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OZET

ATOM VE MOLEKUL KONUSUNDA KAVRAM YANILGILARI VE BUNLARI
IYILESTIRMEK ICIN ORNEK ETKINLIKLER
ERGUN, Aysegiil
Doktora, Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa Sarikaya
Nisan-2013, 272 sayfa

Bu arastirmanin amaci; ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin maddenin
pargacikli yapisiyla ilgili basar1 diizeylerini belirlemek ve bu konudaki &grenme
zorluklarmi (kavram yanilgilarini) iyilestirmek icin, modele dayal etkinliklerin etkisini

arastirmaktir.

Maddenin pargacikli yapisit konusunda literatiirde verilen ¢aligsmalar incelenerek,
diger iilkelerdeki Ogrencilerin bu konuyla ilgili ne tiir kavram yanilgilarina sahip
olduklart belirlenmistir. Arastirmada ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde iki test kullamlmustir. {lk test MPYDT (Maddenin Pargacikli Yapisini
Degerlendirme Testi), ikinci test ise MPYKT (Maddenin Pargaciklt Yapis1 Kavram
Testi) olarak adlandirilmistir. Her iki test “135” 9. simif dgrencisine uygulanmis ve
yeterli glivenirlige sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, 6grencilere MDY T (Mantiksal

Diisiinme Yetenegi Testi) uygulanmistir.

Aragtirma 2009-2010 6gretim yiliin ikinci doneminde, Denizli il merkezinden
rastgele secilen bir ilkdgretim ve ortadgretim okulunda yiiriitiilmiistiir. {lkdgretimin 4, 5,
6, 7 ve 8. siiflarindan, her siniftan secilen ikiser subede bulunan toplam 278 6grenci ve
ortaggretimin 9, 10, 11 ve 12. siiflarindan, her siiftan secilen ikiser subede bulunan
toplam 207 6grenci, tarama grubu olarak belirlenmistir. Bu gruba uygulanan testler
sonucunda 6grencilerin maddenin parcacikli yapisi ile ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 bulunmustur. Ogrencilerde bulunan kavram yanmilgilarinm, &grencilerin

Ogretim seviyesine, Ogretim kademesine, bulunduklar1 sinifa ve biligsel gelisim



donemlerine bagli oldugu tespit edilmistir. Kavram yanilgilarinin bulunma orani
acisindan kiz ve erkek Ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamastir.

Arastirmada ayrica, modele dayali etkinliklerin maddenin pargacikli yapist ile
ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesindeki etkisini belirlemek {izere, tek grup ontest-
sontest modeli kullanilmistir. Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin iyilestirilmesi
icin, modele dayali etkinlikler deney grubunu olusturan “166” ilkogretim Ogrencisine
uygulanmigtir. Sonu¢ olarak modele dayali etkinliklerin uygulanmasindan sonra
ogrencilerin bazi kavram yanilgilarinin iyilestigi goriilmistiir. Ancak bazi kavram
yanilgilarinin ise, modele dayali etkinliklerden sonra giderilemedigi belirlenmistir.
Ayrica deney grubundan secilen on 0Ogrenci ile yapilan miilakatlarda, kavram
yanilgilarimin  ders kitaplarindaki bazi anlatim tarzlart ve gosterimlerden de

kaynaklandig tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan, 6grencilerin  giinliik hayatta sik karsilastiklar
maddelerin taneciklerini temsil eden renkli boncuk modellerin ve bilgisayar araciligryla
gosterilen {i¢ boyutlu modellerin, kavram yanilgilarmin giderilmesinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Miilakatlarda, 6grencilerin derslerde yapilan modele dayali etkinlikleri

sevdikleri ve dersin islenisinden zevk aldiklar1 da belirlenmistir.

Bu arastirma fen bilgisi ve kimya egitimi i¢in 6dnemli sonuglar icermektedir.
Arastirma sonuglar1 6grencilerde atom ve molekiil kavramiyla ilgili bulunan kavram
yanilgilarim gelisim donemlerine ve yaslaria bagli olarak ortaya koymasi agisindan
onemlidir. Arastirma sonuglart Ogretmenlerin atom ve molekiill kavramlarinin
ogretiminde, modele dayali etkinlikleri kullanmalarini tesvik etmesi acisindan da

onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Atom ve molekiil kavrami, kavram yanilgisi, modele dayali

etkinlikler



ABSTRACT

MISCONCEPTIONS ABOUT ATOMS AND MOLECULES AND EXAMPLARY
ACTIVITIES TO OVERCOME THESE
ERGUN, Aysegiil
Doctor of Philosophy, Program of Science Teacher Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa SARIKAYA
April-2013, 272 pages

The purpose of this study is to determine the level of success of primary and
secondary school students on particulate nature of matter and to investigate the effect of

model-based activities to overcome learning difficulties (misconceptions).

The kinds of misconceptions of the students in other countries about the
particulate nature of the matter have determined by examining the studies which are
given in the literature. In the study two tests have been used for determining the
misconceptions of the students. The first test is called MPYDT (Evaluation Test on
Particulate Nature of Matter) and the second test MPYKT (Concept Test on Particulate
Nature of Matter). Both of the tests were determined as reliable by carrying out with
135 ninth grade students. In addition, MDYT ( The Ability of Logical Thinking Test)

was applied students.

The research has carried out in a randomly selected primary and secondary
school in Denizli city center in the second term of 2009-2010 academic year. 278
students chosen from two classes of 4th, 5th, 6th, 7th and 8th grades of primary school
and 207 students chosen from two classes of 9th, 10th, 11th and 12th grades of
secondary school were determined as the screening group. As a result of the tests
applied to this group, it has determined that the students had misconceptions on
particulate nature of matter. The misconceptions of the students have been found to be

connected with the students’ level of education, their learning stages, the class in which



they are and their mental developmental stages. It has found no differences statistically

between male and female students about the rate of misconceptions found.

Additionally one group pre-test post-test model has been used for determining
the effect of model-based activities on overcoming misconceptions about the particulate
nature of the matter. Model- based activities has performed to the research group of 166
primary school students on misconceptions. As a result some of misconceptions of the
students have been overcome. However some of misconceptions have not been changed
after model based activities. In addition, during the interviews with ten students from
the research group it has determined that some misconceptions have been related to

some explanation techniques and impressions on textbooks.

The representative color bead models of the matters which are most-known by
the students used in this research and the three dimensional models shown on a
computer have been found effective on overcoming the misconceptions. In the
interwievs it has cleared that the students like model-based activities and they enjoy the

learning process.

This research has important results for science and chemistry education. The
research results are important for identifying students’ misconceptions about the
concepts of atom and molecules depending on their developmental stages and ages. The
result of the research is also important for encouraging teachers using model-based

activities on teaching the concepts of atoms and molecules.

Key words: Concept of atom and molecules, misconceptions, model based activities
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde ilgili literatiir Ozetlenerek, calisma konusu olarak ele alinan
problemin ne oldugu, arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi, arastirmanin

stnirliliklari, varsayimlar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Insanlarin ihtiyaclarinin her gecen giin biraz daha artmasimin sonucunda bilim ve
teknoloji hizla ilerlemektedir. Bilim ve teknolojideki gelismeler fen bilimlerine verilen
onemi arttirmaktadir. Okullarda fen egitimiyle, diislinen, arastiran ve problem ¢ozebilen
bireyler yetistirmek hedeflenmektedir. Bu sekilde 6grenciler yeni bilgiler iireterek yeni
buluslar yapacaklardir. Bu da, fen egitimine 6nem veren lilkelerin gelismislik acisindan

daha ileriye gitmesini saglayacaktir.

[kogretim cagindaki dgrencilerin en onemli 6zelliklerinden biri, cevresinde olup
bitenleri merak etmeleri ve siirekli yeni bilgiler 6grenmek istemeleridir. Onlarin bu
meraklarini giderecekleri derslerden biri de Fen ve Teknoloji dersleridir. Fen egitiminin
amaglarindan  biri; c¢ocuklarin  dogaya iliskin sorularin1 en etkili bi¢cimde
cevaplandirmaktir. Ikinci amag¢ ise c¢ocuklarin devamli olarak degisen cevreye
uyumlarin1 saglamaktir. Bu bakimdan, bilim ve teknoloji hem bireysel refah hem de
toplum refahi i¢in ¢ok onemlidir. Fen 6gretiminin etkili olabilmesi i¢in 6grenme en az
kavramsal diizeyde olmalidir. Kavramlar, esyayi, olaylari, insanlar1 ve diisilinceleri
benzerliklerine gore gruplandirdigimizda gruplara verdigimiz adlardir (Turgut, Johnson,
Cepni ve Ayas 1997). Diger bilgiler kavramlarla anlamli bir bi¢imde iliskilendirildigi

takdirde 6grenme gerceklesir.



Insanlar varolustan itibaren ihtiyaglarmi dogadan karsilamaktadirlar. Doga,
maddelerden meydana geldigine gore, insanlar maddelerle siirekli i¢ ice
yasamaktadirlar. Insanligin, bundan sonraki yasaminda ihtiya¢ duyacagi yeni diisiince
ve maddeleri iiretebilmesi i¢in madde ile ilgili mevcut bilgileri ¢cok iyi bilmesi gerekir.
Mevcut bilgileri kavrayabilmek icin de bugiin madde ile ilgili var olan, maddelerin
ozelliklerini ve iliskilerini agiklamak icin kullanilan; isim, kavram ve islemlerin
bilinmesinin yaninda maddenin pargacikli yapisiyla ilgili kavramlarin da bilinmesi

gerekir.

Insanlar islerini yaparken, yeni bir seyi 6grenirken, herhangi bir konuda yorum
yaparken daima kendisinde olusmus fikirleri kullandig1 icin ve gozii ile maddenin
biitiinsel yapisin1 gordiigli i¢in, kimyasal ve fiziksel olaylar1 bu biitiinsel yapi ile
iligkilendirme ve agiklama egilimindedir. Ancak maddenin pargacikli yapida oldugu

gercegi de, bes duyumuzla algiladigimiz gercekler kadar gergektir (Atasoy, 2000).

Kimyasal degisimlerin temeli, parcacikli yap1 oldugundan, 6ncelikle bu yapinin
iyi kavranmis olmasi gerekir. Kimyasal kavramlarin, kavramlar arasi iliskilerin ve
olaylarin temeli parcacikli yapidir. Maddenin pargacikli yapisini bilimsel dogrularla
uyumlu olarak kavrayamayan oOgrenciler, alternatif olarak bir model gelistirirler.
Bundan sonraki tiim agiklamalarim1 kendi modellerine gore yapacaklarindan, kimyay1

ogrenmeleri ve kimyasal olaylar1 kavramalar1 imkansiz hale gelir.

Ogrenciler okul siralarma giinliik yasantidaki deneyimlerinden égrendikleri bazi
kavramlarla gelmektedirler. Ogrencilerin giinliik yasantilarindaki ¢aym igindeki sekerin
¢oziinmesi, ¢aydanliktaki suyun kaynamasi, kisin yollarin buzlanmasi, yiinlii giysileri
korumak i¢in kullanilan naftalinin buharlagsmasi ve sayamayacagimiz pek ¢ok olaylari
gozlemleyerek edindikleri kavramlar, bilimsel olarak okulda Fen ve Teknoloji
derslerinde tekrar karsilarina ¢ikmaktadir. Eger 6grenciler bu kavramlar1 dogru olarak
anlamlandirdiysalar, 6gretim sirasinda da zorluk yasamadan 6grenme gergeklesebilir.
Ancak bu kavramlar tam olarak anlasilmadiysa ya da yanlis anlasildiysa, onlarin

bilimsel acilimlarin1 da anlamamalarindan dolay1 kavram yanilgilar1 olusabilir.

Kavram yanilgilar, giinliik yasantida edinilen bilgilerin tam anlagilamamasindan

dolay1 olugsmasinin yaninda 6gretim sirasinda da olusabilir. Ayrica fen bilimlerindeki



kavramlar genellikle duyu organlariyla algilanamadiklarindan, 6grenciler bu kavramlari
tam olarak anlayamamakta ve kavram yanilgilar1 a¢iga c¢ikmaktadir. Ornegin atom
konusu anlatilirken, Ogretmenin atomlarin mikroplar gibi ¢ok kii¢iik oldugunu
sOylemesi, Ogrencilerin atomlar1 mikroplara benzetmelerine ve atomlar canl
olmadiklar1 halde onlar1 canli olarak diisiinmelerine neden olabilir. Benzer olarak
Ogretmenin elektrik akiminin bir yerden bagka bir yere akmasini anlatirken, akma
ifadesini kullanmasi, 6grencilerin bu kavrami maddesellestirmelerine neden olabilir.
Akma o0zelligi maddesel bir 6zelliktir, ancak elektrik akimi madde degildir. Bu ve
bunun gibi kavram yanilgilart 6grencilerin hem bu kavramlart 6grenmelerini hem de bu
kavramlarla iligkisi bulunan baska kavramlar1 6grenmelerini engellemekte ve

geciktirmektedir.

Ogrencilerin ¢ogu, kimyayr 6grenmek icin miicadele eder fakat cogunlukla
basarisiz olurlar (Nakhleh, 1992). Bu basarisizligin sonucu olarak 6grencilerde kavram
yanilgilar1 ortaya c¢ikar. Kimyanin temeli olan maddenin parcacikli yapisiyla ilgili,
ilkdgretimden iiniversiteye kadar 0grencilerin dnemli bir oranit kavram yanilgilarina
sahiptir. Genel olarak kavram yanilgilari aile, kiiltiir, inang, ¢evre, kitap, dgretmen,
kullanilan 6gretim yontemi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Griffits & Preston,
1992; Haidar & Abraham, 1991; Nakhleh, 1992; Novick & Nussbaum, 1978, 1981;
Stavy, 1988).

Kavram yanilgilarinin bu derece onemli olmasi, arastirmacilarin da dikkatini
cekmis ve farkli alanlarda cesitli ¢aligmalar, arastirmalar yapilmistir. Yapilan bu
aragtirmalar sonucunda, Ogrencilerin pek ¢ok kavram yanilgilarina sahip olduklar
goriilmiistiir. 1980’11 yillarin baginda 6grencilerin fen kavramlarii 6grenmeleri lizerine
yapilan arastirma sayisinda artis olmustur. 1980 ve 1990’11 yillarda arastirmacilar
kimyay1 igeren temel kavramlar ve olaylarla ilgili ¢ocuklarin, bazen de yetiskinlerin
diistincelerini aragtirmislardir. Bu arastirmalarda bulunan kavram yanilgilar1 genel
olarak kavram yanilgilari, saf fikirler, alternatif teoriler ve cocuklarin feni olarak
adlandirilmistir. Bu arastirmalar, Ogrencilerin fen kavramlarini bilim insanlarinin

inandiklarindan ¢ok farkli bir sekilde kavradiklarini gostermistir.

Bu kavram yanilgilarinin 6gretimden sonra bile degismedigi, ama etkili bir

Ogretimle, Ogrencilerin giinliik hayatta dogal olaylar1 aciklamak i¢in kullandiklar



bilimsel olmayan kavramlarinin, bilimsel olanlarla degistirilebildigi belirtilmistir.
Yapilan arastirmalar sonucunda Ogrencilerin atomla ilgili bilimsel diisiincelere neden
inanmadiklarinin ya da inandiklarinin, pargacikli yapir ile ilgili kavramlari nasil

olusturduklarinin bilinmesinin gerekliligi vurgulanmistir (Meyer, 2005).

Bu arastirmalarin yapildigi alanlardan biri de kimya biliminin 6nemli bir
boliimiinii olusturan madde ve parcacikli yapisidir. Ornegin bazi dgrenciler gazlarin
agirliginin olmadigini, ayn1 miktardaki maddenin gaz halinin kati ve siv1 haline gore
daha hafif oldugunu diisiinmektedirler (Stavy, 1990). Bu da 6grencilerin kat1 ve sivi
maddeleri gozlemleyebildikleri halde gaz maddeleri gozlemleyemediklerinden
kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle, 6grenciler gordiikleri seylere inanma ve onlar

ogrenme egilimindedirler.

Bagka bir arastirmanin bulgularina goére Ogrenciler, maddeleri olusturan
taneciklerin biiytikliiklerinin, maddenin haline bagli oldugunu diisiinmektedirler.
Ogrencilerin bazilar1 kati halde bulunan suyu olusturan molekiillerin en biiyiik
oldugunu, bazilart ise en kii¢ilk oldugunu diisiinmektedir. Yani Ogrenciler “su
molekiliiniin buytikligii kendi sicakligina baglidir” yanlis kavramina sahiptir. Yine
ayni aragtirmada Ogrencilerin atomlarin mikroskop altinda goriilebilecegi seklinde bir

kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir (Griffiths & Preston, 1992).

Haidar (1988)’1n doktora tez ¢alismasinin sonuglarina gore, lise 6grencilerinin
pratikte ve teoride maddenin pargacikli yapisina iliskin kavramlar1 kullanma diizeyleri
arasinda onemli bir fark bulunmustur. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu ¢dziinme
kavramini, karigim siireci olarak diigiinmekte, giinliikk hayattaki karisimla ilgili
makroskopik diisiincelerini ¢6zlinme olayinda da kullanmaktadirlar. Sekerin suda
¢Oziinmesi olayinda, su ve seker molekiilleri arasindaki tanecik boyutundaki etkilesim
kavraminin, Ogrencilerin ¢ogunda olusmadigi da arastirmanin sonuglari arasindadir.
Ogrencilerin ¢ogunun maddelerin gériilebilen &zelliklerini, maddenin pargacikli

yapisini agiklarken kullandiklar1 belirlenmistir.

Bagka bir arastirmada ise bulunan kavram yanilgilari, kaynayan suyun iizerinde
olusan kabarciklar oksijen veya hidrojendir; maddenin gaz halini olusturan su

molekiilleri, kat1 halini olusturan su molekiillerinden daha hafiftir; 1slak bir tabagin



kurumasi suyun tabaga girmesi ile aciklanabilir; amonyak buharlastiginda hidrojen ve
azot atomlarina ayrilir; kaynayan bir ¢aydanligin kapagindaki su damlalarini oksijen ve
hidrojen birleserek olusturur; bir su molekiiliiniin hali, onun sekline baghdir, seklinde
siralanabilir (Yezierski, 2003). Bulunan kavram yanilgilarina bakildiginda 6grencilerin
maddenin fiziksel ve kimyasal degisimini, tanecik boyutunda anlayamadiklari,
maddenin farkli hallerini olusturan taneciklerin 0Ozelliklerini, maddenin goriilebilen

Ozellikleri ile agikladiklar1 goriilmektedir.

Maddenin pargacikli yapisiyla ilgili 9. sinif Ogrencilerinde bulunan kavram
yanilgilarin1 agiga ¢ikarmak amaciyla, bagka bir arastirma da Tezcan ve Salmaz (2005)
tarafindan yapilmistir. Arastirmada atomun yapist konusu ele alinmis ve arastirma
sirasinda dgrencilerde konuyla ilgili ilging kavram yamlgilar1 bulunmustur. Ornegin
taneciklerin bilesimi ile ilgili goriilen bir kavram yanilgisi, 6grencilerin bir kisminin her
maddenin atomlardan olustugunu degil de, bazi maddelerin atomlardan olustugunu

ifade etmeleridir.

Bazi ogrenciler ise, taneciklerin bilesimiyle ilgili, maddelerin molekiillerin
bilesimi oldugunu degil de, molekiillerin maddenin i¢inde bulundugu yanilgisini
tasimaktadirlar. Ogrenciler hava molekiillerinin arasinda hava, su molekiillerinin
arasinda ise su oldugunu diistinmektedirler (Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer &

Blakeslee, 1993).

Taneciklerin mikroskop altinda goriilebilecegi yanlis kavrami bir¢ok arastirmaci
tarafindan ele alinmis ve dgrencilerin biiyiik kisminin taneciklerin mikroskop altinda
goriilebilecegi yanlis kavramina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Griffiths & Preston, 1992;
Lee et al., 1993; Tezcan ve Salmaz, 2005). Ogrencilerin bazilar1 atom ve molekilleri
mikroplara benzetmekte ve bir sekilde mikroskop altinda goriilebileceklerini

diistiinmektedirler.

Benzer olarak, Pideci (2002)’nin 8. smif 6grencileriyle yaptigi aragtirmada ise,
Ogrencilerin anketlerde ve miilakatlarda sorulan sorulara verdikleri yanitlar incelenmis

ve dgrencilerin atomlarin canli olduklarini diisiindiikleri goriilmiistiir.



Ogrencilerin kimyay1 tam olarak anlayabilmeleri i¢in maddenin pargacikli yapisi
ve kinetik molekiiler teoriyi anlamalart zorunludur. Maddenin pargacikli yapisinin
kavranmasi, okuldaki kimya derslerinin igeriginde bulunan atomik yapi, kimyasal
degisim, kimyasal baglar ve bunlar gibi pek c¢ok konunun anlasilmasini elbette
kolaylastiracaktir. Fakat maddenin parcacikli yapisinin kavranmasi, sadece kimya
dersinin tiimiiniin kavranmasi ile sinirli degildir. Ogrencilerin diinyay1 olusturan
biyolojik sistemleri, fiziksel sistemleri anlayabilmek i¢in evrendeki her seyin
taneciklerden olustugunu diisiinmeleri zorunludur. Tanecikler arasindaki etkilesimin
varligi, yukarida sayilan sistemler arasindaki biitlin olaylarin anlasilmasinda cok

onemlidir (Meyer, 2005).

Okullarda genellikle 6gretmen merkezli olarak verilen geleneksel bir 6gretimle,
maddenin parcacikli yapisina iligkin kavram yanilgilarimin degistirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Ciinkii, yapilart geregi cocuklarin yasadiklari c¢evreyi, ¢evredeki
maddeleri, olaylar1 anlayip yorumlama ve bu karmasik cevrede bir diizenlilik arama
egilimleri vardir. Onlar, kendileri aktif oldugu siirece, yaparak ve yasayarak daha iyi
ogrenebilmektedir. Bu nedenle fen egitimi programlari g¢ocuklarin bu ihtiyacini

karsilayacak sekilde planlanmalidir.

Gortiliiyor ki, fen egitiminin okullarda verilisi esnasinda olusabilecek kavram
yanilgilari, uygun yontemlerle giderilmedigi silirece etkili bir Ogretimden s6z
edilememektedir. Bu nedenle; fen egitimcileri, Fen ve Teknoloji egitimini daha kalic1 ve
verimli hale getirerek, kavram yanilgilari1 Onlemek i¢in yeni metot, yontem ve
etkinlikler gelistirip bunlardan en etkili olanlarin1 kullanmak zorundadirlar. Bu da fen

egitiminde yontem ve etkinliklerin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Fen ve Teknoloji dersinde kimyanin temelini olusturan maddenin parcacikli
yapisi, duyu organlari ile algilanamayan kavramlar icerdiginden, 6grencilerde olusan
kavram yanilgilarinin giderilmesinde kullanilacak yontemlerden biri de modellemeye
dayali etkinliklerden olusan bir 6gretimdir. Modele dayali 6grenme, bir sistem ya da
olaya iligkin zihinsel modellerin olusturulma siireci olarak tanimlanabilir. Okullarda
yapilmaya ¢alisilan ise, 6grencilerin 6grenme Oncesi sahip olduklar1 6n bilgileri ya da
zihinsel modellerini, bilim adamlarimin ortaya koymus oldugu bilimsel modeller

dogrultusunda degistirmelerine ya da gelistirmelerine yardimc1 olmaktir. Bu nedenle,



modelleme gelismis bir diisiinme siireci olarak ele aliabilir (Harrison & Treagust;

1998).

Bu kapsamda arastirmada kullanilan modellemeye dayali etkinliklerin,
ogrencilerin maddenin parcacikli yapist ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde
etkili olacagi diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak ta bu aragtirma ile modellemeye
dayali etkinliklerin, 6grencilerin olaylar karsisinda bir bilim insan1 gibi diisiiniip karar
verebilmelerine, sorgulayabilmelerine, bilimsel olan1 olmayandan ayirt edebilmelerine
ve kavramsal anlamalarina olan etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Elde edilen

sonuglarin da, fen egitimi alanina 6nemli bir katki saglamasi beklenmektedir.

Bu calismada, ilkogretim dort, bes, alti, yedi ve sekizinci smif dgrencileri ile
ortadgretim dokuz, on, onbir ve onikinci smif Ogrencilerinin atom ve molekiil
kavramlar1 hakkinda, kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklar1 belirlenmistir.
Belirlenen kavram yanilgilarinin, 6grencilerdeki yayginlik derecesi arastirilmis ayni
zamanda o6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini, en az diizeye indirebilmek

icin kullanilan modele dayali etkinliklerin, etkisi incelenmistir.

Aragtirmanin problemini ilkdgretim dort, bes, alti, yedi ve sekizinci simf
Ogrencileri ile ortadgretim dokuz, on, onbir ve onikinci sinif 6grencilerinin, atom ve
molekiille ilgili kavram yanilgilar1 ve bunlarin iyilestirilmesinde modellemeye dayali

etkinliklerin, etkisinin arastirilmasi olusturmaktadir.

Bu c¢alisma, oOgrencilerin maddenin parcacikli yapisiyla ilgili kavram
yanilgilarin1 azaltmasi yoniinde, 6grencilere ve dgretmenlere 151k tutacaktir. Ayrica bu
calisma Ogretmenlere ve ders kitaplarinin yazarlarina da rehber olacak ve bu konu
anlatilirken ya da yazilirken, bu kavram yanilgilarinin neler oldugunu 6gretmen ve
yazarlar bilecekleri i¢in daha etkili olacaklardir. Diiz anlatim yonteminin disinda, diger
yontemlerin ve yaklasimlarin da kullanilabilecegini ya da modele dayali etkinlikler
kullaniliyor olsa bile kavram yanilgilarinin azaltilmasi1 amaci ile daha etkin ve bilingli
bir sekilde kullanilmasinin gerekliligini  goreceklerdir. Ayrica bu yontem ve
yaklasimlara gore de derslerini isleyebileceklerdir. Maddenin parcacikli yapisi kimyanin
temelidir ve ilkdgretimde temeli saglam olan bir dgrencinin lisede ve hayatta basarili

olmamasi i¢in bir sebep yoktur.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin iki temel amac1 vardir:

1. ilkdgretim Ogrencilerinin maddenin pargacikli yapisiyla ilgili basari diizeylerini

belirlemek

2. Bu konudaki 6grenme zorluklarimi (kavram yanilgilarini) iyilestirmek i¢in modele

dayal1 etkinliklerin etkisini aragtirmaktir.

Bu amaglar ¢ergevesinde arastirmanin problem cilimlesi ve alt problemleri sunlardir:
Problem ciimlesi:

Aragtirmanin problem ciimlesi su sekildedir:

[Ikogretim dort, bes, alt1, yedi ve sekizinci smif dgrencileri ile ortadgretim dokuz, on,
onbir ve onikinci sinif 6grencilerinin, maddenin pargacikli yapisi ile ilgili kavram
yanilgilart var midir? Kavram yanilgilariin iyilestirilmesinde, modellemeye dayali
etkinliklerin etkisi var midir?

Alt Problemler:

1. Ogrencilerin bulunduklari 6gretim seviyesine bagl olarak MPYDT, MPYKT, MPYT
ve MDYT basarilar1 degigsmekte midir?

2. MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basaris1 Ogrencilerin

bulunduklar1 6gretim kademesine gore farklilik gostermekte midir?

3. Ogrencilerin bulunduklar1 sinifa bagli olarak MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT

basarilar1 degismekte midir?

4. Ogrencilerin bulunduklar1 bilissel gelisim dénemlerine bagli olarak MPYDT,
MPYKT, MPYT ve MDYT basarilar1 degismekte midir?



5. Cinsiyete bagli olarak MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT basarilar1 degigsmekte

midir?

6. Ogrencilerin MDYT basarilar1 ile MPYDT, MPYKT, MPYT basarilar1 arasinda

anlamli bir iliski var midir?

7. 1lkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. siuf 6grencilerindeki maddenin parcacikli yapist ile ilgili
kavram yanilgilarinin giderilmesinde, arastirmada kullanilan modellemeye dayali

etkinliklerin anlaml bir etkisi var midir?

Bu alt problemlerle ilgili olarak asagida verilen null hipotezleri kurulmustur:

1. MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basarisi, 6grencilerin

bulunduklar1 6gretim seviyesine gore anlamli bir farklilik gostermemektedir.

2. MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basarisi, 6grencilerin

bulunduklar1 6gretim kademesine gore anlamli bir farklilik géstermemektedir.

3. MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basarisi, Ogrencilerin

bulunduklar1 sinifa gore anlamli bir farklilik géstermemektedir.

4. MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basarisi, 6grencilerin

bulunduklar biligsel gelisim donemlerine gore, anlamli bir farklilik gostermemektedir.

5. MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilart ile MDYT basaris1 cinsiyete gore anlamli

bir farklilik géstermemektedir.

6. Ogrencilerin MDYT basarilar1 ile MPYDT, MPYKT, MPYT basarilar1 arasinda

anlamli bir iliski bulunmamaktadir.

7. llkdgretim 4, 5, 6, 7 ve 8. siuf dgrencilerindeki maddenin pargacikli yapisi ile ilgili
kavram yanilgilarinin giderilmesinde, aragtirmada kullanilan modellemeye dayali

etkinliklerin anlamli bir etkisi yoktur.
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1.3. Arastirmanin Onemi

Kavram yanilgilarinin asilmasi, Fen ve Teknoloji 6gretiminin saglikli olarak
yapilabilmesi agisindan biiylikk Onem tasimaktadir. Kimya biliminde maddenin
parcaciklt yapisiyla ilgili kavram yanilgilarinin varlig: literatiirde yer alan ¢ok sayida
arastirmadan goriilmektedir (Griffths & Preston, 1992; Haidar, 1988; Lee et al., 1993;
Novick & Nussbaum, 1978; Pideci, 2002; Stavy, 1990; Tezcan ve Salmaz, 2005;
Yezierski, 2003).

Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin ¢ogu, maddenin bugiinkii anladigimiz ve
kabul ettigimiz bilimsel anlamiyla algilanmamasindan kaynaklanmaktadir. Genellikle
ders kitaplarinda maddenin tanimi “cevremizde gordiiglimiiz her sey maddedir”
seklinde basit bir ifadeyle yapilmakta, maddenin pargacikli, hareketli ve bosluklu yapisi
ise tarife dayali bir bilgi olarak verilmektedir. Dolayisiyla maddeyi giinliik hayatta
gordiikleri biitiinsel sekliyle algilayan 6grenciler, maddenin parcacikli, hareketli ve
bosluklu  yapisint  anlamada zorluk ¢ekmekte, Ogrendiklerini  zihinlerinde
anlamlandiramamaktadirlar. Bunun sonucunda da anlamlandiramadiklar1 bilgiyi

ezberleme yoluna gitmektedirler.

Kimyanin temel konularindan birini teskil eden madde ve maddenin pargacikli
yapisinin 1y1 kavranilmis olmasi, bir¢ok kimyasal reaksiyonun ve ilerleyen 6gretim
stirecinde Ggrenilecek olan diger konularin da daha iyi anlasilmasini saglar. Aksi
durumda kavram yanilgilarinin 6niine gegilemez, bunun sonucu olarak ta dogru ve

anlamli 6grenme olay1 gerceklesmemis olur.

Bu arastirmada ilkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. sinif ile ortadgretim 9, 10, 11 ve 12.
simif Ogrencilerinin, maddenin parcacikli yapisiyla ilgili kavram yanilgilarinin olup
olmadig1 belirlenmis, Ogrencilerin kavram yanilgilar1 ile mantiksal diisiinme
yetenekleri arasinda, dogrusal bir iliski olup olmadig1 da tespit edilmistir. Ayrica,
ogrencilerin maddenin parcacikli yapist ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde,

modellemeye dayali etkinliklerin anlamli bir etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir.

Bu aragtirma ile ilkégretim ve ortadgretim Ogrencilerinin atom ve molekiil

hakkindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve onlar iyilestirmek i¢in modellemeye
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dayali etkinlikler Onerilmesi basta 0gretmenler olmak iizere, egitimle ugrasan diger

kisilere arastirma sonuclarindan faydalanma imkan1 taniyacaktir.

1.4. Arastirmamin Simirhhiklar:

1. Arastirma, Denizli il merkezine bagli bazi ilkdgretim okullarinin dérdiincii, besinci,
altinci, yedinci ve sekizinci simiflari ile ortadgretim okullarinin dokuzuncu, onuncu,

onbirinci ve onikinci siniflarina uygulanmistir.

2. Orneklem, Denizli il merkezine bagl ilkdgretim ve ortadgretim okullarryla

sinirlidir.

3. Arastirmaya katilan 6grencilerin yaslar1 10-18 arasindadir.

4. Arastirmada kullanilan MPYDT, MPYKT ve MDYT testleri 278’1 ilkdgretim,

207’si1 ortadgretim olmak iizere toplam 485 6grenciye uygulanmstir.

5. Arastirmada kullanilan modele dayali etkinlikler, bir ilkdgretim okulunun dort, bes,
alti, yedi ve sekizinci siniflarindan birer subeye olmak iizere, toplam 166 68renciye

uygulanmigtir.

1.5.Varsayimlar

Arastirma agagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda gegerlidir.

1. Arastirmaya katilan 6grenciler 6l¢iim araglarindaki sorulara isteyerek ve goniilden

cevap verdiler.

2. Etkinlik uygulanan dordiincii, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci siniflar arasinda
uygulama siiresince iletisim olmamistir. Arastirmaci tiim siniflarda modellemeye dayali
etkinlikleri, en 1yi sekilde uygulamaya ¢aligmistir. Etkinlikler uygulanirken, sorularin
cevaplart Ogrencilere verilmemis, disiinerek, olaylar1 yorumlayarak, cevaplari

kendilerinin bulmalar1 istenmistir.
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3. Arastirma i¢in segilen 6rneklem, evreni temsil edecek nitelikte belirlenmistir.

4. Veri toplama araglar1 ve yontemi, aragtirmanin amacina uygundur.

1.6. Tanimlar

Maddenin pargacikli yapisiyla ilgili baz1 kavramlardan ¢alisma igerisinde sikca
bahsedilmektedir. Bu nedenle kullanilan kavramlarin neler oldugu ve nasil ifade edildigi

bu boliimde tanimlanarak gosterilmistir.

Kavram yamlgisi: Uzmanlar tarafindan kabul edilen kavramlardan farkli olan

ogrenci fikirleridir (Schmith, H.J., 1997).

Maddenin parcacikh yapisi: Maddenin atom, molekiil veya iyonlardan

olusmasi.

Mikroskopik 6zellik: Maddenin yap1 taglarini olusturan atom, molekiil, iyon

gibi gozle goriilemeyen kavramlarla ilgili yapisidir.

Maddenin mikroskopik yapida oldugu diisiincesi: Maddenin gozle

goriilemeyen atom, molekiil gibi taneciklerden olustugu diisiincesi.

Makroskopik o6zellik: Maddenin dis goriintisiiyle ilgili, yani gozle goriilebilen

ozellikleridir.

Maddenin makroskopik yapida oldugu diisiincesi: Maddenin sadece gozle

goriilebilen parcalardan olustugu diisiincesi (kavram yanilgisi).

Maddenin siirekli oldugu diisiincesi: Maddenin atomlardan ya da

molekiillerden olustugu degil de biitiin bir parca oldugu diisiincesi.

Model: Cok kiiciik veya c¢ok biiyiik oldugu icin direkt algilanamayan bir seyi
ogrenciler i¢in gorsel ve algilanabilir hale getirmek icin yapilan ve 6gretimde kullanilan

yardime1 materyallerdir (Turgut vd., 1997).
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Etkinlik: Planli ve diizenli olarak yapilan ve kisilerin aktif olmasini gerektiren

faaliyetlerdir.

Hipotez: Dogrulugu veya yanlisligit ancak yapilan gozlemlerden sonra

ispatlanabilen 6nermelerdir.

Problem: Fen ve Teknoloji dersindeki bagmtilarin uygulandigi, sayisal
sorunlarin yanisira siiphe ve belirsizlik uyandiran her sey bir problemdir (Turgut vd.,

1997).

Yeterlik: Bir isi yapma imkan ve giiclinii saglayan 6zel bilgi, beceri, nitelik ve

donanim biitlinliigiidiir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde oncelikle fen 6grenimi ve 6gretimi ile tarihsel gelisim siirecinde
atom modelleri ele alinmistir. Ardindan fen egitiminde kavram Ogretimi ve kavram
yanilgilar lizerinde durularak, maddenin pargacikli yapisi ile ilgili literatiirde yer alan
kavram yanilgilar1 aciklanmistir. Daha sonra ise, maddenin parcacikli yapisinin
ogretiminde karsilasilan kavram yanilgilarinin  giderilmesinde, modele dayali

etkinliklerin etkisi aciklanmaistir.

2.1. Fen Ogrenimi ve Ogretimi

Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler karsisinda, iilkeler yasam
kosullarma uyum saglayabilmek igin bir yaris i¢ine girmektedir. Ulkelerin gelismesinin
ve ilerlemesinin temelinde, bilimi ve bilimin etkinlikleri sonucu ortaya ¢ikan teknolojiyi
takip etmek yatmaktadir. Bunun i¢in tiim egitim diizeylerinde yeni amaglar, programlar
ve Ogretim yontemleri gelistirilmektedir. Niifusun hizla artmasi ve degismesi,
gereksinimlerin artmasina ve bir takim sikintilarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Bu sikintilarin iistesinden gelemeyen toplumlar, devamli gelisme kaydeden iilkelerin

gerisinde kalmaktadirlar.

Fen ve Teknolojinin gilinliikk hayatimizdaki etkisi biiyiiktiir ve bu etki her gegen
giin biraz daha artmaktadir. Ancak, toplumumuzun biiyiik bir ¢ogunlugu bilim ve
teknolojide istenilen seviyeye ulasamamistir. Bu ¢ogunluk yasam big¢imlerini etkileyen
olaylara kars1 duyarsiz kalmaktadir. Okullarda verilen fen egitiminin yetersiz olmasi,
bilim ve teknolojinin egemen oldugu diinyada, yasam icin gerekli bilgi ve becerileri

kazanamayan bireylerin yetismesine neden olmaktadir.
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Bilim ve teknolojideki yeni bilgilerin ortaya c¢ikisindaki hiz, bilginin
tiretilmesinin, bilginin kullanilmasinin ve bilgiyi {iretenlerin yetistirilmesinin ne derece
onemli oldugunun gostergesidir. Yani, bilim ve teknoloji kavramlarinin egitimle i¢ ice
oldugu anlasilmaktadir. Bunun i¢in bilim ve teknolojinin hizla ilerledigi diinyamizda,
fen egitimine verilen dnem her gegen gilin biraz daha artmaktadir. Fen egitimi, yeni
nesilleri arastirmaci bir ruhla yetistirmeyi amaclar (Turgut vd., 1997). Bu sekilde

teknolojinin gelistirilmesinde rol alan bireyler yetisecektir.

Fen bilimleri insanin, canli olarak kendisini ve dogal cevresini kesfetmeye
yonelik ¢abalar1 sonucu ortaya ¢ikmustir. ilkdgretimde Fen ve Teknoloji egitimiyle,
Ogrencilerin i¢cinde yasadiklar1 yakin ve uzak cevreyi yasam, fizik ve yer bilimleri
agisindan tanimalar1 amaglanir. Ogrenciler bilimsel yontemi kullanarak soru sormayz,
arastirma yapmayi, gozlem yapmayi, incelemeyi, hipotez kurmayi, deney yapmayu,
veriler toplayip bunlari analiz etmeyi ve sonuglarla genellemelere varmay1 6grenirler.
Bugiinkii fen egitiminin amaclarindan biri, ¢ocuklarin her zaman sorduklar1 dogaya
iliskin sorularmi en etkili bigimde cevaplandirmaktir. ikinci amag, ¢cocuklarin devamli
olarak degisen ¢evreye uyumlarini saglamaktir. Bu bakimdan, bilim ve teknoloji, hem

bireysel olarak bizim ve hem de toplumumuzun refahi i¢in ¢ok dnemlidir.

Fen egitiminin 6neminin bilincinde olan iilkeler yogun bir sekilde calisarak, fen
programinda reform hareketlerine baslamislardir. Ulkemizde uygulanan 2004 fen
programi ile toplumdaki her bireyin Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetistirilmesi
amaglanmaktadir. Fen ve Teknoloji okuryazari olan bir kisi, bilimin ve bilimsel bilginin
dogasini anlar; temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarmi anlar ve bunlar1 uygun
sekillerde kullanir; problemleri ¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini
kullanir; Fen ve Teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki
etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik psikomotor beceriler gelistirir; bilimsel tutum ve
degerlere sahip oldugunu gosterir. Fen ve Teknoloji okuryazari bireyler, bilgiye
ulagsmada ve kullanmada, problemleri ¢6zmede, Fen ve Teknoloji ile ilgili sorunlar
hakkinda olasi riskleri, yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate alarak karar vermede ve

yeni bilgi liretmede daha etkin bir sekilde is gortir.
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Tiim vatandaslarin Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetismesini amaglayan

Fen ve Teknoloji programi’nin genel amaglar1 asagida sunulmustur:

Ogrencilerin;
* Dogal diinyayr 6grenmeleri ve anlamalari, bunun disiinsel zenginligi ile

heyecanini yasamalarini saglamak,

» Her siif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak duygusu

gelistirmelerini tesvik etmek,

* Fen ve Teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve cevre arasindaki

karsilikli etkilesimleri anlamalarini saglamak,

* Arastirma, okuma ve tartigma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma

becerilerini kazanmalarini saglamak,

* Yasamlarinin sonraki donemlerinde egitim ile meslek se¢imi gibi konularda,
Fen ve Teknolojiye dayali meslekler hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini

saglayabilecek alt yapiy1 olugturmak,

+ Ogrenmeyi 6grenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen mahiyetine ayak

uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

 Karsilagabilecegi alisilmadik durumlarda, yeni bilgi elde etme ile problem

¢ozmede Fen ve Teknolojiyi kullanmalarini saglamak,

» Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarini

saglamak,

 Fen ve Teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik, etik, kisisel saglik, cevre
sorunlarini fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarin1 ve bilin¢li kararlar

vermelerini saglamak,
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* Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, dogal cevrelere deger verme,
mantiga deger verme, eylemlerin sonuclarini diisiinme gibi bilimsel degerlere sahip
olmalarini, toplum ve g¢evreyle etkilesirken bu degerlere uygun bir sekilde hareket

etmelerini saglamak,

* Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik

verimliliklerini arttirmalarin1 saglamaktir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005b).

Toplumlarda kalkinmanin saglanabilmesi i¢in bireylerin en azindan okuryazarlik
diizeyinde fen egitimi almis olmasi gerekmektedir. Fen okuryazari olan bireyler temel
fen kavramlarini anlar ve bunlar1 uygun sekilde kullanir. Bu kavramlarin, tam ve dogru
olarak 6grenilmesi daha ileri seviyedeki fen konularinin anlasilmasinda kolaylik saglar.
Fen bilimlerinin ve kimyanin en temel kavramlarindan birisi de atomdur. Atom
kavraminin, bilimsel goriislere uygun ve etkin bir sekilde anlagilmasinin, diger kimyasal
kavramlarin 6grenilmesinde de temel olusturdugu fen egitimcileri tarafindan kabul
edilmektedir (Anderson, 1986). Dolayisiyla bu kavramla ilgili olarak O6grencilerde
olusturulan bilimsel dogrular, diger kimya kavramlarinin da bu &grenciler tarafindan

daha kolay ve anlamli bir bi¢imde algilanmasini saglayacaktir.

2.2. Maddenin Parcacikh Yapisi ile Tlgili Tarihsel Gelisim Siireci ve Atom
Modelleri

Maddenin temelde atom ad1 verilen ¢ok kiigiik parcaciklardan olustugu kavrami
eski Yunanlilara kadar uzanir. Milattan 6nce besinci yiizyilda Leucippus ve Democritus
maddenin sonsuz kiigiik parcaciklara ayrilamayacagini 6ne siirdiiler. Onlar, bir madde
daha kiigiik pargalara boliinmeye devam edilirse, en sonunda atom denen boliinemeyen
taneciklerin meydana gelecegine inaniyorlardi. Atom sézcligii Yunanca’da
“boliinemez” anlamina gelen atomos sozciiglinden tiiretilmistir. Eski Yunan atom
kuramlar1 planli deneylere dayanmiyordu. Bunun i¢in yaklasik 2000 yillik bir zaman

siirecinde, atom kurami sadece tartisiimaktan 6teye gidemedi (Mortimer, 1993: 21-22).

Bugiin bilebildigimiz kadartyla, atomlarin davranig bigimleriyle ilgili her tiirli
ayrintt atom modelleriyle kesin bir sekilde aciklanabilmektedir. Tarihsel gelisim

siirecinde, atomla ilgili modeller siirekli gelisim gostermistir. Atomla ilgili ilk olarak
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1805°te Dalton Atom Modeli ileri siiriilmiistiir. Dalton Atom Modeli temel alinarak
diger modeller gelistirilmis ve bugiin bilim cevrelerince kabul edilen Modern Atom

Modeli’ne ulasilmistir.

2.2.1. Dalton Atom Modeli

Dalton eski Yunanli filozoflarin atom ile ilgili diisiincelerinde yer almayan atom
ile element arasindaki bagi kurmus ve elementlerin atomlardan olustugunu belirtmistir.
Ayrica bir elementin biitlin atomlarinin birbiri ile ayni oldugunu one slirmiistiir.
Dalton’a gore atomlar bir araya gelerek daha biiyiik pargaciklar olan molekiilleri
olusturmaktadir. Eski Yunanli filozoflarin diisiincelerinden etkilenerek atomlarin
boliinemeyecegini, yapilamayacagini ve ortadan kaldirilamayacagini belirtmistir.
Dalton, atom modelinin seklini i¢i dolu kiire olarak gostermistir. John Dalton (1766-
1844) “atomun varhiginin kanitlar1” olarak temel birlesme yasalarini gostermistir.
Bunlar kiitlenin korunumu, sabit oranlar ve katli oranlar yasasi adiyla bilinir. 19. ylizyil,
aslinda atomla agilmistir. John Dalton, 1803-1808 arasinda atomun varliginin kanitlarini
aciklamis ve bilimsel anlamdaki ilk atom kuramini gelistirmistir. Dalton, kimyasal
tepkimelerdeki kiitlenin korunumu, bilesiklerin olusmasinda sabit kiitle oraninin varligi,
katli oran yasasi gibi deneysel sonuglart basariyla yorumlayarak, bu sonuglarin

(yasalarm) ancak atomun varligiyla kavranabilecegini gostermistir (Mortimer, 1993).

Kimyanin gelismesine Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794)’in agirlik ve
hacim yasalarini agiklamasi hiz kazandirmistir. O dénem, kimyasal maddelerin birgok
fiziksel 6zelliginin (yogunluk vb.) 6l¢iilebildigi ve pek ¢ok kimyaci ve fizik¢inin bu
baglamda katki koydugu bir donemdir (Gay-Lussac, Davy, Faraday, Berzélius,...v.b.).
Claude Louis Berthollet (1748-1822), 1803 yilinda bir tepkimenin hangi yonde
gerceklesecegini belirleyen kurallar1 ortaya koymustur. Bu baglamda denge kavramini
tanimlamis, fakat alagimlar iizerine yaptig1 bir ¢aligmada kimyasal karisim ile kimyasal
birlesme kavramlarimi karigtirmistir. O’na goére saf bir madde sabit bir bilesimde
olamaz. Ancak iki siir bilesim arasinda degisim gosterir (Bu fikir Lavoisier’in tek bir
bilesik, tek bir yap1 kavraminin tersidir). Joseph Louis Proust (1754 -1826), oksitler ve
stilfiirler lizerine calisarak saf bir maddenin bilesiminin sabit olacaginda israr etmistir.
John Dalton (1766-1844) ile 10 yil siiren tartigmalar sonunda kimyasal analiz ciddi

bicimde baslamis, Lavoisier’in tartma teknigi sayesinde “saf bir bilesigin tek bir kaba
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formiilii vardir” fikrinde birlesme saglanmistir. Tartma yontemi, tek kimyasal analiz

yontemi olarak uzun yillar varligini korumustur (Petrucci, Harwood & Herring, 2000).

Dalton katli oranlar yasasini bilim diinyasina duyurarak Proust’un teorisine
dayal1 kendi atom teorisini ortaya atmistir. NxOy gazlarini analiz eden Dalton, bataklik
gazi metant ve etileni bulmus ve ‘“her maddenin sonsuz kiigiik ama ayni olan
parcaciklardan olustugunu” soOylemistir. Bu pargaciklar parcalanamaz, birbirinin
esdegeridir ancak bir maddeden digerine farklilik gosterir. Kimyasal tepkime
bilesiklerdeki atomlarin durumunu agiklamada 6nemli bir siire¢ olmustur. Bu baglamda
her atoma bir sembol verilerek, molekiiller ve formiiller asagidaki 6rneklerdeki gibi
basit bicimde gosterilmeye baslanmistir: Su: OH ; Amonyak: NH; Etilen: CH; Metan:
CH,, Ote yandan iki atom arasinda ikili ve iiglii bircok kombinasyon kurulabilecegi
ortaya atilmistir. Katli oranlar ve sabit oranlar yasalar1 sekillenmeye baglamistir. John
Dalton, 1803’te katli oranlar yasasmi bulmustur. “Iki element birden fazla bilesik
olusturabilir. Olusan bu farkli bilesiklerde elementlerden birinin  kiitlesi
sabitlestirilirken, diger elementin kiitleleri arasinda kiiciik ve tamsayilarla ifade edilen
katli bir oran vardir”. Bu yasa sabit oranlar yasasinin atomik oran diisiincesine daha
kesin bir destek vermektedir. iki element arasinda iki ve daha ¢ok bilesik olusuyorsa,
elementlerden birinin kiitlesi sabit tutuldugunda onunla birlesen ikinci elementin
kiitleleri arasinda basit tam sayilt bir oran vardir. Buradaki kiitle terimleri atomlar

anlatmaktadir. “Basit, tam sayilar” atomlarin oranidir.

Iste Dalton’ un vardig1 sonuglar:

1. Her element atom adi verilen c¢ok kiiclik ve boliinemeyen taneciklerden
olusmustur. Atomlar kimyasal tepkimelerde olusamaz ve boliinemez.

2. Bir elementin biitiin atomlarinin kiitlesi (agirligl) ve diger 6zellikleri aynidir.
Fakat bir elementin atomlar1 diger biitlin elementlerin atomlarindan farklidir.

3. Kimyasal bir bilesik iki ya da daha ¢ok sayida elementin basit sayisal bir
oranda birlesmesiyle olusur. Ornegin bir atom A ve bir atom B, AB ya da bir atom A ile

iki atom B yani AB, (Petrucci et al., 2000: 36).
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Dalton’un ortaya attifi atom kurami modern kimyanin da temelini
olusturmaktadir. Antik caglardan beri siiregelen atom kurami, atomun boliinemezligini
kabul ettigi i¢in atomdan daha kiiciik bir parcacigin, atom alti parcaciklarin
olabilecegine ihtimal vermemistir. Zaman igerisinde yapilan deneyler ve bilimsel
aragtirmalar atomun da alt parcaciklar1 oldugunu gostermistir. Sirastyla elektron, proton
ve ndtron kesfedilmistir. Bu parcaciklar sayesinde atomun pozitif ve negatif elektrik
yikii ve kiitlesi lizerinde c¢alismalar yapilmistir. Dalton’un ortaya koydugu ayni
elemente ait atomlarmm “ayni” oldugu fikri, aymi elemente ait farkli atomlarin

bulunmasiyla ¢iiriitiilmiistir.

2.2.2. Thomson Atom Modeli

Yirminci yiizyil, tim atomlarin birka¢ temel pargaciktan olustugunu
gostermistir. Bu yiizyilin ikinci yarisindan itibaren proton ve nétronun da atomun temel
yapitaglarindan oldugu kanitlanmistir. Joseph John Thomson (1856-1940) 1897 yilinda
atomun icerisinde kiigiik kiitleler halinde negatif yiiklii parcaciklarin bulundugunu
gostermistir. Bu parcalara “elektron” admi vermistir. Elektronlarin kesfinden sonra,
atomun seklinin nasil oldugunu agiklamak icin, bilim diinyasinda yeni bir atom
modelinin varligmma gereksinim olmustur. Atomlarin yiiksiiz olmasi1 ve elektronlarin
negatif yiiklii olmasi, atomda elektrik yiiklerini dengeleyen pozitif yiiklii par¢aciklarin
olmasini gerektirmektedir. Thomson atomu kiire seklinde diisiinmiis, pozitif ve negatif
yiiklerin kiire igerisinde elektriksel yiikleri dengeleyecek sekilde dagilmasi gerektigini
belirtmistir. Thomson atom modeli kaynaklarda “liziimlii kek modeli” ya da “erikli

muhallebi modeli” olarak da adlandirilmaktadir (Mortimer, 1993).

Thomson, desarj (elektriksel bosalim) tiiplerinde yayilan katot i1sinlariin
ozelliklerini incelemek iizere bir deney diizenegi tasarlamistir. Hazirladig1 diizenekte,
elektriksel kuvvetler, paralel duran yiiklii levhalar tarafindan iiretilmistir. Havasi alinan
bu tiiplerde yiiksek gerilim altinda katottan anoda dogru yayilan bu 1sinlar, elektrik ve
manyetik alanda da pozitif kutbun etkisinde kalarak sapmaya ugramistir. Katot 1sinlari,
bilindigi gibi negatif elektrikle yiikliidiir. Thomson, bu 1sinlarin sapmalarindan
yararlanarak yiik/kiitle oranlarini hesaplamis, bu oranin, iyonlarin olgiilen yiik/kiitle
oranlarina gore ¢ok biiyiik oldugunu gérmiistiir. Bu sonuca goére katot 1sin1 birimleri

negatif yiiklii, ¢ok kiiciik kiitleli atom i¢i pargaciklardir. Ayrica katot 1511
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pargaciklarinin kiitle/yiik oraninin degeri dl¢giilme kosullarinin hi¢birine bagli degildir.
Atomda negatif yiikli elektronlarin oldugu ve iginde pozitif yiikiin diizgiin olarak
dagildigr maddesel kiireler oldugunu Onermistir. Deneyinin sonucuna goére bu olgu
normal karsilanmistir. Thomson, bunu {liziimlii keke benzetmistir. Kekin biitiinii atom

olarak diisiliniildiigiinde, tizlimler elektronu simgelemektedir (Petrucci et al., 2000).

2.2.3. Rutherford Atom Modeli

Atomlar elektrik yiikii bakimindan nétral olduklarindan, bir atomun igerdigi
proton sayisi elektron sayisina esit olmalidir. Atomun toplam kiitlesini agiklayabilmek
icin 1920’de Ernest Rutherford atomda yiiksiiz bir tanecigin var oldugunu savundu. Bu
tanecik yiiksiiz oldugundan onu incelemek ve tanimlamak zordu. Fakat 1932’de James
Chadwick nétronun varligini kanitlayan ¢aligmalarinin sonuglarini yaymladi. Chadwick
notronlarin  olustugu bazi niikleer tepkimelerin verilerinden notronun kiitlesini
hesaplayabildi. Bu tepkimelerde kullanilan ve olusan biitiin taneciklerin kiitlelerini ve
enerjilerini g6z Oniine alarak, Chadwick nétronun kiitlesini saptadi. Bu kiitle protonun
kiitlesinden biraz daha biyiiktii. Nétronun kiitlesi 1,6749x102* g protonun ki ise
1,6726x10°* g’dir. Giinlimiizde daha birgok atom-alt1 tanecik bulunmustur. Fakat bu
taneciklerin atom yapisi ile olan iligkisi ¢ok iyi bilinmemektedir. Kimyasal ¢alismalar
i¢cin atomun yapist elektron, proton ve notronun varligina dayanarak yeterince agikliga

kavusmustur (Mortimer, 1993: 29).

Bazi atomlar, atom-alt1 taneciklerin kararsiz bilesimleridir. Bu tiir atomlar
kendiliklerinden 1sinlar sagarak degisik kimlikte atomlara doniisiirler. Radyoaktivite ad1
verilen bu olay 1896’da Henri Becquerel tarafindan bulunmustur. Bundan sonraki
yillarda Ernest Rutherford, dogada bulunan radyoaktif maddelerin yayinladig: {i¢ tiir
1sinin - Ozelliklerini saptadi. 1911°de Rutherford atomun yapisini incelemek igin a-
taneciklerini kullandig1 deneylerinin sonuglarini agikladi. Bu deneylerde o-tanecikleri
ince bir demet halinde altin, platin, giimiis veya bakirdan yapilmis ¢ok ince bir metal
levhaya gonderildi. a-taneciklerinin ¢cogu kullanilan metal levhadan gectiler, bazilar
dogrusal yondeki yollarindan saparak ilerlediler, birkagi ise gerisin geri dondii.
Rutherford bu deneylerinin sonuglarini atomun merkezinde bir ¢ekirdegin var oldugunu
onererek acikladi. Boylece atom kiitlesinin ¢ogunun ve arti ylikiin tiimiiniin atomun

cekirdeginde yogunlastigi anlagilmistir. Atomun toplam hacminin ¢ogunu kaplayan
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elektronlar ise c¢ekirdegin disinda olup onun etrafinda hizli hareket halindedirler.
Rutherford atom modeli kaynaklarda Giines Sistemine benzetilmektedir. Cekirdek
Giines’e, ¢ekirdek c¢evresinde bulunan elektronlar gezegenlere benzetilmistir (Mortimer,

1993: 28).

Rutherford atom modelinin boyutlarin1 da kavramak 6nemlidir. Eger bir atomun
cekirdegi bir tenis topu biiylikliiglinde olsaydi bu atomun ¢ap1 1,5 km olurdu. Atom
hacminin biiylik bir kismi bosluk oldugundan, o-taneciklerinin ¢ogu hedef olarak
kullanilan metal levhalardan higbir sapmaya ugramadan gegerler. Elektronlar o-
taneciklerinden ¢ok daha hafif olduklarindan, hizla hareket eden bu tanecikleri
saptiramazlar. Art1 yiikli o-tanecigi arti yiiklii ¢ekirdegin yakinindan gegctiginde
cekirdek tarafindan itilir ve yolundan saptirilir. Baz1 ¢ok nadir hallerde de a-tanecigi

cekirdege carpar ve gerisin geri kaynagina dogru doner (Mortimer, 1993: 29).

Rutherford, atom modelinde elektronlarin yapisint klasik mekanik ile
aciklamistir. Klasik mekanik kurallarinin atomun elektronlarinin hareketini agiklamakta

yetersiz kaldig1 baslica noktalar sunlardir:

1. Eger elektronlar sabit ise, negatif ve pozitif yliklii parcaciklar arasindaki
¢ekim kuvvetinden dolay1 elektronlarin ¢ekirdege diismesi gerekir.

2. Eger elektronlar dairesel hareket yapiyorlarsa, klasik mekanigin hesaplarina
gore enerji kaybetmeleri gerekir yani bir siire sonra ¢ekirdege diisecektir (Petrucci et al.,

2000: 42).

2.2.4. Bohr Atom Modeli

Bohr, Rutherford’un atomun yapisini aciklamada yetersiz kalan kimi yanlarinm
belirleyerek, daha gecerli olacagini diislindiigii kendi atom modelini agiklamistir. Bohr
atomun yapisint acgiklamak i¢in Planck’in iizerinde ¢alisti§i atomik spektrumu
gelistirmistir. Elektronlarin ¢ekirdek ¢evresinde rastgele dairesel bir yoriingede degil de
belli enerjiye sahip olan dairesel yoriingelerde bulunabilecegini diisiinmiistiir. Bu
yorilingelere enerji seviyesi denir. Elektronlar bulunduklari enerji seviyesinin enerjisine
sahiptirler. Niels Bohr kuantum teorisinin gelistirilmesine en c¢ok katkis1 olan

kisilerdendir. Heisenberg, Schrodinger ve Dirac 1920’11 yillarda kuantum mekaniginin
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detaylica gelistirilmis bir seklini sunmadan, 1913 yilinda, Bohr, Rutherford’un Giines
Sistemine benzeyen atom modeli yerine kendi atom modelini 6nermistir. Rutherford un
Giines Sistemine benzeyen atom modelinde, neden elektronlarin g¢ekirdegin iizerine
diismedigi gibi sorular cevaplanamamaktadir. Bohr, zannedildigi gibi elektronlarin
siirekli olarak radyasyon yaymadiklari i¢in ¢ekirdege diismediklerini sdylemistir.
Radyasyon yaydiklarinda ise “kuantalar” seklindedir. Bohr, atomlarda farkli yoriingeler
-enerji diizeyleri- bulundugunu, elektronlarin bu yoriingeler arasinda “sigradigini”, bu
sigramalar sonucunda radyasyonun “kuantalar” gseklinde verildigini séylemistir. Bohr
kurami hidrojen atomunun spektrumunu basariyla agikladigi halde, birden fazla elektron

iceren atomlarin spektrumlarini agiklamada yetersiz kalmistir (Mortimer, 1993: 38).

Bohr’un modeli -siirliliklarina ragmen- kimyada atomlarin nasil etkilesime
girdiklerini ve molekiilleri olusturduklarini gosterebildigi i¢in basarilidir. Kimyasal
reaksiyonlar atomlar arasinda elektron paylasimi veya degisimi olarak agiklanmaktadir.
Thomson atom modelinde elektronlar ¢ekirdekte bulundugu i¢in hareket edemedigini,
Rutherford ise elektronlarin durgun olamayacagini sdylemistir. Atomik yap1 problemi
ilgisini ¢cekmis olan Niels Bohr (1885-1962), klasik fizigin bazi kurallarmi birakarak
onun yerine atomik yapi problemine Max Planck‘in ve Albert Einstein’in kuantum
kuramimi uygulamigtir. Kisaca, ¢ekirdek etrafindaki yoriingelerdeki elektronlarin 11k
yaymadiklarini ve atomlarin yaydigi 1s181n bir baska fiziksel yapinin sonucu oldugunu
varsaymistir. Bohr, Planck’in enerjinin kuantlagmasi fikrinin, elektronlar i¢in ancak
belli yoriingelerde miimkiin oldugu anlamina geldigini gostermistir. Atomlarin
kararliligimi aciklamak i¢in Bohr, yoriingedeki elektronun onun altina diisemeyecegi en
diisiik enerjili yoriinge konusunda bir 6nermede bulunmustur: bir elektron daha yiiksek
bir yoriingeden, daha algagina diiserken, bdylece enerji kaybederken, bu elektronu
tasiyan atom 1s1k yayar, bu da kaybedilen enerjiyi tasir. Belli elektron yoriingelerine izin
verildigi i¢in, elektronlarin yoriingeler arasinda yalniz belli sigcramalar olabilmektedir ve
yayilan 15181n enerjisi kuantlasir. Is18in enerjisi rengi ile baglantili oldugu i¢in, atomlar
tarafindan ancak belli renklerde 1s1k yayilabilir. Bu sekilde Bohr’un atom modeli,
spektrum c¢izgilerinin varligini agiklamaktadir. Bir elektron, atomdaki yoriingelerde
sigrarken, belli bir titresimi veya rengi olan 151k yayilmasi olur. Bu da kesintili 151k

tayfinin kaynagidir (Mortimer, 1993).
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Bohr fikirlerini, en basit atoma, hidrojene uygulamistir. Basit bir atom incelemek
avantajlidir, ¢iinkii elektronun izin verilen yoriingeleri kesin olarak hesaplanabilir. Bu
nedenle de hidrojenden ¢ikan 1s1k tayfi belirlenebilir. Hidrojen atomuna uygulandigi

kadariyla Bohr kuraminin temel fikirleri soyledir:

1. Elektron, protonun cevresinde Coulomb ¢ekim kuvvetinin etkisi altinda
dairesel bir yoriingede hareket eder.

2. Atomda yalmzca belirli yoriingeler kararlidir. Bu kararli yoriingeler,
elektronun 151ma yapmadig1 yoriingelerdir.

3. Isik yaymayan atom, yani en diigiik enerjili atom i¢in temel durumdaki atom
nitelemesi yapilir. Enerji almig bir atoma ise uyarilmis atom denir. Uyarilmis atomlar,
temel duruma gecerken 151k yaynlar.

4. Elektron yoriingesinin izin verilen biyiikligi, elektron n=1, 2, 3, 4... gibi 6zel
tamsayilarla gosterilen bas kuantum sayili enerji diizeylerinde bulunabilir (Mortimer,

1993).

2.2.5. Modern Atom Modeli

Su anda bilim c¢evreleri tarafindan kabul edilen ve kullanilan atom modeli,
modern atom modelidir. Modern atom modeline gore, elektronlar ¢ok kiiciik tanecikler
olduklar1 i¢in yerleri kesin olarak bilinemez. Elektronlarin bulunduklari yerler tam
olarak bilinmedigi icin, elektronlarin bulunma ihtimalinin yiliksek oldugu bolgeler
bulunmaktadir ve bu bélgelere orbital adi verilir. Bir orbitalde en fazla iki elektron
bulunabilir ve orbitaller s, p, d, f orbitalleri olarak gruplandirilmaktadir. Modern atom
modeli, biitliniiyle kuantum kuramini temel almaktadir. Elektron, bulundugu zaman
timiiyle bir parcacik olarak diisiiniilmesine ragmen, aynt zamanda bir dalga 6zelligi
tasidigr anlasilmistir. Niels Bohr, elektronlarin her enerjiyi degil, belirli enerjileri
alabildigini benimseyerek yeni atom kuramini gelistirmis, ¢cok elektronlu atomlarin
karmasik tayf cizgilerini ise agiklayamamistir. Bir elektrik alan, bir atomun tayf
cizgilerini, degisik frekanslarda, birka¢ cizgiye daha ayirir (Stark Olay1). Bu da Bohr
kurami i¢in bir bilinmezlik olusturmustur. Atomlarin 1s1masi1 bir manyetik alan i¢inde
incelendigi zaman olusan tayf ¢izgilerinin her birinin bir kag¢ ¢izgiye ayrilmasi olayma

“yarilma” denir. Cizgilerin ayriklig1 manyetik alanin siddetine baghdir. Bir manyetik
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alanda tayf ¢izgilerinin yarilmasi olaymni 1896’da Hollandali fizik¢i Pieter Zeeman

(1865-1943) kesfetmistir (Mortimer, 1993).

Tarihsel gelisim siirecinde atom modelleri asagida Sekil 2.1°de sunulmustur.

£ @
f) (e} .o
Dalton Atom Modeli Thomson Atom Modeli Rutherford Atom Modeli
Bohr Atom Modeli Modern Atom Modeli

Sekil 2.1. Tarihsel gelisim siirecinde atom modelleri

2.3. Kavram Nedir?

Kavram, obje ya da olgulara ait insan zihninde beliren ortak oOzelliklerin
biitiiniinii ifade eden sdzciiklere denir. Ornegin ortak dzellikleri yapraklar, dallar, kokler
olan seyler insanlar tarafindan aga¢ olarak isimlendirilir. Kavramlar objelerin ya da
olgularin direkt gézlemlenen ya da dolayli olarak algilanan &zelliklerinden olusurlar.
Dogrudan gozlemlenen ozellikler somuttur ve genellikle fiziksel 6zellikler anlamina
gelir. Dolayli olarak algilanan 6zellikler ise soyuttur ve anlamlari ifade eder (Ulgen,

2004).

Kavramlar soyut ve somut kavram olarak ifade edilebilirler. Somut kavramlar,
deneyimlerle 6grenilirken, soyut kavramlar deneyimin 6tesine gidilerek, mantiksal ve

cikarimsal sonuclara dayanilarak 6grenilir. Kavramlar, 6nermelerin bir biitiinii olarak
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diisiiniilebilir. Bir dnerme Ornegi olarak; “Bir atom ¢ekirdek icerir” ifadesi verilebilir

(Nakhleh, 1992).

2.4. Kavram Gelistirme Siirecleri

Kavram gelistirme siireglerini genelleme, ayirim, tiimevarim, tanimlama ve

tiimdengelim siireci olmak {izere bes kisma ayirabiliriz (Turgut vd., 1997).

a)Genelleme siireci: Insanlar kavramlarini, énceden edindigi deneyimlerinden
ve gozlemlerinden yola ¢ikarak edinir. Ornegin cocuk bir tek kus gormiis olsaydi, kus
kavramin1 gelistiremezdi. Fakat cocuk bir¢ok kusu gozledikten sonra, onlarin ortak
ozellikleri olan, tliylli ve kanatl olmak, ugmak, yumurtlayarak tiremek gibi niteliklerden
genellemeye varirsa zihninde kus kavrami olusur. Genelleme, gereginden fazla ve
gereginden az yapilmamalidir, aksi takdirde hata olusur. Omegin cocuk kuslarin
bazilarinin ugtugunu varsayarak, devekusunu kus olarak belirtmezse gereginden az
genelleme yapmis olur. Cocuk kuslarin hepsinin ugtugunu varsayarak, yarasayr kus

olarak belirtirse, gereginden fazla genelleme yapmis olur.

b) Ayirim siireci: Genellemenin tersi bir siirectir. Varliklarin ve olaylarin
birbirine benzemeyen 6zelliklerini dikkate alarak kavram gelistirilir. Ornegin, portakal
ve mandalinanin birbirine benzerlikleri yaninda, koku, renk, tat, biiytlikliikk ve sekil gibi
ozelliklerinde farkliliklar vardir. Cocuk mandalinaya ait olup, portakala ait olmayan bir

ozelligi gordiiglinde mandalinay1 ayirir ve mandalina kavramini gelistirir.

¢) Tiimevarim siireci: Kavram gelistirmede kullanilan siireclerden birisi olan

tiimevarim siireci, 6zel halleri inceleyerek onlardan genel hallere gitme siirecidir.

d) Tanimlama siireci: Bilinmeyen bir kavrami tanimlama, onu bilinen diger
kavramlarla anlatma demektir. Tanimlar yanlis olursa, kavram gelistirme siirecinde
hataya diisiiliir. Ornegin penguenleri disarida birakan kus tanimi gereginden az
genellendigi i¢in, icine alan bir kus tanimi ise kategoriye dahil olmamasi gereken bir

eleman1 kapsadig i¢in hatalidir.
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e) Tiimdengelim siireci: Genel hallerden 6zel hallere inen bir diisiinme
sistemidir. Bu siirecte kavram once siifta degisik yontem ve tekniklerle verilir. Daha

sonra laboratuvar ortaminda somut materyallerle bu kavramlarin ispat1 yapilir.

2.5. Fen ve Teknoloji Egitiminde Kavram Yanilgilar:

Ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramlar veya &n kavramlar, onlarin Fen ve
Teknoloji dersi i¢inde yer alan kimya konularin1 6grenmelerinin 6niinde engeller yaratir
(Nakhleh, 1992). Bu nedenle Ogrencilerin sahip oldugu 6n kavramlarinda, yanlis
kavramalarin bulunabilecegi, sahip oldugu yanlhis kavramalarin 6gretmen tarafindan
tespit edilmesi, egitim ve Ogretimin bu yanlis kavramalart ortadan kaldiracak
aktivitelerle desteklenmesi, egitimin kalitesinin arttirtlmast ve Ogrencinin anlamh

Ogrenmesi i¢in gereklidir.

Kavram yanilgilari, Ogrencilerde olan tutarli fikirlerdir ve yaygin olarak
dogrulanan bir kavramin bilimsel anlamindan genellikle farklidir (Nakhleh, 1992).
Ogretmen, kavramsal degisime agik olunmasini saglamak ve bilimsel olmayan kavram
yanilgilarim1 gidermek i¢in, var olan fikirlerle yeni bilgi arasinda bir uyumsuzluk

olusturmalidir. Bu sekilde 6grenci o konu hakkinda anlamli bir kavrayis gelistirebilir.

Son yillarda fen bilimleri egitimi literatiirleri, 6grencilerin bilimsel kavramlari
anlamalarindaki zorluklar ile ilgili tanimlari, agiklamalari, iyilestirme ve diizeltme

yollarin1 arayan arastirma raporlariyla doludur.

Yapilan c¢alismalarda, ogrencilerin kavramlar1 zihinlerinde dogru ya da
istenilenin disinda yapilandirmalarima bagli olarak; “yanlis anlamalar”, “alternatif
yapilar”’, “sezgisel yargilar”, “O6n kavramlar”, “dogal muhakeme (kendiliginden
sonuclandirma)”, “6grencilerin anladiklar1 fen bilimleri” ve “saf inaniglar” terimlerinin
kullanildig1 goriilmektedir (Griffiths & Preston, 1992). Ancak, bu c¢alismada yanlis
anlamalar, alternatif yapilar, sezgisel yargilar, 6n kavramlar ya da saf inanislar yerine
kavram yanilgisi terimi “bilimsel olarak dogru olmayan ama, bireylerin kendilerine has

bicimde anlamlastirdiklar1 kavramlar” taniminin karsiligt olarak kullanilmistir.
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Kavram Ogretiminde geleneksel yontemde, Ogretmen asagidaki siray1

izlemektedir (Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001);

1. Ogrenciye kavrami ifade eden sozciigii verme.
2. Kavramin sdzel tanimin1 verme.
3. Tanimin anlagilmasi i¢in kavram tanimlayici ve ayirt edici nitelikleri belirtme.

4. Ogrencinin kavrama dahil olan ve dahil olmayan &rnekler bulmasini saglama.

Kavramlarin anlamli 6grenilmesi igin:

1. Ogrencinin o konu ile ilgili 6n bilgilerinin test edilmesi,

2. Giinliik olaylarla iligki kurulmasz,

3. Konu ile ilgili laboratuvar ¢aligsmasinin yapilmasi,

4. Ogrenciye basit problemler sorularak dgrencinin ¢ok yonlii diisiinmesinin ve
sentez yapmasinin saglanmasi,

5. Kavram haritasi ile konunun 6zetlenmesi gerekmektedir (Giirdal vd., 2001).

Ozellikle 6grencilerin cevrelerinden edindikleri yanlis bilgiler, onlarin dogru
kavrami 6grenmesine engel olmaktadir. Ogrencilerin kavramlar1 yanls dgrenmesinde

etkili olan faktdrler asagidaki gibi siralanmaktadir;

1. Ogretmen ve kitabin seviyesinin, &grencinin seviyesinde olmadig1
durumlarda, 6grencilerin kavramlari farkli sekilde algilamasi,

2. Ogretmenlerin konular arasinda baglant: kuramamast,

3. Ogretmenlerin kavramlari yanlis 6grenmeleri,

4. Ogretmenlerin kavramlara uygun 6gretim teknik ve yontemleri kullanmamasi,

5. Ogrencilerin derse aktif katiliminin saglanmamast,

6. Kavramlarla giinliik hayat arasinda baglanti1 kurulamamasidir.
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2.6. Kavram Yanilgilarimin Cesitleri

Ogrencilerde var olan yanlis kavramlar kaynaklarma goére sdyle

siiflandirilmaktadir (Committee of Undergraduate Science Education, 1990):

1. Onyargilara dayah kavramlar: Giinliik hayat tecriibelerinde popiiler sekilde
koksalmis kavramlar1 olusturur. Ornek olarak, cogu kisi yerin altindaki sularmn akis
seklinin, yeryiizindeki akarsular gibi olduguna inanmaktadir. Bu sekildeki kanilar,

13 b 1Y

1s1”, “enerji” ve “yergekimi” kavramlarinda da yaygindir.

2. Bilimsel olmayan inanclar: Ogrencilerin bilimsel egitimden farkli olarak,
dini veya efsanevi (batil inanglar) inanglara gore egitilmesine dayanir. Ornegin, bazi
ogrenciler uydurma Ogretimlerle yeryliziinlin olusumu ve yagam formlarinin meydana

gelmesi ile ilgili bilimsel olmayan kavramlar gelistirirler.

3. Kavramsal yanhs algilamalar: Bilimsel bilgilerin, 6grencilerin zihinlerinde
paradokslara engel olacak bir diizende yapilanamamasi sonucu kendilerini gosterirler.
Ogrenciler, bu karigikliklarla bir ¢dziim iiretmek amaciyla yanlis ve zayif modeller

gelistirirler. Bunun bir sonucu olarak, d6grenciler, kavramlar hakkinda kusku duyarlar.

4. Bolgesel kavram yamilgilari: Giinliik yasantida ifade ettigi anlamla, bilimsel
alanda ifade ettigi anlami farkli olan kavram veya kelimelerin kullanilmasiyla ortaya
¢ikar. Ornegin, birgok kimya dersi almis 6grenci tarafindan “kimyasal denge” kavramu,
giinliik yasamlarinda kullandiklar1 “terazi dengesi” kavramu ile karistirilmaktadir. Bu
ogrenciler, dinamik bir denge olan kimyasal dengeyi kavrayamamakta ve statik denge
durumu ile karigtirdiklart icin  dengedeki sistemlerde tepkimelerin  bittigini

diistiinmektedirler.

5. Gergege dayah kavram yamlgilari: Erken yaslarda 6grenilen ve yetiskinlige
kadar degismeden gelen bilgilerden kaynaklanan kavram yanilgilaridir. Ornegin,
ilkdgretimde 6grencilere 6gretilen “glines dogudan dogar, batidan batar” ifadesinde,
dogudan dogma ve batidan batma isini glinesin yaptigr ¢agrisimi oldugundan, birgok

Ogrenci tarafindan gilinesin diinya etrafinda dondiigl seklinde algilanmaktadir.
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2.7. Kavram Yanilgilarinin Kalict Olmasinin Nedenleri

Ogrencilerde kavram yanilgilari, lisansiistii egitim de dahil olmak iizere egitim
ve Ogretimin her basamaginda olusabilir. Olusan bu kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmak hi¢ de kolay degildir. Kavram yanilgilariin direncli ve kalict olmasinin ¢cok
cesitli sebepleri vardir. Bunlardan bazilar1 (Yagbasan, Giines, Ozdemir, Temiz,

Giilgicek, Kanli, Unsal ve Tung, 2005):

1. Ogrencilerdeki kavram yanilgilari, hi¢ bir zaman sinav yaparak, deney
yaparak veya ev ddevi vererek diizeltilemez. Ogrenci sahip oldugu kavram yanilgilarini
kullanarak, karsilastig1 problemleri ¢6zdiigli veya ¢ozdiigiinii diisiindiigii siirece kavram

yanilgilar1 zihinde kalmaya devam eder.

2. Ogrenci sahip oldugu yanlis kavram ile yiizlesmedigi ve bu bilgi ile
aciklayamayacagi olay ve problemlerle karsilasmadig: siirece zihinde kalmaya devam

eder.

3. Odiillendirilen yanlis kavramlar kalicidir. Bazi smav sorulari dyle hazirlanir ki
ogrenci kavramlar hakkinda yanlis bilgiye sahip olsa dahi dogru cevap verebilir. Bu
durumda Ogrencinin kavram yanilgilart o6diillendirilmis olur. Ders kitaplarinda da

benzer sorular bulunabilmektedir.

4. Bir¢ok kavram yanilgis1 analoji veya benzetmelerin gercek agiklama gibi
algilanmasindan kaynaklanir. Ornegin, atom gozle goriilemeyecek kadar kiigiik
oldugundan, atomun yapis1 ilk kez anlatilirken giines sistemine benzetilir veya somut
bir model ile anlatilir. Aksi belirtilmez ise 6grenci atom ile giines sistemi arasinda bire
bir iligki kurabilir ve atomu giines sisteminin kii¢iiltiilmiis hali gibi diislinebilir, bu da
onlarca yanlis kavramin olusmasina neden olur. Yapilan arastirmalarda, bazi
Ogrencilerin atomda ¢ekirdege yakin orbitallerde bulunan elektronlar ile dis
orbitallerdeki elektronlar arasindaki elektriksel ¢cekim kuvvetinin perdeleme 6zelliginin,
giines sistemindeki gezegenler arasindaki evrensel c¢ekim kuvveti i¢in de gecerli
oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikarilmistir. Benzetmeler ve modellemeler yapilirken
hedef ile model arasindaki ortak yonler ve ortak olmayan farkli yonler mutlaka

belirtilmelidir.
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S. Bircok kavram yanilgis1 ise derinligine inmeyen yiizeysel aciklamalardan
kaynaklanmaktadir. Bu yiizeysel aciklamalar ilk bakista zaman kazanci gibi goriinse de

aslinda 6grenci zihnine ekilen kotiililk tohumlaridir.

2.8. Ogrencilerde Madde Konusuyla ilgili Bulunan Bazi Kavram Yamilgilari

Ogrencilerde madde ve pargacikli yapist ile ilgili bulunan kavram yanilgilari,
yurt i¢cinde ve yurt disinda yapilan pek ¢ok arastirmanin konusunu olusturmustur. Bu

kavram yanilgilari, agagida alt basliklar halinde ele alinmistir.

2.8.1. Maddenin Halleri ile ilgili Kavram Yamilgilar:

Maddenin halleri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, 6grencilerde eksik
ya da yanilgil diisiincelerin ve kavramlarin bulundugu ortaya ¢ikar. Ornegin Lee ve
caligma arkadaslar1 (1993), 12. sinif 6grencilerinin madde konusuyla ilgili kavramlari

aciklarken kullandiklar1 kavramsal ¢atilar arastirmislardir.

Aragtirma  sirasinda  Ogrencilerden maddenin  hallerini  tanimlamalar1
istendiginde, 6grencilerin aciklamalarinin genellikle makroskopik diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Ornegin Ogrenciler, katilar sert ve agirdir, sivilar 1slaktir, gazlar
goriinemez ve hafiftir gibi aciklamalarda bulunmuslardir. Gazlar sikistirilabilirken
stvilarin sikistirilamama nedeni soruldugunda yine 6grencilerden makroskopik diizeyde
agiklamalar gelmistir. Ornegin baz1 dgrenciler suyun siringayla sikistirilamama olayni

“su havadan daha serttir”, “su havadan daha agirdir” ya da “su havadan daha ¢ok madde

igerir” gibi nedenlere baglamislardir.

Havanin goriinemedigi i¢in madde olmadigi (hava hi¢ bir seydir), gaz oldugu
icin hafif oldugu, sivilarin ve katilarin madde oldugu ve bu nedenle daha agir oldugu,
ayn1 maddenin giderek agirlastig1 i¢in sivi ve kati hale doniistiigii gibi yaygin kavram
yanilgilar1 6grencilerin pek ¢ogunda gozlenmistir (Stavy, 1990). Bu da 6grencilerin kati
ve s1v1 maddeleri gézlemleyebildikleri halde, gaz maddeleri gozlemleyemediklerinden
kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle, 68renciler gordiikleri seylere inanma ve onlar

ogrenme egilimindedirler.
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Azizoglu ve Geban (2004)’in onuncu sinif 6grencilerinin gazlar konusundaki
kavram yanilgilarin1 aragtirdiklar1 c¢alismada bulunan kavram yanilgilar1 sdyle
siralanabilir: gazlarin kiitlesi yoktur; gazlar sogudugunda hacim azalmasinin nedeni
molekiillerin hareketinin azalmasi1 degil, molekiiller arasindaki ¢ekim giiciiniin
artmasidir; gaz atomlart arasinda madde vardir, 1sitilan hava soguk havadan daha

agirdir, gazlar sivilarla ayni1 davranist gosterirler (akarlar).

Maddenin halleri ile ilgili kavram yanilgilarina verilecek 6rnekler arasinda, gazli
iceceklerin bulunduklar sisenin kapagi agildiginda disar1 ¢ikan baloncuklarin nedeni de
bulunmaktadir. Bu bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmistir. Erdem ve calisma
arkadaslar1 (2004) tarafindan, fen bilgisi 6gretmenligi 1. sif 6grencileri ile yapilan
arastirmada Ogrencilerin bunu agiklarken, bir sisenin kapagi acildigi zaman
baloncuklarin ¢ikma nedenini kimyasal bir tepkimenin baglamasi, havanin oksijeni ile
yavag yanmanin baglamasi gibi yanilgili ifadelerle agikladiklari goriilmiistiir (Erdem,

Yilmaz ve Giiciim, 2004).

Benzer olarak kaynama sirasinda gozlemlenen kabarciklarin ne oldugu hakkinda
6. smif oOgrencilerinin diisiinceleri arastirildiginda, bu kabarciklarin hava oldugu
seklindeki agiklamalar da bulunan sonuglar arasindadir (Lee et al., 1993). Yezierski
(2003), arastirmasinda 6grencilerin ¢ogunda kaynayan su iizerinde olusan kabarciklarin
oksijen ve hidrojen oldugu, kavram yanilgisinin oldugunu bulmustur. Ogrencilerin
kaynayan sudaki kabarciklarin yapisini anlamalari tizerine yapilan bagka bir ¢alismada,
Ogrencilerin kabarciklarin i¢indeki maddenin hava oldugunu diistindiikleri bulunmustur.
13, 15 ve 17 yas grubundaki 6grencilerin hava cevabi sirasiyla %15, %16,7 ve %20,5
olarak degisiklik gdstermektedir. Ogrencilerle yapilan roportajlar, kabarciklarm iginin
bos oldugu ve havanin da boslugu dolduran bir madde olarak disiiniilmesi,
kabarciklarin igindeki maddenin hava olarak belirtilmesine sebep oldugunu gostermistir.
Lise son sinif 0grencisi “su 1sitildiginda tanecikler arasi uzaklik artar ve kabarciklar
olusur. Bu tanecikler arast boslugu hava doldurur. Bu yiizdende kabarciklarin iginde
hava vardir” aciklamasini yapmistir (Boz, 2004). Tanecikler arasinda hava
bulundugunun diisiiniilmesi baska ¢alismalarda da belirtilmistir (Novick & Nussbaum,
1978, 1981). Ayrica kabarciklarin igindeki maddenin hava olarak diisiiniilmesinin baska
bir sebebi de, giinlilk hayatta kullanilan hava kabarciklar1 terimi olabilir. Yine ayni

arastirmada kabarciklarin i¢indeki maddenin hidrojen ya da oksijen olabilecegi de,
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Ozellikle sekizinci ve onbirinci sinifta okuyan O6grenciler tarafindan diistintilmistiir.
Ayni kavram yanilgist Miller (2008)’1n yaptig1 arastirmada da ortaya c¢ikarilmistir.
Kabarciklarin i¢indeki maddenin su olabilecegi goriisii daha ¢ok 13 yasindaki 6grenciler
arasinda yaygin olup, Ogrencilerin yasi1 arttikca bu goriisiin de azaldigr gozlenmistir
(Boz 2004). Bu ¢alismadaki 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarina Osborne ve
Cosgrove (1983)’un calismasinda da rastlanmistir. Fakat bu calismadaki hi¢bir 6grenci
kabarciklarin i¢indeki maddeyi 1s1 olarak diisinmemesine ragmen, Osborne ve

Cosgrove (1983)’un ¢alismasinda bu kavram yanilgisina rastlanmistir.

Stavy (1988), Israil’de gaz kavramiyla ilgili kavram ve kavram yamilgilarin
tespit etmek icin bir arastirma yapmistir. Bu arastirma ile ¢ocuklarin her zaman
karsilastig1 ve giinliik hayattan bildigi gaz kavraminin bilimsel anlamindan ¢ok uzak
oldugunu tespit etmistir. Arastirma Orneklemini, 9-10 yas seviyesinden 14-15 yas
seviyesine kadar olan 72 06grenci olusturmustur. Arastirmada miilakat yontemi

kullanilmastir.

Miilakatin ilk asamasinda 6grencilere CO, gazinin kiitlesi ve bunun sodali bir su
yapisinda kullanildiktan sonraki kiitlesi sorulmustur. Ikinci asamada ise gaz ¢ikist
oncesi ve sonrasinda sodali suyun Kkiitleleri hakkinda sorular sorulmustur. Her siif
seviyesinden ¢ogu 6grencinin “havay1 agirliksiz olarak diisiindiigii, ¢ikan kabarciklar

da gaz veya hava olarak degerlendirdigi” goriilmiistiir.

Yine 6grencilerde goriilen diger bir kavram yanilgis1 ise “gaz ayrildiktan sonra
suyun kiitlesinin artacagidir” bu cevaba daha c¢ok biiylik siniflarda rastlanirken kiigiik

smiflarda ise “gazin agirliksiz oldugu” gériisliniin daha yaygin oldugu tespit edilmistir.

Stavy, c¢ocuklarin farkli durumlara gore kendilerince birtakim mantiksal
diisiinceler gelistirip farkli yorumlar yaptigini da tespit etmistir. Ornegin gazlarla ilgili

olarak 3 tip yorum goézlenmistir. Bunlar;

1. Gazi1 bir 6rnekle (hava, buhar, gazl iceceklerdeki gaz) agiklayanlar
2. Gaz1 maddenin bir hali olarak algilayanlar

3. Gaz1 maddenin pargacikli yapisina uygun olarak yorumlayanlar.



34

Veri sonuglari, 4. ve 7. siiflardaki dgrencilerde gaz kavraminin gelismedigini,
onlarin gazi; hava, yemek buhari, igeceklerdeki gaz gibi drneklerle biitiinlestirdiklerini
gostermistir. 7. ve 8. simf Ogrencilerinin gazi, maddenin bir hali olarak, hacmi olan,
yayilan, renksiz, kokusuz sekilde genel ozellikleriyle ifade ettikleri, 8. ve 9. simf
ogrencilerinin ise maddenin parcacikli yapisina uygun olarak aciklama yaptiklar
gozlenmistir. Parcacikli yapinin 7. sinifta anlatilmis olmasina ragmen, dgrencilerin bu

modele uygun agiklama yapmadiklari tespit edilmistir.

Stavy, hangi sinif seviyesinde olursa olsun 6grencilerin maddenin pargacikl
modelini gazlarda kullandigini, fakat siv1 ve katilar i¢cin bu modeli uygulayamadiklarini
gbzlemistir. Bu nedenle 6grencilere madde ve maddenin pargacikli yapist anlatilirken,
hal degisimi sirasinda kiitlenin ve tanecik yapisinin degismeyeceginin, degisen seyin
taneciklerin kinetik enerjileri, hareketleri, aralarindaki ¢ekim kuvveti ve tanecikler arasi

bosluklar oldugunun kavratilmasinin 6nemini vurgulamistir (Stavy, 1988).

Maddenin gaz hali ile ilgili kavram yanilgilarimin bulundugu baska bir
arastirmada, Ogrencilere sivi haldeki su molekiilleri verilerek buharlagsan sudaki
molekiillerin goriiniimiinii se¢meleri istenmistir. Ogrencilerin ¢ogu higbir tanecigin

cizilmedigi secenegi se¢cmislerdir (Miller 2008).

Ogrencilere giinliik hayatta karsilastiklari olaylarla ilgili sorular soruldugunda
her zaman yasanan seyler olmasma ragmen, bu konularda da kavram yanilgilarinin
oldugu goriilmektedir. Mesela Ogrencilere icinde hava molekiilleri bulunan balonun
isitilinca  genlesmesinin nedeni soruldugunda, ilging kavram yanilgilarinin oldugu
Erdem ve caligma arkadaglar1 (2004) tarafindan bulunmustur. Fen bilgisi 6gretmenligi
1. smif 6grencileri bunun nedenini agiklarken hava molekiillerinin sayisinda artma,
birim hacme diisen molekiil sayisinda artma, balonun esnekliginde artma, havanin

yogunlugundaki artma seklinde yanilgili ifadeler kullanmislardir.

Ogrencilerde sivilar konusu ile ilgili kavram yamlgilari da bulunmaktadir.
[Ikogretim 4, 5 ve 6. simf dgrencilerinin bazilar1 madde sivi halden gaz hale gectiginde,
maddeyi olusturan taneciklerin sayisinin arttigini; bazi 6grenciler ise azaldigini ifade

etmislerdir. Ayn1 sekilde 6grencilerin bazilart molekiillerin biiytikliiklerinin arttigini ya
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da azaldigim ifade etmislerdir (Ozmen ve Kenan, 2007). Benzer sonuglar baska

arastirmalarda da elde edilmistir (Griffiths & Preston, 1992; Lee et al., 1993).

Ogrencilerin ¢cogu kat1 halde maddenin tanecikleri arasinda bosluk olmadigini,
bazilar1 stv1 halde iken bosluk olmadigini bazilar1 ise gaz halinde tanecikler arasinda az
bosluk oldugunu diisiinmektedir. Sonuclar, O6grencilerin maddenin goriilebilen
makroskopik oOzelliklerini agiklamak igin parcacikli yapiyr kullanma diizeylerinin

yetersiz oldugunu gostermistir.

Ogrencilerin maddenin biiyiikliigii, tanecikler arasindaki uzaklik, taneciklerin
hiz1 ve taneciklerin sayis1 gibi Ozelliklerin, maddenin bulundugu hale bagli olarak
degistigini diisiinmeleri de, arastirmada bulunan diger kavram yanilgilaridir (Ozmen ve

Kenan, 2007).

2.8.2. Hal Degisimiyle Ilgili Kavram Yanilgilari

Aslinda 6grencilerde gézlemlenen en biiyiik problemlerden biri de, maddeye ait
makroskopik 6zellikleri maddenin taneciklerine (atom, molekiil) aktarmalaridir (Boz,
2006; Lee et al., 1993). Ornegin 6.smif 0grencileri su buz halinde iken molekiillerinin
dondugunu ya da buzdaki molekiillerin sudakine gore daha soguk oldugunu
belirtmektedirler (Lee et al., 1993). Benzer sekilde Boz (2006) tarafindan, 6. 8. ve 11.
sinif Ogrencileriyle yapilan ¢alismada, oOgrencilerin hal degisimini agiklarken
kullandiklar1 maddenin parcacikli yapisina iligkin diisiinceleri agiga c¢ikarilmaya
calisgilmigtir. Burada da Ogrencilerin maddeye ait makroskopik ozellikleri taneciklere
aktardiklar1 sonucuna ulasilmustir. Ornegin bazi dgrenciler buz —10°C’den 0°C’ye
isitildiginda molekiillerinin eriyecegi agiklamalarini yapmislardir. Burada 6grencilerin
buzun erimesi 6zelligini, taneciklerin erimesi seklinde diistindiikleri goriilmektedir.
Yine Ogrencilerde benzer olarak bulunan baska bir kavram yanilgist ise taneciklerin

erimesi gibi, bir madde 1s1tildiginda taneciklerinin de 1sinacag diislincesidir.

Buzun erimesi ile ilgili bu sonuglardan farkli olarak &grenciler, buzun
isitildiginda sivi hale gelmesinin nedenini 1sitilan maddelerin genlesmesi, yogunlugun

azalmasi, kimyasal yapmin degismesi ya da maddenin oksijenle tepkimeye girerek
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baska sivi bir madde olusmasi seklinde kavram yanilgist igeren ifadelerle

aciklamaktadirlar (Erdem vd., 2004).

Haidar (1988)’1n yaptig1 aragtirmada hal degisimiyle ilgili 6grencilerde var olan

kavram yanilgilar1 s0yle siralanabilir:

1. Su sitildiginda hidrojen ve oksijen molekiilleri ayrilir bu da buharlagsmaya
neden olur.

2. Suyun ii¢ hali birbirinden kimyasal olarak farklidir.

3. Bazi ogrenciler suyun ii¢ halinde molekiillerin enerji degisimlerini
aciklamalarina ragmen, bazilar1 enerji degisimlerine bagli olarak molekiillerin
kiigiildiigiinii ya da biiylidiiglinii ifade etmislerdir. Bu da 6grencilerin atom ve molekiil
kavramlarin1 makroskopik boyutta algiladiklarini gostermektedir.

4. Su buharlastiginda molekiiller agirliklarini kaybeder.

S. Su buharlasip gaza doniistiiglinde kiitlesi azalir.

6. Kat1 halde molekiillerin kiitlesi daha biiytiktiir.

7. Su gazdan katiya ya da siviya doniistiigiinde taneciklerinin biiytikligii azalir.

8. Kat1 halde molekiiller daha kiiciiktiir, diger iki faza gore daha az yer kaplarlar.

9. Su dondugunda genisler ve kat1 halde molekiiller de genisler.

Cocuklarin donma ile ilgili diisiinceleri genis bir sekilde arastirilmamistir. Stavy
(1990), 6-14 yaslarindaki Ogrencilerin erimenin tersinir oldugunu fark ettiklerini
bulmustur. Fakat bu ogrencilerde erimenin tersinirligi ile ilgili genel bir kavram
olmadigini da belirtmistir. Stavy “erime” ve “donma” kelimelerinin balmumu ve suya
nasil uygulandigindan bahsetmistir. Stavy, su-buz doniisiimiiniin tiim Ogrenciler
tarafindan kabul edilirken, balmumunun erimesi ve donmasinin 10 yasindaki

Ogrencilerin yarisi tarafindan anlasilmadigini belirtmistir.

Ogrencilerin erime ve donmada oldugu gibi, buharlasma ve yogunlasma
kavramlartyla ilgili kavram yanilgilar1 da vardir. Yapilan bir arastirmada 6.simif
Ogrencilerinin buharlagsma, yogunlagsma, kaynama sirasinda maddenin bilesimini
karistirdiklar1 goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak da bu ii¢ olayda gozle goriilemeyen
gazlarm varhigi gosterilmektedir. Ogrencilerin bazilar1 madde buharlasirken onun yok

oldugunu belirtmislerdir. Buradaki en biiyiik sorunu olusturan durumlardan birisi de
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havadaki su buharinin varligidir. Buharlagma ve yogunlasma olaylarinin her ikisi de gaz
fazin1 igermektedir. Ogrenciler bu hal degisim olaylarinda “hava” terimine
odaklanmakta ve su buharmin varligim anlamakta giicliik cekmektedirler. Ornegin bazi
ogrenciler “alkol buharlastiginda havaya doniisiir” ya da yogunlasma i¢in “hava siviya

dontigiir” gibi agiklamalar yapmaktadirlar (Lee et al., 1993).

Osborne ve Cosgrove (1983), Yeni Zelanda’daki yaslar1 12 ile 17 arasinda
degisen Ogrencilerle yaptiklar1 arastirmada buzun erimesi, suyun kaynamasi,
yogunlagmasi ve buharlagmasi olaylarini gozlemleyen 6grencilerin, bu hal degisimlerini
kavrama diizeylerini belirlemislerdir. Suyun kaynamasinin o6grencilere gosterilerek
olusan kabarciklarin ne oldugu soruldugunda, 6grencilerin bir kismi kaynayan suda
olusan kabarciklarin 1s1 oldugunu, bir kism1 hava oldugunu, bir kismi ise oksijen ya da
hidrojen oldugunu belirtmislerdir. Olusan kabarciklarin su buhari oldugu bilimsel
kavramint bilen 6grenci sayisi ise ¢ok azdir. Suyun buharlagtirilmasi olaymi goren
Ogrencilerden bazilar1 buharin duman oldugunu, bir kismi su oldugunu, bir kism1 suyun
farkli bir sekli oldugunu, bir kismi da buharin gériinmedigi i¢in havaya karistigini ve

hava oldugunu belirtmislerdir.

Caydanlik i¢inde kaynayan suyun buharlasmasi ve ardindan ¢aydanlik iizerine
konan kapaktaki su damlalarinin gosterilmesinin ardindan, 10-13 yasindaki 6grencilerin
cogu kapagin terledigini, ya da sadece nemlendigini belirtmislerdir. Bu 6grenciler sicak
havalarda kogsma durumunda insanlarin terledigi gibi kapagin da terledigi aciklamasini
yapmuslardir. Ogrencilerin bir kismi buharin suya déniistiigiinii ifade etmislerdir ama bu
suyun ilk basta caydanlikta bulunan sudan farkli oldugunu belirterek, yogunlasan suyun
tekrar suya doniisebilecegini ifade edememislerdir. Kaynayan suda olugan kabarciklarin
hidrojen ve oksijen oldugunu diisiinen 6grenciler ise, oksijen ve hidrojenin birleserek
kapakta su olusturdugunu ifade etmislerdir. Benzer kavram yanilgilarmma Yezierski

(2003) tarafindan yapilan arastirmada da rastlanmaistir.

Yine aym arastirmada, i¢cinde buz olan ve agzi kapali olan bir cam kavanozun
dis ylizeyinde biriken suyun kaynaginin, ne oldugu sorusuna ogrencilerin dort temel
aciklama getirdiklerini bulmuslardir: “Cam suyu olusturur” (8—15 yas), “cam sogukluk

olusturur” (12—17 yas), “soguk yiizey ile hidrojen ve oksijen suyu olusturmak iizere
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reaksiyona girer” (12—17 yas), havadaki su cama yapisir” (14—17 yas) (Osborne &
Cosgrove , 1983).

Benzer bir sekilde Miller (2008)’1in arastirmasinda Ogrencilere yogunlasma
olayinda pargacikli yapiyr kullanma becerilerini 6lgmek i¢in, bir bardak soguk siit
disarida bir siire bekletildiginde bardagin disinin su ile kaplandigi, suyun bardagin
disinda nasil olustugu ve bunun nedeni sorulmustur. Ogrencilerin cogu siitten
buharlagan suyun bardagin disinda yogunlastigi, soguklugun havadaki hidrojen ve
oksijeni birlestirerek bardagin disinda, su olusmasina yol actigi seklinde kavram
yanilgis1 igeren cevaplar vermiglerdir. Laboratuvarda yogunlagma etkinlikleri
yapilmasina ve giinliik hayattan farkli orneklerle tartisilmasina ragmen bu soruda

Ogrencilerin ¢ogunun cevabinda bir degisim olmamuistir.

Erime ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesi i¢in, Osborne ve Cosgrove
(1983), bir cay kasigindaki buzun erimesini 8—17 yaslarindaki 6grencilere gostermisler
ve Ogrencilerden burada meydana gelen olaylara yonelik agiklama yapmalarini
istemiglerdir. Verilen cevaplar i¢inde “buzun sadece eridigi ve suya doniistiigii” cevabi
yaygindir. 12—13 yaslarindaki 6grenciler erimenin “buzun erime noktasinin iizerinde

meydana geldigini vurgulamiglardir.

Griftiths ve Preston (1992), yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin hal degisimleri
sirasinda maddenin kiitlesinin degistigi ve bu ylizden de molekiil biiyiikliiklerinin de
degistigini ifade ettiklerini belirtmislerdir. Bu da 6grencilerin kiitlenin korunumu

konusunda kavram yanilgilarinin oldugunu gostermektedir.

2.8.3. Coziinme le Tlgili Kavram Yanilgilar

Ogrenciler giinliik hayatta ¢dziinme kavrami ile karsilasmalarina ragmen, bazen
¢oziinme sirasinda maddenin bilesimini anlamamaktadirlar (Lee et al., 1993). Bu
nedenle ¢oziinme ile ilgili Ogrencilerde var olan bazi kavram yanilgilarindan
bahsedilebilir (Abraham, Williamson & Westbrook, 1994; Erdem vd., 2004; Lee et al.,
1993).
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Abraham ve c¢alisma arkadaslar1 (1994); ilkokul, lise ve tiniversite 6grencilerinin
bes farkli kimya konusu ile ilgili kavram yanilgilarini aciga cikarmak amaciyla
yaptiklar1 arastirmada, sekerin ¢oziinmesi olaymi temel almis ve 6grencilere bu olay ile
ilgili goriislerini sormuslardir. Ogrencilerin, seker suda ¢dziiniince yeni bir kimyasal

maddeye doniistiiglinii diistindiikleri gorilmiistiir.

Benzer bir sonu¢ Erdem ve calisma arkadaglar1 (2004) tarafindan, yapilan
arastirmada da gozlenmistir. Burada da Ogrencilere tuz, seker gibi maddelerin suda
coziinmelerinin nedeni soruldugunda 6grencilerin, sekerin suyla kimyasal bir tepkimeye
girdigini diisiindiikleri bulunmustur. Ahtee ve Varjola (1998)’da yaptiklar1 arastirmada
Ogrencilerin biiyiikk bir kisminin karisim ve ¢ozelti olusumunu kimyasal reaksiyon

olarak diistindiiklerini bulmuslardir.

Baz1 6grenciler seker suda ¢oziinlince fiziksel degisme olacagini belirtmekte,
bunun nedeni olarak ise sekerin suda ya eriyecegini ya da buharlasacagini
gostermektedirler (Abraham et al., 1994., Lee et al., 1993). Ogrencilerin bir kisminda
ise seker suda ¢oziindiigiinde aslinda su iginde genlestigi (Erdem vd., 2004) ya da
iyonlastig1 gibi kavram yanilgilarinin oldugu da bulunan sonuglar arasindadir (Abraham
et al., 1994; Erdem vd., 2004). Ogrencilerin baska bir kismu ise, sekerin suya atildiginda
gorinmeme nedenini sekerin ortamdan uzaklagsmasi ya da kaybolmasi seklinde
aciklamaktadirlar. Seker suda ¢oziindiiglinde suyun igindeki bosluklari doldurdugu,
sekerin suyun i¢inde eriyip suyla karistig1 diisiinceleri de 6grencilerde bu konuyla ilgili

bulunan diger kavram yanilgilaridir.

(Coziinme kat1 ve s1vi arasindaki etkilesimle meydana gelir ancak 6grenciler bu
etkilesimi tam olarak anlayamadiklar1 i¢in, erimeyle ¢6zlinme arasindaki farkliliklar
ayirt edememektedirler. Ornegin bazi dgrenciler seker suya atildiginda sekerin suya
doniistiiglinii, bazilar ise kat1 sekerin sivi sekere doniistliglinii diisiinmektedir. Bunun
yaninda, daha farkli agiklamalar yapan &grenciler de vardir. Mesela dgrencilerin bir
kismi seker suya atildiginda dibe ¢okecegini sdylemekte ve bunu, sekerin sudan daha

agir olmasina bagladiklar1 gériilmektedir (Abraham et al., 1994; Lee et al., 1993).

Coziinme ile yakindan iligkisi bulunan ¢06ziiniirlik kavramiyla da ilgili

ogrencilerde kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. Koray ve ¢alisma arkadaslar1 (2007), 9.,
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10. ve 11. smf dgrencilerinin ¢oziiniirliik konusuyla ilgili kavram yanilgilarini tespit
etmek icin, 300 lise dgrencisiyle bir arastirma yapmuslardir. Ornegin, baz1 6grenciler
caya limon suyu damlatilmasi olaymi ¢6ziinme olarak diisiinmezlerken, su ve un

karisimini ¢oziinme olarak degerlendirmislerdir (Koray, Akyaz ve Koksal, 2007).

Baz1 Ogrenciler ise gazlarin yiiksek sicaklikta daha ¢ok c¢oziinecegini
diistinmekte ve bu nedenle de soguk igeceklerde daha az gaz ¢6ziindiigi yanlis
kavramini tasimaktadirlar. Benzer olarak bazi 6grencilerde katilarin ¢oziintirliigiliniin
hava basincina bagli olarak degisecegi yanlis kavrami bulunmaktadir. Arastirmada
ayrica 0grencilere soguk sularda daha fazla balik yasamasi, sicak suda daha fazla seker
¢Oziinmesi, tuzlu suyun kaynama noktasinin suya oranla daha fazla olmasi olaylarinin
nedeni sorulmus ve dgrencilerin bu olaylart gazlarin ¢6ziiniirliigliniin basingla artmasi
olay1 ile aciklayarak, farkli kavram yanilgilar1 tasidiklart gézlemlenmistir. Erdem ve
calisma arkadaslar1 (2004) ise, su kaynarken ¢ikan kabarciklarin nedenini aragtirmis ve
Ogrencilerin bunu suyun genlesmesi, sicaklikla gazlarin ¢oziiniirliigiiniin artmasi ya da

azalmasi gibi nedenlere bagladiklarini gérmiisledir.

Haidar (1988) yaptig1 arastirmada, 6grencilerin ¢oziinme olaymi maddenin
tanecik boyutunda kavramalarini 6lgmek i¢in farklt maddeleri su i¢inde karistirarak,
uygulamadan sonra Ogrencilerin ¢oziinme kavramimi tartismalarini saglamistir.
Ogrencilerden ¢oziicii ve ¢oziinen molekiilleri arasindaki etkilesimi tanecik boyutunda
aciklamalar1 beklenmistir. Tebesirin su igindeki ¢ozeltisi elde edilerek, soru
soruldugunda oOgrencilerin %15.85’1 tebesir molekiillerinin kabin dibine ¢okecegini
sOylemislerdir. Cozlinme ile ilgili 6grencilere soru soruldugunda, %65’ten fazlasinin
kavram yanilgilarina sahip oldugu, %23’ten fazlasinin bu kavrami hi¢ anlamadiklari
bulunmustur. Ogrencilerin bir kism1 sekerli su ¢dzeltisinde, seker molekiilleri ile su
molekiilerinin yer degistirdigini diisiinmektedir. Sonuclar ogrencilerin ¢oziinme
kavramini, karisim siireci olarak diisiindiiklerini, giinliikk hayattaki karigimla ilgili
makroskopik diislincelerini ¢6ziinme olayinda da kullandiklarin1 = gostermistir.

Arastirmada elde edilen kavram yanilgilari soyle siralanabilir:
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1. Seker tanecikleri su tanecikleriyle karigir.

2. Tebesir ve su molekiillerinin tiimii karigmaz.

3. Su molekiilleri tutabildikleri kadar sekerle karisir, bu nedenle fazla seker dibe
¢oker.

4. Seker suda ¢oziiniince baz olur ve turnusol kagidint maviye boyar.

5. Sekerin suda ¢ozlinmesi kimyasal bir degisimdir.

6. Su molekiilleri seker molekiillerini kirar ve seker molekiilleri ile birlesir.

7. Tebesir molekiilleri sudaki hidrojen ve oksijenle reaksiyona girmez.

8. Tebesir molekiilleri su molekiilleriyle birlesmez, ¢iinkii iki molekiil kimyasal
olarak birlesemez.

9. Tebesirin suda ¢dziinmemesinin nedeni, tebesirin ince yapili olmasidir.

10. Tebesirin hacmi sekerin hacminden biiytlik oldugu i¢in tebesir ¢éziinmez.

11. Seker hala kapta vardir, katidan siviya donlismiistiir.

Miller (2008) yaptig1 arastirmada, Ogrencilere 453 gr. tuz, 9060 gr. suda
¢oziindiigiinde ¢ozeltinin kiitlesi ne olur? sorusunu sorarak c¢ozeltilerde kiitlenin
korunumu kavramini 6lgmiistiir. Toplam kiitlenin azalacagi ya da artacagi seklinde
kavram yanilgilarina sahip 6grenciler, laboratuvar etkinliklerinden sonra dogru kavrami
gelistirmiglerdir. Ogrencilere 1 litre suda ¢oziinen seker tanecikleri sekil olarak
gosterilmis ve 1 litre daha su ilave edildiginde taneciklerin dogru goriinlimiinii

bulmalar1 istenmistir. Cogu 6grenci hicbir tanecigin ¢izilmedigi secenegi isaretlemistir.

Simsek (2009)’in yaptig1 arastirmada 1. smif {niversite Ogrencilerinin
cozeltilerle ilgili kavram yanilgilar ise; seker ¢ozilindiigiinde her bir seker molekiiliiniin
etrafinda hidrojen ya da oksijen olacagi, Na,SOy ¢oziindiigiinde 2 Na* iyonundan sadece
birinin suda ¢oziinecegi, SO4 iyonunun S ve O elementlerine ayrilacagi seklinde

siralanabilir.

2.8.4. Maddenin Parcacikh Yapasi ile flgili Kavram Yanilgilar

Kimyadaki kavram yanilgilar iizerine ilkokul, ortaokul, lise ve lisans 6grenimi
seviyesindeki 6grenciler lizerinde yapilan incelemelere gore yanlis 6grenmelerin ¢ogu,
madde kavraminin bugiinkii anladigimiz ve kabul ettigimiz anlamda anlagilmamasindan

kaynaklanmaktadir. Bugiinkii kabul edilen modele gore, madde kiicliik ve hareketli
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pargaciklardan (atom, molekiil ve iyon) olusur. Bu nedenle maddenin pargacikli ve
kinetik modeli O6grencilerden elde edilen bulgularin yorumlanmasinda kullanilmistir.
Her yastaki 6grencinin, bilimsel olarak kabul edilmis olan “Madde birbirinden ayri
parcaciklardan olugmustur, bu parcaciklar sabit hareketlidir ve aralarinda bosluklar
vardir” goriisiinii anlama ve kullanmada sikintilarinin oldugu goriilmiistiir. Maalesef her
yas grubundan pek ¢ok O0grenci maddeyi statik ve bosluksuz siirekli bir yapi1 olarak

gormektedir (Nakhleh, 1992).

Maddenin tanecikleri denildiginde ilk akla gelen atom ve molekiil kavramlaridir.
Atom ve molekiil kavramlar1 ise, kimyanmn temelini olusturmaktadir. Ogrenciler
maddenin parcacikli oldugu bilgisini bir sekilde duymus olmalarina ragmen, bu kavrami
gercek olaylara aktarmada giigliik yasamaktadirlar. Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili
sahip olduklar1 herhangi bir kavram yanilgisi ya da alternatif kavram, 6grencilerin
kimyada daha sonra Ogrenecekleri konulara bir engel olusturmaktadir (Griffiths &
Preston, 1992). Bu da parcacikli yapiyla iliskisi olan mol, atom ve molekiil modelleri,

maddenin halleri ve gaz kanunlar1 gibi konularin anlasilmasinda giigliik yaratmaktadir.

Ogrenciler tanecik kelimesini tam olarak anlamamakta ve onu bir maddenin
kiiglik pargalar1 olarak algilamaktadirlar. Bu da 6grencilerin giinliik dildeki kelimelerle
bilimsel dildeki kelimelerin farkli anlamlarda oldugunu diisiinememelerinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin baz1 &grenciler, suyun taneciklerinin su damlalar

oldugunu diisiinmektedirler (Boz, 2006).

Liu ve calisma arkadaslar1 (1997), yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin maddeyi
olusturan en kii¢iik birimin hiicre oldugunu diisiindiiklerini, atom kavramini neredeyse
hi¢ bilmediklerini bulmuslardir. Ogrenciler maddeler cansiz ise hiicrelerden
olusmadigini, taneciklerden olustugunu ifade etmisler ama tanecigi atom anlaminda
ifade edememislerdir. Ayrica Ogrenciler atomu kati, esnek ve renkli olarak
tamimlamislardir. Ogrencilerin maddelerin gériiliir dzelliklerini, taneciklerin 6zelligi

olarak diisiindiikleri, bu arastirmada da ortaya konmustur (Liu, Lai & Chiu, 1997).

Ogrencilerin maddeyi algilamalariyla ilgili goriisleri ii¢ grupta toplanabilir.
Bunlar makroskopik seviye, mikroskopik seviye ve sembolik seviyedir. Makroskopik

seviye gozlemlenebilen olgularin, resimlerle ve diyagramlarla gosterildigi seviyedir



43

(6rnegin maddenin rengi, sekli, boyutu, erimesi, donmasi, genlesmesi makroskopik
Ozelliklere ornek olarak verilebilir). Diger bir ifadeyle makroskopik ozellikler gozle
gozlemlenebilen Ozelliklerdir. Mikroskopik seviye ise, maddenin yapisini ve
Ozelliklerini agiklamak i¢in atom ve molekiillerin hareketinin ve bilesiminin kullanildigi
seviyedir. Sembolik seviye ise, kimyasal formiillerin ve sembollerin atom, molekiil ve
bilesikleri gostermek icin kullanildigr seviyedir (6rnegin demir i¢in Fe, hidrojen i¢in H

semboliiniin, su i¢in H,O formiiliiniin kullanildig1 seviye) (Gabel, 1993).

Haidar ve Abraham (1991), Oklahoma’da 183 lise kimya Ogrencisi iizerinde
yaptiklar1 aragtirmada, 6grencilerin ¢6ziinme ve maddenin halleri ile ilgili sorulari
cevaplandirirken, makroskopik aciklamalarda giindelik yaklasimi, yani kendi
muhakeme yeteneklerini, gozlemlerini kullanarak cevap verdiklerini, teorik bilgileri
iceren sorularda ise daha bilimsel bir yaklasim sergilediklerini gormiislerdir. Cogu
ogrencinin maddenin parcacikli yapisi teorisinin kavranmasi ve kullanilmasi konusunda,
okulda o6grendiklerinin yaninda kendi muhakeme yeteneklerini de kullandiklari
goriilmiistiir. Arastirmacilarin s6z konusu kavramlarla ilgili 6grencilerde tespit ettigi

bazi kavram yanilgilarini soyle ifade edebiliriz;

1. Maddenin halleriyle ilgili teorik sorularda 6grencilerin, 1s1 arttik¢a daha biiytlik
su molekiilleri ¢izdikleri,

2. Ogrencilerin atom ve molekiil gibi mikroskopik terimleri, makroskopik
yapidaki bir olay gibi diistindiikleri,

3. Sekerin suda ¢oziindiigiinii, ¢iinkii suyun seker molekiillerini parcaladig,

4. Ogrencilerin difiizyonla ilgili olarak yaptiklar1 cizimlerde, renklendirici
molekiillerin su molekiillerini boyayacagi seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari
gorilmiistiir.

5. Cocuklar hem uygulama hem de teorik sorularda, i¢i hidrojen gazi ile dolu bir
balonun bir siire sonra inme nedenini agiklarken, balondaki gézeneklerden bahsetmisler

fakat teorik soruya ¢izmeleri gereken sekilde bu gozeneklerden bahsetmemislerdir.
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Aragtirmacilar sonug olarak,

1. Ogrencilerin pargacik teorisini anlamasinda ve kullanmasinda, muhakeme
yetenegi ve daha 6nceden edinilmis bilgilerin 6nemli bir rol oynadigini,

2. Ogrencilerin kimyasal kavramlarla ilgili agiklamalarinda pargacik teorisini
kullanmaya daha meyilli oldugu, hatta bu teoriyi makroskopik konularda bile
kullandiklarini,

3. Uygulama ve teorik olarak elde edilen bilgilerin kavramada belirgin bir
sekilde farkli rol oynadiklarmin belirlendigi,

4. Ogrencilerin olaylari daha iyi kavrayabilmesi icin kimya miifredatinin,
yapilan makroskopik deney aktiviteleri ile bunlarin bilimsel ve mikroskopik
aciklamalarini birlestirecek sekilde olmasi gerektigini,

5. Deney yapmanin kimya i¢in 6nemli oldugunu fakat bir kavramin olusmasinda
yeterli olmadigini bu nedenle Ogrencilere, kimyacilarin kullandigi mikroskopik
modeller ile laboratuvarda yapilan makroskopik gozlemlerin arasinda bag olusturacak
bilgiler verilmesinin, onlarin kavramsal anlamalarinin gelismesine yardimci olacagini

ifade etmislerdir (Haidar & Abraham, 1991).

Margel ve calisma arkadaslar1 (2004) ise, 1084 ortaokul 6grencisinin maddenin
parcaciklt yapisiyla ilgili kavramlarinda degismelerin neler olacagini ii¢ yillik siire
icerisinde  arastirmigtir.  Arastirmacilar  calismalarinda  yapilandirmaci  dgretim
yaklagimina dayanan spiral 6gretim yontemini kullanmistir. Arastirma sonuglarina gore

ogrencilerde maddenin yapisiyla ilgili ii¢ temel zihinsel model oldugu bulunmustur.

Bu zihinsel modeller:

1) Model A: Madde siireklidir.
2) Model B: Madde taneciklerden olusur.
3) Model C: Madde gesitli molekiillerden olusur.

Model A (Siirekli madde modeli): Bu modele gore 6grenciler maddenin siirekli
yani biitiin oldugunu diisiinmektedirler. Yani tanecikler hakkinda bir fikir
belirtmemektedirler. Ornegin ¢izimlerinde maddeyi makroskopik o6zellikleriyle

gostermektedirler.
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Model B (Temel tanecik modeli): Madde taneciklerden olusur. Bu zihinsel
modele gore dgrenciler maddenin tanecikleri arasindaki farklar1 ayirt etmeksizin, sadece
maddenin taneciklerden olustugunu ifade etmektedirler. Mesela bazi 6grencilerin
“meyve suyu kiiclik tanecikler igerir, tanecikler hareketlidir” gibi agiklamalar1 bu model

diisiinceye 6rnek olarak verilebilir.

Model C (Molekiiler yapt modeli): Bu zihinsel modele gore 6grenciler temel
tanecik modelinin ilerisine giderek, maddedeki tanecik tiirleri arasindaki farkliliklar:
ayirt etmekte ya da fark etmektedirler. Mesela bazi 6grencilerin “Oksijen bir gazdir ve
molekiillerden olugsmaktadir. Her bir molekiilii iki atomludur.” seklindeki agiklamalari

bu modele uygun agiklamalardir (Margel, Eylon & Scherz, 2004).

Sarikaya (2007a) tarafindan yapilan maddenin parcacikli yapist ile ilgili bir
calismada, siirtiinme ile elektriklenmenin dogas1 kapsaminda 6gretmen adaylarinin atom
kavramalar1 arastirilmistir. “Siirtiinme ile elektriklenme, elektron transferi yiiziinden mi
yoksa proton transferi yiiziinden mi olur?” biciminde Ozetlenebilecek bir soruya,
Ogretmen adaylarinin biiyilk bir orant “proton transferi yliziinden olur” cevabini
vermiglerdir. Dort yillik bir {iniversite e8itiminden sonra bile 6gretmen adaylarinda
strtlinme 1ile elektriklenme ve atom kavramlar1 gibi temel bilgilerde bile problem
olmasi, konunun ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Sarikaya (2007a), ayni
calismada 6gretmen adaylarinin bu kavram yanilgilarini 1yilestirmek icin, gelistirdigi bir
etkinligin etkisini, deney ve kontrol gruplarinda aragtirmigtir. Sirtiinme ile
elektriklenmenin modellendigi bir etkinlik, deney grubunda uygulanmistir. Sonugta
ogretmen adaylarmin konu ile ilgili kavram yanilgilarinin kontrol grubuna kiyasla
biiyiik olglide iyilestirildigi goriilmiistiir. Fende kavram yanilgilar1 konusunda genel
olarak Ogrenciler yargilanmaktadir. Bu calisma gostermistir ki, iliniversite seviyesinde
dort yillik bir fen egitimi almis Ogretmen adaylar1 bile, temel bir fen konusunu

o0grenmede zorluklar yasamaktadir. Bu ¢alismanin bir diger 6nemli sonucu belki budur.

Yine maddenin pargacikli dogasi ile ilgili olarak Sarikaya (2004) tarafindan
yapilan bagka bir caligmada, genel kimya dersi sinifinda Avogadro sayisinin tayini ile
ilgili bir yontem uygulanmistir. Bu ¢alismada maddenin pargacikli yapisi iginde mol ve
Avogadro sayisinin énemine vurguda bulunulmustur. Maddede kiitle anlaminda atomik

seviye ile makro seviye arasindaki baglantinin 6nemine isaret edilmistir. Ayrica, mol ve
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Avogadro sayist ile ilgili fenin i¢indeki her yastan ve her seviyeden kisilerin kavram
yanilgilar tartigilmistir. Yine maddenin parcacikli dogasi kapsaminda Sarikaya (2004),
atom, molekiil, atomik kiitle birimi, atom kiitlesi, atom agirligi, molekiil agirligi, mol ve
Avogadro sayisi ile ilgili olarak fen kitaplarinda yer alan kavram yanilgilarini tartismis

ve konunun 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Kavram yanilgilar1 {izerine yapilan arastirmalarda, genellikle Ogrenciler
yargilanir. Sarikaya tarafindan yapilan bir aragtirmada, mutlak sifir kavraminin bazi
kimya kitaplarinda yanlis olarak verildigi belirlenmistir. Bu yanlig bilginin yazarlardan
Ogretim elemanlarina, onlardan &gretmen adaylarina ya da iiniversite Ogrencilerine,
onlardan da 6gretmen olduklarinda 6grencilere zincirleme olarak gecebilecegi ortaya

konulmustur (Sarikaya, 2001).

Al-Balushi tarafindan yapilan doktora tez c¢alismasinda, fen Ogretmen
adaylarinin mikroskopik diizeyde zihinlerinde olusan madde kavramini agiklamalarinda,
maddenin parcacikli yapisini kullanma becerileri arastirilmigtir. Ogrencilerin molekiil,
atom, elektron gibi mikro tanecikler arasindaki etkilesimi anlama diizeyleri 6l¢iilmiistiir.
Ogretmen adaylarinin zihinlerinde mikroskopik diizeydeki kavramlarin olusumunu
etkileyen faktorler belirlenmistir. Bunlar 6nceki deneyimleri, zihinsel yetenekleri ve
mikroskopik etkilesimlerin dogasidir. Arastirma, 6gretmen adaylarinin atomla ilgili
zihinsel modellerinin, bilimsel modellerden farkli oldugunu ortaya koymustur.
Arastirmanin ikinci boliimiinde 6gretmen adaylarina yazili, resimli ipuglar1 verilmistir.
Verilen ipuglari mikroskopik ya da makroskopik 6zelliktedir. Mikroskopik yazili ipucu
verilen 6gretmen adaylarinin tanecik boyutundaki agiklamalarinin, makroskopik ipucu
verilenlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayni zamanda mikroskopik resimli
ipucu verilen adaylarin, makroskopik resimli ipucu verilenlere gore, parcacikli yapiy1
kullanmada daha basarili olduklar1 bulunmustur. Arastirma sonuclari, Ogrencilerin
mikroskopik boyutta maddeyi tanimlarken, pargacikli yapiyr kullanmadiklarimi
gostermektedir. Bunun en Onemli nedeni kimyanin makroskopik, mikroskopik ve
sembolik boyutta dengeli bir sekilde kavratilmamasidir. Gorsel ve yazim boyutunda
makroskopik ve sembolik diizeye agirlik verilirken, mikroskopik boyuta ayni oranda
agirhk verilmemektedir. Ders kitaplarinda makroskopik ve sembolik boyutla
karsilagtirildiginda mikroskopik boyuttaki gosterimlere daha az yer verilmektedir (Al-
Balushi, 2003).
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Novick ve Nussbaum (1978), Israil’de 8. smmf ogrencilerinin madde ve
maddenin pargacikli yapisiyla ilgili kavram yanilgilarini aragtirmiglardir. Arastirma
sirasinda iizerinde durduklar1 6nemli bir nokta, cocuklarin giinliikk hayatlarinda
gordiikleri gibi algiladiklar1 ve yorumladiklart maddenin biitiinsel yapisindan, maddenin
parcaciklt yapisina geciste yasadiklart zorluklar ve bunlarin nedenleridir. Ayrica
cocuklarin bilimsel agiklamasi olan olaylar hakkinda, neden bilimsel olmayan yorumlar

yaptiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 incelenmistir.

Arastirmacilar miilakat yontemini kullanmig ve maddenin parcacikli yapisinin
kolay hissedildigi gaz fazindaki olaylara ait sorular hazirlayarak, 6grencilerden asagida

verilen bes durumu bilmelerini ve bilimsel olarak ifade etmelerini beklemislerdir.

Bunlar agagida verilmistir:

1. Gazlar, gozle goriilmeyecek kadar kiiciik taneciklerden olusur.
2. Gaz tanecikleri boslukta her yana esit olarak yayilirlar.

3. Gaz tanecikleri arasinda bosluk vardir.

4. Gaz tanecikleri hareketlidir.

5. Iki farkli maddenin tanecikleri etkilestiginde ii¢iincii bir madde olusur.

Arastirma Orneklemini 13-14  yaslarindaki, “154” 8. smif Ogrencisi
olusturmustur. Orneklemi olusturan 6grencilerin % 21°i maddenin biitiinsel modelini, %
60’1 ise parcacikli modeli kullanmistir. Buna gore 6grencilerde tespit edilen kavram

yanilgilarini sdyle siralayabiliriz:

Gazlarin yayilmasiyla ilgili olarak 6grencilere “hava dolu siseden vakumla bir
miktar hava cekilseydi ve sisedeki havayi size gosterebilecek bir aletle baksaydiniz ne
gOriirdiintiz?” sorusu yoneltildiginde, ¢ogu Ogrenci maddenin pargacikli modelini
kullanirken bazilar1 da siirekli modele uygun cizimler yapmistir. Bazilar1 gazlarin
yayilmas1 olaymi belirten ¢izimler yaparken, bir kism1 da tanecikler arasi bosluklarin
kavranmadigi ve taneciklerin istiflenmis sekillerini diisinen ¢izimler yapmislardir.
Vakumla gazin bir kismu ¢ekildiginde, taneciklerin kabin iist kisminda birikecegini
diistinenlerin, “taneciklerin agirliginin kiiciik olmasindan dolayr yukar1 ¢ikacagt”

seklindeki kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Maddeyi biitiinsel yapida
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algilayanlarin ise gazlarin sivi gibi bir davranig gosterecegini ve gazin kabin dibinde

birikecegini diisiindiikleri gézlenmistir.

Ogrencilere gaz tanecikleri arasinda ne oldugu soruldugunda, sadece % 45i
bosluk kavramini kullanmais, % 16’s1 diisiincelerinden emin olmadigini séylemis, % 35’1
ise tanecikler arasinda toz, kir, hava, bilinmeyen bir seyler, daha kiiciik tanecikler sivi

ya da diger gazlarin bulunabilecegini diisiinmiiglerdir.

Sonug olarak, Novick ve Nussbaum (1978), ¢ocuklarin madde ve maddenin
pargacikli yapisiyla ilgili kavram yanilgilarinin ileride alacaklari fen egitimini koti
yonde etkileyecegini ve bu kavram yanilgilar1 iizerinde daha ¢ok arastirma yapilmasi

gerektigini vurgulamislardir.

Novick ve Nussbaum (1981), 1978 yilinda yaptiklar1 aragtirmaya benzer bir
aragtirma daha yapmuglardir. Orneklemi ilkokul seviyesinden iiniversite seviyesine
kadar 576 Ogrenci olusturmustur. Arastirmacilar miilakat yontemi kullanmis ve

Ogrencilerin;

1. Gaz tanecikleri, kapal bir sistemde, diizenli bir sekilde her yana yayilir,

2. Gaz tanecikleri dogrusal olarak siirekli hareket eder,

3. Sicakligin yiikselmesi ve diismesi tanecik hareketlerinde degisiklige yol agar,
4. Sivilagma, tanecik yogunlugunda degisim olarak gozlenir,

5. Gazlarda tanecikler arasinda bosluk vardir, seklindeki kavramlar1 ne derece

bildigini tespit edecek nitelikte sorular hazirlamiglardir. Sonug olarak arastirmacilar;

1. Ogrencilerden, hava dolu bir siseden vakumla bir miktar gaz cekildiginde,
sisedeki havanin son gorliniimiiniin ¢izilmesi istendiginde, havayr kabin {ist ve taban
kisminda gdsteren Ogrenci ¢izimlerinin yogunlukta oldugu gozlenmistir. Bu oran
ilkokul seviyesinde % 30 iken tiniversite seviyesinde % 10 olarak saptanmustir.

2. Ogrenciler gazlarin yayilabildigini sozlii olarak ifade etseler de, bu imaj
zihinlerinde anlam kazanmamis ve ¢izimlerine de yansimamaistir.

3. Ogrencilerde tanecikler arasindaki bosluk kavrammin olusmadigi, “hava
tanecikleri tutar, tanecikler arasinda bosluk azdir, tanecikler arasinda daha kiiciik

tanecikler vardir” seklinde kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.
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Bu veriler, 6grencilerin ¢cogunun maddenin siirekli bir yapist oldugu, tanecikler
arasinda bosluk olmadigi, taneciklerin hareketsiz oldugu, maddenin hal degisiminde
taneciklerinin de genisledigi ya da kiigiildiigli kavram yanilgilarina sahip olduklarin
ortaya koymus, liniversite seviyesinde bile kavram yanilgilarinin oldugunu gostermistir.
Arastirmacilar biitiin bu goriislerin 1s181inda, 6grencilerde var olan bilimsel olmayan
fikirlerin testlerle ortaya cikarilmasinin egitim acisindan 6nemli oldugunu ve bu
fikirlerin 6grenmeyi etkiliyor olmasi nedeniyle miifredat programlarinin hazirlanmasi

sirasinda g6z Oniline alinmasi gerektigini vurgulamiglardir (Novick & Nussbaum, 1981).

Lee ve c¢aligma arkadaglart (1993), yaptiklart arastirmayla ortaokul
Ogrencilerinin madde ve molekiill kavramlartyla ilgili diislincelerini inceleyerek,
Ogrencilerin kimya’ya giris kavramlarinin, bilimsel anlamindan ¢esitli sekillerde farkli
oldugunu ortaya ¢ikartmislardir. Arastirmacilarin maddenin pargacikli yapisi ile ilgili

tespit ettikleri kavram yanilgilar su sekilde siralanabilir:

1. Ogrencilerin ¢ogu maddeleri kat1, sivi ve gaz olarak smiflandirmus, fakat
aradaki farkin enerjiden kaynaklandigini ifade edememislerdir.

2. Cogu ogrenci, gazlarin agirhiginin olmadigini diistinmiistiir.

3. Ogrencilerin bir kismi, gazlar1 “15181 olan ve uzayda yer kaplayan sicak hava”
olarak diistinm{istir.

4. Is1 etkisiyle gazlarin daha genis alana yayillmasma cogu 68renci makro
seviyede cevaplar vermis, molekiiler seviyede aciklama yapanlarin oraninin oldukca
diisiik oldugu goriilmiistiir.

S. Cogu 6. smf dgrencisinin dgretimden dnce molekiil kavramimi duymadigi,
maddenin neye benzedigi soruldugunda ise, maddenin gozlenebilen &zelliklerini
agikladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin hava hakkinda dgrenciler “bir parca toz, su damlasi,
cok kiiciik taglar” seklinde bir agiklama yapmislardir.

6. Cogu 6grencinin “maddenin molekiillerden olustugu” diisiincesinden ziyade,
“molekiillerin madde oldugu” diislincesine sahip oldugu goriilmiistiir.

7. Bazi Ogrencilerin, “suyun mavi bdgiirtlenden olustugunu” diistindiikleri
goriilmiistiir. Ornegin dgrencilerden birinin su hakkinda, “cok kiigiik parcaciklar, her

seyde varlar, 0yleyse her seyin i¢cindeler” dedigi goriilmiistiir.
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8. Bazi1 6grencilerin “maddenin molekiilleri arasinda ayni maddenin var oldugu”
diisiincesine sahip oldugu goriilmiistiir. Ornegin, “hava molekiilleri arasinda hava, su
molekiilleri arasinda su, kaya molekiilleri arasinda kaya vardir” seklinde.

9. Bazi ogrencilerin “molekiillerin biiyiikliigii hakkinda” kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Molekiilleri ¢ok kiiclik olarak diistinmelerine ragmen, asina
olduklar1 toz, bakteri, hiicre gibi yapilarla karsilastirdiklar1 goriilmiistiir. Ornegin
Ogrencilerden birinin “toz ile molekiiliin ayn1 biyiikliikkte oldugu”nu diislindiigi
gorilmiistiir.

10. Molekiillerin mikroskopta goriilebilecegi diigiincesine sahip Ogrencilerin
oldugu goriilmiistiir.

11. Kat1 maddenin i¢indeki molekiillerin hareketsiz oldugu diisiincesine sahip
ogrencilerin oldugu tespit edilmistir. Bu durum maddeyi meydana getiren molekiillerin,
madde olarak algilanmasindan kaynaklanmaktadir. Bazi Ogrenciler de harici bir
kuvvetin uygulanmasiyla, molekiillerin hareket edecegini digiinmiisler ve “hava
molekiilleri hareket eder, ¢linkii riizgar onlar1 tifler” demislerdir.

12. Baz1 6grencilerin, “molekiiller buzun i¢inde donmus sekildedir, ¢iinkii hep
beraber kati durumdadirlar” diisiincesine bazilarinin da, “buz molekiillerinin su

molekiillerinden daha soguk oldugu” diisiincesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Verilerin analizi, ¢ogu 6grencilerin madde ve maddeyi meydana getiren atom ve
molekiil kavramlarmmi ya anlamadiklarini ya da yanlis anladiklarini gdstermistir.
Arastirmacilarin 6nemli bir tespiti de, 6grencilerin maddenin yapisiyla ilgili kavram
yanilgilarinin fotosentez, su ¢evrimi, diflizyon, osmoz ve fiziksel degisme gibi bircok

konuda da kavram yanilgilarina sahip olunmasinda etkin rol oynadiginin goériilmesidir.

Bu nedenle arastirmacilar madde ve maddenin yapisiyla ilgili konularin
anlatilmasinda, egitimcilerin daha duyarli olmasi gerektigini vurgulamiglardir (Lee et

al., 1993).

2.8.4.1. Taneciklerin Bilesimi ile Tlgili Kavram Yanilgilari

Maddenin pargacikli yapisiyla ilgili 9. smif Ogrencilerinde bulunan kavram
yanilgilarin1 agiga ¢ikarmak amaciyla, bir aragtirma da Tezcan ve Salmaz (2005)

tarafindan yapilmistir. Arastirmada atomun yapist konusu ele alinmis ve arastirma
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sirasinda dgrencilerde konuyla ilgili ilging kavram yanilgilar1 bulunmustur. Ornegin
taneciklerin bilesimi ile ilgili goriilen bir kavram yanilgisi, 6grencilerin bir kisminin her
maddenin atomlardan olustugunu degil de baz1 maddelerin atomlardan olustugunu ifade
etmeleridir. Baz1 68renciler ise taneciklerin bilesimiyle ilgili, maddelerin molekiillerin
bilesimi oldugunu degil de, molekiillerin maddenin i¢inde bulundugu yanlis kavramina

sahiptirler (Lee et al., 1993).

Griffiths ve Preston (1992) ise, molekiillerin bilesimiyle ilgili farkli sonuglar
bulmuslardir. Arastirmalarinda 12. siif 6grencilerinin giinliik hayattan asina olduklar
su Ornegini referans alarak, 6grencilere bazi sorular yoneltmiglerdir. Sorularda suyun
neden olustugu, bir molekiilde ka¢ tane atom olabilecegi sorulmus, ayn1 zamanda su
molekiillerinin farkl fazlardayken farklilasip farklilasmayacaklari, atomlarinin sayisinin
degisip degismeyecegi de agiga ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu ¢alismada bulunan kavram

yanilgilari soyle siralanabilir:

1. Su molekiilleri oksijen ve hidrojen disinda baska bilesenleri de icerir. Ornegin
ogrencilerin %40°1 su molekiillerinin su, hava, klor, azot ve diger minerallerin bilesimi
oldugunu diistiinmektedirler.

2. Su molekiilleri ayn1 atomlarin bilesimi degildir. Boyle diislinen 6grenciler su
molekiillerinin bilesiminin boyuta, sicaklia ya da molekiillerin fiziksel haline bagh
olarak degisecegini belirtmislerdir. Ornegin baz1 dgrenciler su 1sitilirsa daha ¢ok oksijen
eklenecegini diistinmektedirler.

3. Su molekiilleri li¢ atomdan daha fazla atom icerir ya da daha az atom igerir.
Ogrencilerin {icte biri su molekiillerinin ii¢ atomdan daha fazla atom igerdigini
diistinmektedirler.

4. Su molekiilleri farkli fazlarda farkli sayida atom igerir. Ornegin, bazi

ogrenciler kat1 fazda molekiillerin daha fazla atom igerdigini belirtmislerdir.

2.8.4.2. Taneciklerin Boyutu ile Ilgili Kavram Yanilgilar

Griffiths ve Preston (1992) tarafindan, 12. smif Ogrencileriyle yapilan
aragtirmada Ogrencilerin taneciklerin boyutu ya da biiylikliigli hakkindaki goriisleri
acia cikarilmaya calisilmistir. Bu nedenle Ogrencilerin giinliik hayattan yakindan

bildikleri su 6rnegi ele alinmis ve su molekiillerinin biiyiikliigiiniin ne kadar oldugunu
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aciklamalar1 istenmistir. Arastirmada Ogrencilerin bazilarinin su molekiiliinii makro
boyutta, yani gozle goriilebilir boyutta algiladiklar1 bulunmustur. Ornegin bazi
Ogrenciler su molekiiliiniin bir nokta kadar oldugunu diisiiniirken baz1 6grenciler ise bir

tohum kadar oldugunu diistiinmektedir.

Konuyla ilgili olan bir bagka kavram yanilgisi ise, 12. smf 6grencilerinin
taneciklerin boyutunun sicakliga ve fiziksel hale baglh olarak degisecegini
diistinmeleridir. Bu diisiince sekline gore su molekiilleri kat1 halde en kii¢iik boyutta,
gaz fazinda ise en biiylik boyuttadir. Bunun tersi olarak ayrica dgrencilerin bir kismu,
kat1 halde taneciklerin daha biiyiik oldugunu diisiinmektedirler. Ogrencilerin bdyle

diisiinmelerinin nedeni olarak su donarken hacminin artmasi gosterilebilir.

Lee ve calisma arkadaslar1 (1993) tarafindan, benzer sonuglar bulunmustur.
Omegin, 6. smif &grencilerinin bircogunun molekiillerin ¢ok kiiciik oldugunu
diisiinmekte zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Birgok 6grenci molekiilleri kendilerine daha
yakin gelen bakteri, hiicre gibi kiiciik seylerle karsilastirmis ve molekiillerin bunlarla
ayn1 boyutta olduklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin kiigiik bir kism1, molekiillerin bu
maddelerden ¢ok daha kiigiik olduklarim1 sdylese bile, onlarin da molekiillerin

mikroskop altinda gozle goriilebilecegi yanlis kavramini tagidiklart goriilmiistiir.

Taneciklerin mikroskop altinda goriilebilecegi yanlis kavrami birgok arastirmact
tarafindan arastirilmis ve 6grencilerin biiyiik kisminin taneciklerin mikroskop altinda
goriilebilecegi seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Griffiths &
Preston, 1992; Lee et al., 1993; Tezcan ve Salmaz, 2005). Ogrencilerin bazilar1 atom ve
molekiilleri  mikroplara  benzetmekte ve bir sekilde mikroskop altinda
goriilebileceklerini diistinmektedirler. Bu kavram yanilgisinin nedeni okullarda 6gretim
sirasinda atomlarin ve mikroplarin ¢ok kiiclik olduklarinin sdylenmesi ve gozle
goriilemediklerinin  belirtilmesidir. Bu durum Ogrencilerin  atomu mikroplara
benzetmelerine ve en azindan boyutlarimin ayni oldugu yanilgisinin olusmasina yol

agabilir.

Ogrencilerde bulunan biitiin atomlarin ayn1 oldugu seklindeki yanls kavrami da
gozlemlenen kavram yanilgilar arasindadir (Griffiths & Preston, 1992; Tezcan ve

Salmaz, 2005). Bu diisiincelerin tersine sahip olan 6grenciler de vardir. Baz1 6grenciler
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ise maddenin taneciklerden olustugunu sdylemelerine ragmen, bu tanecikleri
makroskopik seviyede algilamakta ve taneciklerin farkli boyutta olduklarini
diisinmektedirler. Ogrenciler sekerin taneciklerinin sekerin graniil yapisin1 olusturan
gozle goriilen tanecikler oldugunu diisiinmekte olduklarindan dolayi, taneciklerin farkli
boyutta olduklart yanlis kavramini tagimaktadirlar. Yine 6grencilerin bir kismi suyun
tanecikleri olarak su damlalarin1 diisiinmekte, bu nedenle taneciklerin boyutlarinin
birbirlerinden farkli olduguna, ayni zamanda belli sekillerinin olmadigina

inanmaktadirlar.

Onikinci smif 6grencilerinden atomun boyutunu karsilastirmalart istendiginde
Ogrenciler, atomun bir toplu ignenin ucunun yiizde biri kadar biiyiikliikte oldugunu
sOylemigler (Griffiths & Preston, 1992), 9. smif O6grencilerinin bazilar1 ise 6rnek
verirken bir toplu ignenin topuzunda 15-20 bin tane demir atomunun bulundugunu
belirtmislerdir (Tezcan ve Salmaz, 2005). Ayrica 6grencilerde atomun biiyikliigini
cekirdegin belirledigi (Tezcan ve Salmaz, 2005) ya da benzer olarak biiyiikliigli proton
sayisinin belirledigine yonelik kavram yanilgilart da bulunmaktadir (Griffiths &
Preston, 1992).

2.8.4.3. Taneciklerin SekKli ile lgili Kavram Yamlgilari

Ogrencilerde maddenin tanecikleri ve bu taneciklerin boyutuyla ilgili kavram
yanilgilar1 oldugu gibi, sekline yonelik kavram yanilgilar1 da bulunmaktadir (Griffiths
& Preston, 1992; Tezcan ve Salmaz, 2005). Ornegin dgrencilerin bir kismi atomlarin igi
dolu kiireye benzedigini, kat1 oldugunu (Cokelez & Dumon, 2005; Griffiths & Preston,
1992; Tezcan ve Salmaz, 2005) ve hepsinin ayni yap1 ve sekilde olduklarini
diisiinmektedirler (Tezcan ve Salmaz, 2005). Ogrencilerin, atomlar1 kat: kiirelere
benzetmelerinin nedeni ders kitaplarinda buna benzer ¢izimlerin bulunmasi olabilir
(Griffiths & Preston, 1992). Baz1 6grenciler ise sekerin taneciklerinin yuvarlak, kiip ve
kristal gibi oldugunu belirtmektedirler. Ogrenciler diisiincelerini gordiikleri seyler
tizerine kurduklar1 icin okulda ogrendikleri ile maddenin parcacikli yapisina ait
goriislerini birlestirememektedirler. Bundan dolay1 Ogrenciler suyun ya da sekerin
makro ya da mikro seviyedeki taneciklerden olustuklarini kolaylikla sdylemektedirler.
Ancak bu Ogrencilerin bir kismi gozle goriilemeyen helyum gazi gibi renksiz bir

maddenin yapisini aciklarken ise taneciklerinin gozle goriillemeyecegini sdyledikleri ve
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bu taneciklerin de yuvarlak sekilde olduklarmi belirttikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
taneciklerin yapisini yuvarlak olarak diisiinmelerinin nedeni olarak okuldaki 6gretim
gosterilebilir. Yani okulda atom ve molekiillerin gosterilirken, yuvarlak sekillerle

c¢izilmesi bu kavram yanilgisinin olugsmasina neden olabilir.

Griffiths ve Preston (1992), 12. sinif 6grencilerinin molekiillerin sekilleriyle
ilgili diisiincelerini agiga ¢ikarmak amaciyla yaptiklari miilakatlarda, 6grencilere sudaki
molekiillerin diiz ya da {i¢ boyutlu olup olmadiklari, molekiillerin farkli hallerde ayni
sekilde olup olmadig1 ve molekiillerin sekillerini etkileyen faktorlerin neler olduguna
iliskin baz1 sorular sormuslardir. Ogrencilerin bir boliimiiniin su molekiillerinin diiz
olduklarmi diisiindiikleri, bir boliimiiniin su molekiillerini kesin bir sekli olmayan kapali
bir figlire benzettikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerde molekiillerin sekillerinin sicaklikla
ve basingla degisecegi, molekiillerin sekillerinin fiziksel hale bagli olarak degisecegi,
yine su molekiillerinin sekillerinin suyun bulundugu kabin sekline bagli olarak
degisecegi gibi kavram yanilgilarina rastlanmistir. Arastirmacilara goére suyun
bulundugu kabin sekline bagli olarak molekiillerinin sekillerinin degisecegi diisiincesi,
Ogretim sirasinda belirtilen “sivilar bulunduklar1 kabin seklini alir” ifadesinden

kaynaklaniyor olabilir.

Cokelez ve Dumon (2005) yaptiklar1 calismada, Ogrencilerden oksijen ve
hidrojen atomunu ¢izmelerini ve tanimlamalarini istemislerdir. 15-16 yasindaki
ogrencilerin biiylik cogunlugu, atomu basit bir kiire olarak ¢izmis ve modellerini
tanimlarken top ya da kiire olarak ifade etmislerdir. Ayrica Ogrencilerin atom ve
molekiil kavramlarint  karistirdiklari, su molekiiliiniin  hidrojen ve oksijen

molekiillerinden olustugu seklinde yanlis bir kavramaya sahip olduklar1 bulunmustur.

2.8.4.4. Taneciklerin Agirhig ile Tlgili Kavram Yanilgilar

Ogrencilerde taneciklerin agirhig ile ilgili &nemli kavram yanilgilari
bulunmaktadir. Ornegin, 6grencilerin bir kismi biitiin atomlarin ayni agirlikta oldugu
yanlis kavramina sahiptir (Griffiths & Preston, 1992; Tezcan ve Salmaz, 2005). Tezcan
ve Salmaz (2005) tarafindan, 9. simif 6grencileriyle yapilan arastirmada bu konuyla ilgili
goriilen diger bir kavram yanilgisi ise atomlarin agirliginin elektron sayisina ve yoriinge

sayisina bagli oldugudur. Ayrica ogrencilerin bir kismi, su molekiiliiniin agirligmin
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tartilabilecek Dbiiyiikliikte oldugunu diistinmektedirler. Konuyla ilgili diger kavram
yanilgisi ise, bir su molekiiliiniin bir sinegin bacagmin agirhigi veya toz pargasi kadar
hafif olmasi sayilabilir. Ogrencilerin taneciklerin agirhgiyla ilgili kavram
yanilgilarindan birisi de taneciklerin agirliginin maddenin bulundugu fiziksel hale gore
degisecegi diisiincesidir (Griffiths & Preston, 1992; Pideci, 2002). Baz1 6grenciler su
molekiillerinin kat1 fazda daha agir, gaz fazinda ise daha hafif oldugunu sdylemislerdir.
Bunu da “su molekiiliinde tanecikler birbirlerine daha yakindirlar” ya da “buz daha
yogun oldugu i¢in, molekiilleri daha agirdir” seklinde agiklamislardir (Griffiths &
Preston, 1992). Benzer sonuglar, Pideci (2002)’nin 8. smif Ogrencileriyle yaptigi
aragtirmada da goriilmiis ve baz1 6grencilerin madde 1sitildiginda kiitlesinin azalacagini,
bu nedenle kati halin en agir, gaz halin en hafif olacagin1 diisiindiikleri ortaya
¢ikartlmugtir. Ogrencilerin bir kisminm da bunun tam tersi bir kavram yanilgisina sahip
oldugu ve 1s1 alinca maddenin kiitlesinin artacagini, bu yiizden de maddenin kiitlesinin
gaz halde en agir, kati halde ise en hafif olacagini diisiindiikleri gozlemlenmistir. Ayrica
Ogrencilerin bir kismi, bir molekiiliin agirliginin boyutuna gore degisecegini ve su
molekiillerinin ayn1 fazda farkli agirlikta olacagini diisiinmektedirler (Griffths &
Preston, 1992).

2.8.4.5. Taneciklerin Canlh Olmalar1 (Animizm) ile Tlgili Kavram Yanilgilari

Pideci (2002)’nin 8. smif Ogrencileriyle yaptigi arastirmada, ogrencilerin
anketlerde ve miilakatlarda sorulan sorulara verdikleri yanitlar incelenmis ve
Ogrencilerin atomlarin canli olduklarin1 disiindiikleri goriilmiistiir. Ayni sonuglara
ulusal ve uluslararasi yapilan arastirmalarda da rastlanmaktadir (Griffths & Preston,
1992; Haidar 1988; Tezcan ve Salmaz, 2005). Ogrenciler atomlarin canli olmasimi bazi
nedenlere baglamaktadirlar. Bunlardan bir tanesi atomlarin hareket ediyor olmasidir.
Ornegin bazi dgrenciler bunu “Atomun iginde bazi hareketler olabilir; bunlar ya
protonlarin hareketidir ya da atomun kendi hareketidir.” seklinde agiklamaktadirlar.
Ogrencilerin bir kism1 atomlarin canli olduklarm diisiiniirken, bir kismi ise sadece bazi
atomlarin canli oldugunu diisiinmekte, bunu da “organik atomlar canlidir” seklinde
aciklamaktadirlar. Haidar (1988)’in  arastirmasinda, Ogrenciler suyun seker
molekiillerine kuvvet uyguladigi, gida boyasinin su molekiillerini ittigi, hidrojenin
balonun genislemesi icin giiclinii kaybettigi gibi aciklamalar yaparak canliya ait

ozellikleri cevaplarinda kullanmiglardir.
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2.8.4.6. Makroskopik Ozelliklerin Taneciklere Verilmesi ile ilgili Kavram
Yanilgilar

Parcacikli yapiyla ilgili 6grencilerde en sik karsilasilan kavram yanilgilarindan
birisi maddeye ait makroskopik Ozelliklerin, taneciklerde de oldugu diisiincesidir. Bu
konu arastirmacilar tarafindan genis olarak ele alinmistir (Andersson, 1990; Ben-Zvi,
Eylon & Silberstein, 1986; Boz, 2006; Griffths & Preston, 1992; Lee et al., 1993;
Miller, 2008).

Konuyla ilgili yapilan aragtirmalarda karsilagilan kavram yanilgilarindan biri,
ogrencilerin madde hal degistirdigi zaman aslinda bu degisimlerin taneciklerde oldugu

diistincesidir.

Omegin, bir madde 1sitilinca o maddenin molekiillerinin de 1sinacagi (Boz,
2006; Lee et al., 1993), molekiillerinin genlesecegi (Griffths & Preston, 1992; Lee et al.,
1993), molekiillerin buharlastig1 ve kaynadigi (Griffths & Preston, 1992), eridigi (Boz,
2006), yogunlastigt (Lee et al., 1993; Novick & Nussbaum 1981), diisiinceleri
ogrencilerdeki kavram yanilgilarindandir. Bu kavram yanilgilarinin nedeni, 6grencilerin
atomun bir elementin en kiigiik parcast oldugunu diisiinmeleri ve elementle ayni

ozellikte olmasi gerektigine inanmalar1 olabilir.

Makroskopik 6zelliklerin mikroskopik taneciklere verilmesinin diger 6rnekleri,
suyun sicak- soguk olmasi dolayisiyla taneciklerinin de sicak- soguk olmasi; naftalinin
kokmasi gibi molekiillerinin de kokmast; alkoliin s1vi olmasi1 gibi molekiillerinin de sivi
olmasi1 yani kiiciik damlalar olabilecegi seklindeki yanlis kavramalardir (Andersson,

1990; Lee et al., 1993).

Ben-Zvi ve calisma arkadaslart (1986), gelistirdikleri anketle 10. smif
ogrencilerinin madde ile ilgili kavramalarmi belirlemislerdir. Ogrencilerden bir parga
bakir telle, bakir buharlastirildiginda elde edilen bir bakir atomunun o6zelliklerini
karsilastirmalar1 istenmistir. Ogrencilerin %50°si, bakir telin elektrik iletkenligi, renk,
kirillganlik gibi 6zelliklerinin tek bir bakir atomunun da ozellikleri oldugunu ifade

etmislerdir.
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Benzer sekilde Miller (2008) tarafindan yapilan arastirmada, Ogrencilere
kiiklirdiin 6zellikleri (kirilgan, kristalli yapi, erime noktasi, yogunlugu ve oksijenle
birleserek kiikiirt dioksit olusturmasi) verilerek bir kiikiirt atomunun bu 6zelliklerden
hangisine sahip olacagi sorulmus, makroskopik ve mikroskopik ozellikleri ayirt
edebilmeleri dl¢iilmiistiir. Bu 6zelliklerin hepsinin bir kiikiirt atomunun 6zelligi oldugu
yanlis kavrami 6grencilerin ¢ogunda tespit edilmis ve 6gretimden sonra bile anlamli bir

degisiklik kaydedilmemistir.

Bazi Ogrenciler madde erirken ya da donarken taneciklerinin eridigini ya da
taneciklerinin dondugunu diistinmektedirler. Bazi1 6grenciler ise, su molekiillerinin

10°C’de daha soguk oldugunu diisiinmektedirler (Boz, 2006).

Yine benzer olarak, Lee ve c¢alisma arkadaslar1 (1993) tarafindan yapilan
aragtirmada, 6. smf Ogrencilerinin su buz halindeyken molekiillerin daha soguk
oldugunu ve buz kat1 oldugu i¢in molekiillerinin de kat1 ve sert oldugunu diistindiikleri
goriilmiistiir. Ayni arastirmada, Ogrencilerin bir kismi metal bir top 1sitilirsa
molekiillerinin genlesecegini, bu nedenle topun daha biiylik olacagini belirtirken, bazi
ogrenciler ise hava 1sitilirsa molekiillerinin de 1smacagim belirtmislerdir. Ogrenciler
—10°C’de olan buz 0°C’ye geldiginde buz taneciklerinin eriyecegi seklinde bir kavram
yamlgisina da sahiptirler (Boz, 2006). Ogrencilerin buzdaki molekiillerin kat1 ve sert
oldugunu diistinmelerine benzer olarak altin atomlarinin da sert ve parlak olduklarim

diistindiikleri goriilmektedir.

2.8.4.7. Tanecikler Arasindaki Baglar ile Tlgili Kavram Yanilgilar

Ogrencilerde baglarla ilgili kavram yamilgilar1 da bulunmaktadir. Ogrenciler
maddenin fiziksel hali ile tanecikler arasindaki iliskiyi kuramamaktadirlar. Ornegin,
baz1 Ogrenciler sivi halde tanecikler arasinda baglar varken, kati halde baglarin
olmadigint (Boz, 2006) diislinlirken, bazilar1 ise kat1 halde baglarin oldugunu ama gaz
halinde baglarin olmadigin1 diisiinmektedirler. Kat1 halde baglarin olmayip sivi halde
oldugunu diisiinen Ogrencilerin, sivilarin  akigkan  Ozelliginden dolayr bag

icermediklerini soyledikleri goriilmiistiir (Boz, 2006).
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Benzer arastirma sonuclari, Griffiths ve Preston (1992)’mn c¢alismasinda da
gozlemlenmistir. Onikinci sinif 6grencilerine molekiillerin bir arada nasil bulunduklari,
molekiillerin arasinda ne bulundugu, hal degisimlerinde molekiillerin baglarina ne
oldugu gibi konuyla ilgili kavram yanilgilarini agiga cikartmak icin, bazi sorular
soruldugunda, farkli kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Sorularda ¢ikis noktasi
olarak su O0rnek alinmistir. Aragtirmada 6grencilerin buzdaki molekiillerin birbirlerine
hi¢ bosluk birakmadan dokunduklarin1 ve molekiiller arasinda baglarin bulunmadigini
diisiindiikleri bulunmustur. Bu 6grencilerin su molekiillerini yer ¢ekimi kuvveti, agik
hava basinci, 1s1 gibi etkenlerin bir arada tuttuklarini distindiikleri goriilmistiir.
Ogrencilere madde kati halden sivi hale ve gaz hale gecerken, taneciklerin
birbirlerinden uzaklasma nedeni soruldugunda, O&grencilerin 1smnin molekiillerin
genlesmesine yol actigi ve bunun da erime sirasinda taneciklerin dagilmasina neden

oldugu seklinde agikladiklart gozlemlenmistir.

Su molekiiliindeki baglarla ilgili bir bagka kavram yanilgisi ise “is1 etkisi ile bir
su molekiiliindeki atomlar1 bir arada tutan baglarin kopmas1” fikridir. Baz1 6grenciler bu
kavram yanilgisina bagl olarak su 1sitildiginda kimyasal degisme olacagini, bu nedenle
baglarin kopacagini diisiinmektedirler. Yine benzer olarak diger bir kavram yanilgisi da,
su buharlastiginda havadaki oksijenle birlikte kimyasal bir tepkimenin olugsmasindan

dolay1, baska maddelerin meydana gelecegi diisiincesidir (Pideci, 2002).

2.8.4.8. Tanecikler Arasindaki Bosluklar ve Tanecik Hareketi ile Tlgili Kavram
Yanilgilar

Ogrencilerde tanecikler arasindaki bosluklarla ilgili diisiinceler incelendiginde,
bazi1 kavram yanilgilarmin var oldugu belirlenmistir. Ornegin, baz1 6grenciler tanecikler
arasindaki boslugun varligin1 kabul etmemektedirler. Boslugun varligin1 kabul edenler
de, bu boslugu baska bir madde ile doldurma egilimi gostermektedirler. Ogrenciler bu
boslugun igerisinde hava, kir, sivi madde veya bilinmeyen gazlarin oldugunu
diistinmektedirler. Baz1 6grencilerin ise, bu bosluk igerisinde ayn1 maddenin olacagini
diisiindiikleri goriilmiistiir. Ornegin, hava molekiillerinin arasinda hava, su molekiillerin
arasinda su bulunduguna dair agiklamalar 6grenciler tarafindan yapilmistir (Lee et al.,
1993). Aslinda 6grenciler gordiikleri seylere odaklanmakta ve taneciklerin arasinin bos

oldugunu diisiinmekte zorluk ¢cekmektedirler. Diger bir ifadeyle kat1 ve s1vi bir maddeye
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baktiklarinda bosluk goéremedikleri icin taneciklerin arasinda bosluk oldugunu

distinememektedirler.

Grifftihs ve Preston (1992) tarafindan yapilan arastirma da, diger sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Arastirmaya katilan 12. simif 6grencileri, atomlarin arasinda
baska bir maddenin bulundugunu sdylemislerdir. Bu maddenin ne oldugu soruldugunda
“hava,” “farkli maddeler, gaz, oksijen,” “elektriksel sarj” gibi aciklamalarda
bulunmuslardir. Bu aragtirmada da ogrencilerin taneciklerin arasindaki bosluklari
kavramsallastirmada zorlandiklar1 belirlenmistir. Taneciklerin hareketleriyle de ilgili
Ogrencilerde bazi kavram yanilgilart bulunmaktadirlar (Boz, 2006; Grifftihs & Preston,
1992; Lee et al., 1993). Bir¢ok 6grenci molekiillerin sabit hareketini algilamakta giicliik
cekmekte ve kati halde molekiillerin hareketsiz olduklarini diisiinmektedirler (Boz,

2006; Lee et al., 1993).

Bu goriise sahip olan dgrencilerin bir kisminin, kat1 haldeki maddelerin diizgiin
bir sekle sahip olmasi ya da kati halde taneciklerin birbirlerine c¢ok yakin
bulunmasindan dolay1 taneciklerin hareketsiz olduklarini belirttikleri goriilmiistiir (Boz,
2006). Baz1 oOgrenciler ise, molekiillerin dis kuvvetlerle hareketlenebilecegini
diisiinmektedirler. Ornegin havadaki molekiillerin riizgarin etkisiyle hareket ettigini
sOyleyen Ogrenciler bulunmaktadir (Lee et al., 1993). Yine bir maddenin ne kadar ¢ok
boslugu varsa o kadar hizli hareket edecegi, bir molekiiliin hareket hizinin boyutuna
bagli olacag (kiigiik olanlarin daha hizli hareket edecegi) ya da su molekiillerinin her
fazda ayn1 hizda hareket ettigi diisiinceleri, 6grencilerde taneciklerin hareketiyle ilgili

goriilen diger kavram yanilgilar arasindadir (Grifftihs & Preston, 1992).

2.9. Piaget’nin Zihinsel Gelisim Donemleri

Bodner (1986), yayinladig1 bir makalesinde Piaget’nin zihinsel gelisim teorisini

su sekilde 6zetlemistir;

“Piaget cocuklarin fen bilgisi 6grenmekte neden zorlandigint merak etmis ve
cocuklarin kimya hakkindaki fikirlerini almak i¢in on dakikalik yazili bir test
hazirlamistir. Cevaplart incelediginde, ¢ocuklarin kimya konusunda olduk¢a zayif

oldugunu, kavramlar konusunda dogru imajlar olusturamadiklarini tespit etmistir.
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Piaget’nin tespit ettigi diger bir husus da, 6grencilerin 6gretmenler tarafindan daha ilk
giinden itibaren O6zel ya da siradan Ogrenci olarak siniflandirilmasidir. Piaget “bu

durumun egitim sisteminin bir sonucu oldugunu” belirtmistir.

Bodner’e gore Piaget, diislincenin gelisimi iizerine ¢alismis “bilgiyi nasil elde
ederiz?” sorusunun cevabinin bu oldugunu diisiinmiistiir. Oziimleme ve uyum gibi
kavramlar Piaget’nin “kavrayisla ilgili yapilar” kavramiyla anlam kazanmistir. Piaget
bireylerin diinyay1 kendi gordiikleri gibi algiladiklarini, yeni 6grenilen bilgilerin daha
once zihinde olusturulan fikirlerle uyum saglamasi gerektigini, aksi takdirde zihindeki

uyusmazliklarin 6grenmeyi engelleyecegini belirtmistir (Bodner, 1986).

Yaklasik 60 yil ¢ocuklar iizerinde arastirma yapan Piaget, zihinde yapilanma
kuramini ortaya koymustur. Fen egitimcileri Piaget’in ¢aligmalarin1 1960’11 yillarda
kesfetmisgler ve gilinimiize kadar yapilan fen arastirmalari ile fen programlarini

gelistirme caligsmalari, Piaget’den dnemli dlgiide etkilenmistir.

Piaget’'nin fen Ogretimine en biiylik katkisi Ogretim ortamimda somut
materyalleri kullanma ve arastirmaya dayali 6grenmeye tesvik etmesidir. Piaget zihinsel
gelismeyi yasa bagl bir siire¢ olarak goriir ve dogustan yetiskinlige dogru bu siirecin

gelisim gosterdigini savunur. Bu siiregleri kendi iginde 4 gruba ayirir. Bunlar:

1. Duyusal-Edimsel Dénem (0-2 yas)
Islem Oncesi Dénem (2-7 yas)

Somut Islemler Dénemi (7>11 yas)

bl A

Soyut Islemler Dénemi (11>)

Biligsel gelisim biiyiik 6lciide biyolojik olgunlasmadan etkilenmekle birlikte,
bireyin yasini bilmek, onun hangi donemde oldugunu bilmek i¢in kesin bir olgii
olmamaktadir. Ote yandan, herhangi bir yasta, bilissel olarak birden fazla dénemin
ozelliklerini tasimak da olasidir. Piaget ergenlik donemi ve sonrasina denk gelen son
gelisim donemini, "soyut islemler donemi" olarak ifade etmektedir. Ancak, yine Piaget'e
gore, biligsel gelisim biyolojik olgunlasma ile birlikte gecirilen yasantilardan da
etkilendigi icin, baz1 yetigkinlerin yaslar1 ne olursa olsun, soyut islemler donemine

ulasamamis olmasi da miimkiin olabilir.
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2.9.1. Duyusal-Edimsel Donem (0-2 yas)

Bebek bu asamada dis diinyayr kesfetmede duyularmi ve motor becerilerini
kullandigindan, bu déneme duyusal-motor adi verilmektedir. Biitiin bebekler dogustan
refkeksif davraniglara sahiptirler. Yeni dogan bebegin dudaklarina dokundugunuzda
emmeye baslar; elinizi avucuna koydugunuzda yakalar. Bu refleksler, cocugun ilk bilis
semalarini olusturur. Bebegin cevresiyle etkilesimleri sonucu edindigi yasantilarla
olusturdugu yeni biligsel yapilar, refleksif davraniglardan, amagh davraniglara dogru
ilerlemesini saglar. Artik bebek, kendisine ilging gelen bazi davraniglar1 sadece tekrar

etmez ayn1 zamanda baz1 basit problemleri ¢ozmeye de ¢alisir (Senemoglu, 1998: 47).

2.9.2. islem Oncesi Dénem (2-7 yas)

2-7 yas araligin1 kapsayan bu donem kendi i¢cinde sembolik (2-4 yas) ve sezgisel
(4-7 yas) donem olarak iki doneme ayrilir (Senemoglu, 1998). Bu donemde ¢ocugun
kelime dagarcig1 zenginlesir ve dili gelisir. Dil gelisimi sembolik diisiinme becerisinin
gelistiginin gostergesidir. Sezgisel diisiinme de bu donemde gelisir. Cocuk sezgileriyle
diisiiniir ve olaylara kendi bakis agisiyla agiklama getirir. 7- 8 yasina kadar bu donemde
mantik yeterli degildir. Benmerkezci diisiince hakimdir. Cocuk olaylar1 baskalarinin
bakis agisiyla algilayamaz. Cocuk kendisini diinyanin merkezinde goriir ve anne babasi
onu biiylitmek icin, arkadaslar1 da onunla oynamak i¢in vardir. Cansiz varliklar1 canlt
gibi diislinme ve ona gore davramig sergileme goriiliir. Tersine g¢evirme yetenegi
gelismemistir. 1+5 ile 5+1°in ayn1 oldugunu kavrayamazlar. Tek bir 6zellige gore
smniflandirma yapabilirler, birden fazla o6zellige odaklanamazlar. Korunum ilkesi
gelismemistir. Bir maddenin sekli ya da fiziksel 6zellikleri degistiginde kiitlesinin ve

hacminin sabit kaldigin1 kavrayamazlar (Piaget, 1972).

2.9.3. Somut islemler Dénemi (7 > 11 yas)

Bu dénemde ¢ocuk kendi kafasinda zihinsel islemler yapabilir, goriisleri siraya
koyabilir, ¢cocuk biitiinli ve onun pargalarinin ¢esitli diizenlemelerini 6grenir. Korunum
diisiincesi gelismistir. Cocuk madde miktarinin, sivi hacminin, uzunlugun ve agirligin

korunumlarini kavrar. Siniflama diislincesi gelismistir.
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Cocuk bir biitiinii ve pargalarin1 ayn1 zamanda dikkate alabilir, bir biitiin olarak
gruplayabilir ve bir biitiinii olusturan elemanlar1 belirleyebilir. Siralama diislincesi
gelismistir. Bire bir esleme yapabilir, iliskileri, basit ilkeleri kullanir, neden-sonug
iliskisini kavrar. Kavramlar, gozlenebilir esya ve olaylara iliskin basit Onermeleri

anlayabilir (Piaget, 1972).

2.9.4. Soyut islemler Donemi (11 yas ve iistii)

Piaget, bu basamaga erismis bir kisinin diisiiniis bi¢iminin Onermelerle akil
yiirlitme oldugunu belirtmektedir. Bu donemdeki 6grencilerin hipotez kurma, bir
konudaki tiim olas1 halleri dikkate alma yani kombinezonlarla diisiinme, olaylardaki

nedenleri, iligkileri tanima ve iligkisel diislinme yetenekleri gelismistir.

Somut iglemler donemindeki ¢ocuklarla soyut islemler donemindeki ergenler
arasindaki temel fark, ergenlerin bir olaymn ¢ok degisik yonlerini gorebilmeleri ve
bilgiyi soyut olarak iiretebilmeleridir. Ayrica dil gelisimi bakimindan kavramlarin,
atasozlerinin, deyimlerin anlasilmasinda artik problemleri yoktur. Ayrica yazi dilini de

bir yetigkin kadar etkili olarak kullanabilirler (Piaget, 1972).

Sonu¢ olarak c¢ocugun oOgrenemeyecegi davranmiglari, zihin gelisiminin
elvermedigi biligsel 6grenmeyi hedef alarak yapilan egitim G6gretimin ¢ocuklar: fen
dersinden sogutmak ve anlamli 6grenmeyi etkisiz hale getirmekten baska bir ise
yaramayaca@l ortadadir. Bu nedenle Fen ve Teknoloji dersi egitim programlari,
cocuklarin gelisim donemlerinin 6zellikleri géz oniinde bulundurularak hazirlanmali,
temel kavramlarin en basit, en kullanish sekilde gereksiz ayrintilardan uzak ve miimkiin

oldugunca somutlastirilarak anlatilmasina 6zen gosterilmelidir.

Aragtirmanin 6rneklemini olusturan ilkdgretim 4, 5, 6, 7, 8. smif 6grencileri ile
ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. simif 6grencileri Piaget’nin zihinsel gelisim basamaklarina
gore smiflandirilirken, tilkemizde 6grencilerin ilkdgretimin birinci sinifina alt1 yasini

bitirerek basladiklar1 goz onilinde bulundurulmustur.
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Buna gore aragtirmada ilkogretim 4 ve 5. sinif 6grencilerinin somut islemler
doneminde, ilkdgretim 6, 7 ve 8. smif 6grencileri ile ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. simf

Ogrencilerinin soyut islemler doneminde olduklar1 kabul edilmistir.

2.10. ilkégretim Fen ve Teknoloji Dersi Miifredatinda Fizik, Kimya ve Biyoloji
Konularimin Dagilimi

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji dersi ile Ogrencilere lise 6grenimi boyunca
alacaklar fizik, kimya ve biyoloji konularinin temel bilgi ve becerileri sunulmaktadir.
Bu baglamda ilkogretim Fen ve Teknoloji miifredatinda yer alan konularin fizik, kimya
ve biyoloji alanlarina dagilimi 6nem kazanmaktadir. Tlkdgretim 4, 5, 6, 7 ve 8. siif Fen
ve Teknoloji ders kitaplart incelenerek, linitelerin ve {initelerdeki konularin dagilimi
belirlenmistir. Ilkdgretim 4-5-6-7 ve 8 Fen ve Teknoloji dgretim programinda dort
O0grenme alanit bulunmaktadir. Bu 6grenme alanlari “Canlilar ve Hayat”, “Madde ve
Degisim”, “Fiziksel Olaylar”, “Diinya ve Evren” olarak belirlenmistir. Bu 6grenme
alanlarindan “Canlilar ve Hayat” biyoloji konularini; “Madde ve Degisim” kimya

konularini; “Fiziksel Olaylar” ise fizik konularini igermektedir.

2.10.1. Dérdiincii Stmf Fen ve Teknoloji Dersi Miifredatindaki Unite ve Konu
Dagilim

Dérdiincii sinif Fen ve Teknoloji dersi tinitelerinin isimleri ve tinitelerdeki konu

dagilimi su sekildedir:

1. Unite: Viicudumuz Bilmecesini Cézelim (Ogrenme Alanmi: Canlilar ve Hayat)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Destek ve Hareket
2. Soluk Alip Verme
3. Kanin Viicutta Dolagimi1

4. Egzersiz Yapalim

2. Unite: Maddeyi Taniyalim (Ogrenme Alanmi: Madde ve Degisim)
Unitede yer alan konu basliklari:

1. Cevremizde Sayisiz Maddeler Var



2. Maddenin Halleri

3. Maddenin Olgiilebilir Ozellikleri

4. Maddenin Degisimi

5. Maddenin Is1 Etkisi ile Degisimi

6. Maddeler Dogada Karisik Haldedir
7. Karigimlar Ayrilabilir mi?

3. Unite: Kuvvet ve Hareket (Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Hareketli Varliklar1 Gozlemleyelim
2. Cisimleri Hareket Ettirme ve Durdurma

3. Kuvvet Cisimlerin Hareketini ve Seklini Etkiler

4. Unite: Isik ve Ses (Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Isik ve Isik Kaynaklar
2. Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma
3. Ses ve Ses Kaynaklari

4. Ses ve Titresim

5. Unite: Gezegenimiz Diinya (Ogrenme Alam: Diinya ve Evren)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Diinya’mizin Sekli Neye Benzer

2. Diinya’mizin Yapisint Taniyalim

6. Unite: Canhlar Diinyasim Gezelim Tamiyahm (Ogrenme Alam
Hayat)

Unitede yer alan konu basliklari:

1. Cevremizdeki Varliklar1 Taniyalim

2. Yasadigimiz Cevre

7. Unite: Yasamimizdaki Elektrik (Ogrenme Alan: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:

1. Elektrigi Tantyalim
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2. Pillerle Tanisalim

Dordiincti sinif iinitelerini ve konu dagilimini inceledigimizde, iki {iinitenin
“Canlilar ve Hayat” 6grenme alani i¢inde yani biyoloji, Ui¢ iinitenin “Fiziksel Olaylar”
O0grenme alani i¢inde yani fizik, bir {initenin ise “Madde ve Degisim” dgrenme alani
icinde yani kimya dersine yonelik oldugu sdylenebilir. Bir {inite ise “Diinya ve Evren”
O0grenme alani i¢indedir. Ders kitabinda bu {initelere ayrilan sayfa sayilar1 da
incelendiginde, biyoloji konularinin 64 sayfada, fizik konularinin 79 sayfada, kimya
konularinin ise 47 sayfada ele alindig1 belirlenmistir. Ders kitabinda konulara ayrilan
sayfa sayilarina yiizde olarak baktigimizda ise, biyoloji konularinin %33.7, fizik
konularinin %41.6, kimya konularinin ise %?24.7 oranlarinda oldugu goriilmektedir.
Ders kitabinda yiizde olarak en az pay1 kimya konular1 almaktadir (Aydin, Caglayan ve
Peker, 2011).

Somut islemler déoneminde olan dordiincii sinif 6grencilerine yonelik miifredatta
“Maddeyi Taniyalim” iinitesi kapsaminda, 6grencilere madde ile ilgili duyu organlari ile
algilayabildikleri kavramlar 6gretilmektedir. Ist etkisi ile hal degisimi konusu maddenin
parcacikll yapisina deginilmeden verilmektedir. Dordiincii sinif Fen ve Teknoloji dersi
miifredatinda biyoloji ve fizik konularinin, kimya konularina kiyasla daha agirlikli yer

aldig1 gortilmektedir.

Doérdiincti simif “Maddeyr Taniyalim” {initesinin kazanim sayist 46 ve bu
kazanimlar i¢in programda Onerilen ders saati siiresi 36’dir. Ders saati siiresi, egitim-
ogretim yilindaki toplam Fen ve Teknoloji ders saati siiresinin, %25’ini
olusturmaktadir. “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani i¢inde yer alan biyoloji {initelerinin
kazanim sayist 39, bu kazanimlar i¢in programda Onerilen ders saati siiresi 39’dur. Bu
siire toplam siirenin %30.6’sin1  olusturmaktadir. “Fiziksel Olaylar” 6grenme alani
icinde bulunan fizik iinitelerinin kazanim sayis1 76, bu kazanimlar i¢in ayrilan siire 48
saattir. Bu siire toplam siirenin %33.3’linli olusturmaktadir. Kazanim sayilarina ve
programda ayrilan ders saati siirelerine baktigimizda da, fizik ve biyoloji konularinin,

kimya konularina gore miifredatta daha ¢ok yer aldig1 goriilmektedir (MEB, 2005a).

“Maddeyi  Tamiyalim”  iinitesinin = kazanimlar1t  soyle  siralanmaktadir

(MEB,2005a):
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Madde, cisim, malzeme ve esya kavramlariyla ilgili olarak égrenciler;

1. Maddeleri bes duyu organi ile fark edilen 6zellikleri ile niteler.

2. Maddeleri bes duyu organi ile fark edilen 6zelliklerine gore siniflandirir.

3. Varliklarin siniflandirilmasinda belirsizlik olabileceginin farkina varir.

4. Anlagsmazlik halinde bilimin 6nemini kavrar; Atatiirk’in akil ve bilim ile sorunlara
nasil yaklastigini agiklar.

5. Madde, cisim, malzeme, esya, alet vb. kavramlar1 climle i¢inde dogru olarak kullanir.
6. Miknatislar tarafindan ¢ekilen ve ¢ekilmeyen maddeleri ayirt eder.

7. Maddeleri suda yiizme - suda batma, 1slanma - kuru kalma, su ¢ekme — gekmeme
ozelliklerine gore smiflandirir.

8. Maddelerin 6zellikleri ile giindelik hayatta kullanim alanlar1 arasinda iliski kurar.

9. Atatiirk’tin akilciliga ve bilime verdigi 6nemi fark eder.
Katilarin, sivilarin ve gazlarin temel 6zellikleriyle ilgili olarak 6grenciler;

. Katilarin belirli bir sekli oldugunu fark eder.
. Sivilarin, konulduklar kabin seklini aldiginin farkina varir.

. Kii¢iik taneli katilarin sivilara benzer davrandigini fark eder.

1

2

3

4. Havanin varligin1 nasil fark edebilecegini agiklar.

5. Gazlarin bulunduklar ortamda yayildigini1 gosteren deney tasarlar.

6. Gazlarin, ¢ok kiiciik gozeneklerden kagabildigini gosteren deney tasarlar.
7

. Maddeleri, kati, s1v1 ve gaz hallerine gore siniflandirir.
Hacim ve kiitle kavramlari ve birimleri ile ilgili olarak dgrenciler;

1. Kat1 ve s1vi maddelerin kiitlelerini 6lcer; g ve kg cinsinden ifade eder.

2. Gazlarm kiitlesinin oldugunu gdstermek i¢in deney tasarlar.

3. Kiitle birimlerini (kg-g/g-kg) birbirine gevirir.

4. Sivilarin hacimlerini 6l¢iip 1 ve ml cinsinden belirtir.

5. Hacim birimlerini (I-ml/ml-1) birbirine ¢evirir.

6. Katilarin hacmini 6lgmek i¢in yontem Onerir; bu yontemle bir katinin hacmini 6lger.
7. Olgii birimlerinde uluslararas1 sistemi kabul etmenin insan iliskileri ve ticaret

acisindan 6nemini agiklar.
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Dogal-islenmis-yapay madde ayrimu ile ilgili olarak égrenciler;

1. Dogal, islenmis ve yapay madde kavramlarini ayirt eder.

2. Dogal, islenmis ve yapay tiiketim maddelerine 6rnekler verir.

3. Doga olaylarindan riizgar, akarsu, yagmur ve buzlanmanin madde iizerine etkisini
ornekleriyle agiklar.

4. Dogal kaynaklarin neden dikkatli tiiketilmesi gerektigini, bu konuda insanlarin

bilgilendirilmesinin 6nemini agiklar.
Maddenin halleri arasindaki doniisiim ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Farkli maddelerin sicakligini termometre ile 6lger ve "C ile ifade eder.

2. Sicak ve soguk maddelerin temasi sirasinda meydana gelen sicaklik degisimlerini
gosteren deney tasarlar.

3. Isinma-soguma siirecinin 1s1 aligverisi ile gergeklestigi ¢cikarimini yapar.

4. Isiin kati maddelerde yol actig1 erime ve bozunma degisimlerini deneyle gosterir.

5. Swvilarin, sogutuldugunda kati hale doniistiigiinii deneyle gosterir.

6. Sivilarin sekil almasiyla malzemelerin kaliba dokiilmesi arasinda iligki kurar.
Saf madde ve karisim arasindaki farklarla ilgili olarak ogrenciler;

. Birden ¢ok saf maddenin bir araya gelerek karisim olusturdugunu fark eder.
. Karisan maddelerin karisma sonunda kimliklerini korudugunu deneyle gosterir.

. Bildigi saf ve karigik maddeleri listeler.

1
2
3
4. Baz1 maddelerin suda ¢6ziindiigiinii, bazilarinin ise suda ¢oziinmedigini fark eder.
5. Suda ¢6ziinen maddenin kaybolmadigint gésteren deney tasarlar.

6. Erime ile ¢oziinme arasindaki fark: agiklar.

7. Topraktaki tuzun yagmur sulari ile ¢oziinlip taginmasinin denizlerin tuzlulugu ile
iliskisini kurar.

8. Saf madde ile karisim arasindaki farki aciklar.
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Baz: basit karisimlar1 ayirma yontemleriyle ilgili olarak o6grenciler;

1. Uygun bazi karisimlarin siizme yontemi ile ayrilabilecegini tahmin eder.

2. Suda ¢oziinen maddelerin siizme yontemi ile ayrilmayacagini, buharlastirmanin bir
secenek oldugunu fark eder.

3. Coplerdeki demirli atiklarin ayrilmasi i¢in yontem Onerir.

4. Buharlastirmanin bir ayirma teknigi oldugunu hazir yiyeceklerden 6rnekler vererek
aciklar.

5. Suda ¢oziinmeyen maddeler karisiminin uygun hallerde yiizdiiriilerek ayrilmasi i¢in
yontem Onerir.

6. Suda yiizdiirerek ayirmanin temel kosulunu agiklar.

2.10.2. Besinci Simif Fen ve Teknoloji Dersi Miifredatindaki Unite ve Konu
Dagilim

Besinci smif Fen ve Teknoloji dersi {nitelerinin isimleri ve {initelerdeki konu

dagilimi su sekildedir:

1. Unite: Viicudumuz Bilmecesini Cozelim ((")grenme Alani: Canhilar ve Hayat)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Besinler ve Dengeli Beslenme
2. Yediklerimize Ne Olur?
3. Bosaltim Nasil Oldur?
4. Saglik Diismanlar1 Sigara ve Alkol

2. Unite: Maddenin Degisimi ve Taninmasi1 (Ogrenme Alani: Madde ve Degisim)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Su Halden Hale Girer
2. Is1- sicaklik
3. Is1 Maddeleri Etkiler
4. Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri



3. Unite: Kuvvet ve Hareket (Ogrenme Alan: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Temas Gerektirmeyen Sihirli Kuvvetler
2. Miknatislarla Oynayalim

3. Siirtinmenin Hayatimizdaki Yeri

4. Unite: Yasamimizdaki Elektrik (Ogrenme Alani: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Basit Elektrik Devreleri Olusturalim

2. Devre Resimlerimizi Sembollerle ifade Edelim

5. Unite: Diinya, Giines ve Ay (Ogrenme Alam: Diinya ve Evren)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Diinya, Giines ve Ay’in Sekil ve Biiyiikliikleri
2. Diinyamiz Yerinde Duramiyor

3. Soyle Soyle Ay Dede Bu Degisimlerin Sirr1 Ne?

6. Unite: Canhlar Diinyasim Gezelim Tamiyahm (Ogrenme Alam
Hayat)

Unitede yer alan konu basliklari:

1. Canlilart Smiflandiralim

2. Bitkileri Smiflandiralim

3. Hayvanlar1 Siniflandiralim

4. Mantarlar1 Tantyalim

5. Mikroskobik Canlilar1 Tantyalim

6. Yasadigimiz Cevre

7. Unite: Isik ve Ses ((")grenme Alan: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Isik Nasil Yayilir?
2. Isik, Bir Engelle Karsilagirsa Ne Olur?
3. Isik Oyunlari: Golgeler
4. Glines ve Ay Tutulmasi
5. Ses Boslukta Yayilamaz
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6. Sesin Yayilmasini Onleyebilir miyiz?

7. Ses Teknolojileri

Besinci smnif {nitelerini ve konu dagilimimi inceledigimizde, iki {initenin
“Canlilar ve Hayat” 6grenme alan1 i¢inde yani biyoloji, ii¢ tinitenin “Fiziksel Olaylar”
O6grenme alani i¢inde yani fizik, bir {linitenin ise “Madde ve Degisim” dgrenme alani
icinde yani kimya dersine yonelik oldugu sdylenebilir. Bir iinite de “Diinya ve Evren”
O0grenme alani i¢inde yer almaktadir. Ders kitabinda bu {initelere ayrilan sayfa sayilari
da incelendiginde, biyoloji konularinin 74 sayfada, fizik konularinin 64 sayfada, kimya
konularinin ise 49 sayfada ele alindig1 belirlenmistir. Ders kitabinda konulara ayrilan
sayfa sayilarina ytlizde olarak baktigimizda biyoloji konularinin %39.6, fizik konularinin
%34.2 ve kimya konularinin %?26.2 oranlarinda yer aldig1 gortilmektedir. Ders kitabinda
kimya konularinin, fizik ve biyoloji konularina oranla daha az yer aldig1 sdylenebilir

(Sahin, Akar, Onder, Karatas ve Yurt, 2012).

Somut islemler doneminde olan besinci simif 6grencilerine yonelik miifredatta
“Maddenin Degisimi ve Taninmasi” {initesi kapsaminda 6grencilere madde ile ilgili
duyu organlar ile algilayabildikleri kavramlar 6gretilmektedir. Is1 etkisi ile hal
degisimi, 1s1 ve sicaklik, maddenin ayirt edici 6zellikleri konular1 maddenin pargacikl
yapisina deginilmeden verilmektedir. Besinci sinif Fen ve Teknoloji dersi miifredatinda
biyoloji ve fizik konularmmin, kimya konularina kiyasla daha agirlikli yer aldig:

gorilmektedir.

Besinci sinif “Maddenin Degisimi ve Taninmasi” iinitesinin kazanim sayis1 46,
bu kazanimlar i¢in programda ayrilan ders saati siiresi ise 26’dir. Bu siire toplam
siirenin %25’in1 olusturmaktadir. “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani icinde yer alan
tinitelerin kazanim sayis1 55, bu kazanimlar i¢in programda Onerilen siire 50 ders
saatidir. Bu siire toplam siirenin %34.72’°sini olusturmaktadir. “Fiziksel Olaylar”
O0grenme alani i¢inde yer alan iinitelerin kazanim sayis1 76, bu kazanimlar icin ayrilan
ders saati 46’dir. Bu siire toplam siirenin %31.94’{inli olusturmaktadir. Kazanim sayisi
ve bu kazanimlara ayrilan ders saati siirelerine bakildiginda, fizik ve biyoloji iinitelerine
ait kazanimlarin ve ders saati siirelerinin, kimya {nitesine ait kazanimlardan ve ders

saati siiresinden daha ¢ok oldugu goriiliir (MEB, 2005a).
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“Maddenin Degisimi ve Tanmnmasi” {nitesinde yer alan kazanimlar soyle

siralanmaktadir (MEB,2005a):

Yagmur ve karin olusumu ve yeryiiziinde suyun ugradigi degisimlerle ilgili olarak

ogrenciler;

1. Yagmur, kar, buz, sis ve bulutun su oldugunu fark eder.

2. Suyun 1sininca buharlastigini, buharin da soguyunca yogustugunu gosteren deney
tasarlar.

3. Buharlagma ile suyun havaya dondiigii ve yagislarla buharlasmanin birbirini
dengeledigi ¢ikariminda bulunur.

4. Su dongiisii ile yagis— buharlagsma dengesi arasinda iliski kurar.

5. Su dongiisiiniin gerceklesmesi icin enerji kaynagi gerektigi ¢ikariminda bulunur.

6. Kokeni gilines olan enerji kaynaklarini agiklar.

7. Giines enerjisinin yeryiiziine 1ginlarla ulastigini bilir.

8. Giines 1s1nlarinin ulastiklart maddeyi 1sittigini deneyle gosterir.

9. Giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiigli sonucunu ¢ikarir.

Is1 ve sicakhik kavramlarimin farkim1 kavramak icin 6grenciler;

1. Sicakligr yiiksek olan maddelerin temas ettigi soguk maddeleri 1sittigin1 gosteren
deney tasarlar.

2. Ayn1 maddenin, az 1s1 verilince az, ¢ok 1s1 verilince ¢ok 1sindigin1 deneyle gosterir.

3. Ayn1 miktar 1s1 verilince miktar1 az olan maddenin ¢ok, miktar1 ¢ok olan maddenin az
1sindigint deneyle gosterir.

4. Maddelerin yandiginda 1s1 verdigini gosteren deney tasarlar.

5. Is1 ve sicakligin farkini gézlemlerine dayanarak aciklar.

6. Isinmak i¢in kullanilan yakitlari listeler.

7. Yakitlardan elde edilen 1sinin harekete dontisebildigini deneyle gosterir.

8. Is1 birimlerinin joule ve kalori oldugunu bilir.

9. 1 joule ve 1 kalorinin biiyiikliigiinti glinliik hayattan 6rnekler vererek agiklar.

10. Joule ve kalori cinsinden verilmis enerjileri birbirine donuistiiriir.
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Isinin madde iizerindeki etkileri ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Isi-sicaklik iligkisi deneyimlerinden, 1sinin maddeler iizerindeki en belirgin etkisinin
1sinma-soguma oldugu ¢ikarimini yapar.

2. Is1 etkisiyle maddelerin hacimlerinin arttigini, giindelik hayattan 6rneklerle dogrular.
3. Is1 alma-verme ile genlesme-biiziilme arasinda iliski kurar.

4. Genlesmenin ¢evremizdeki olumlu ve olumsuz etkilerinin farkina varir.

Buharlasma-yogusma ve kaynama ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Swvilarin 1s1 alarak buharlagtigini ve buharin yogusurken 1s1 verdigini deneyle
gosterir.

2. Buharlagsmanin her sicaklikta olabilecegini gosteren deney tasarlar.

3. Deney sonuglarini kullanarak sicaklik arttik¢a buharlagmanin hizlanacagi ¢ikariminda
bulunur.

4. Bir s1v1 kaynarken gbzlemlerini ifade eder.

5. Kaynayan sudan ¢ikan kabarciklarin su buhari oldugunu gosteren deney tasarlar.

6. Kaynama ve buharlasma arasindaki farki agiklar.

Saf maddelerin kaynama sicakhiklar ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Saf maddelerin kaynama sicakliklarinin sabit oldugunu gosteren deney tasarlar.

2. Kaynama sicakliklarina bakilarak sivilarin taninabilecegini fark eder.

3. Bilimsel 6l¢me sonuglarinin yer ve zaman degisse de birbirine yakin ¢ikacagin
dogrular.

4. Olgmenin ve akilciligin zan ve tahminden farkini agiklar.

Saf maddelerin erime ve donma sicakliklari ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Katilarin 1s1 alarak eridigini, sivilarin 1s1 vererek dondugunu fark eder.

2. Saf bir maddenin erime-donma sicakliginin sabit oldugunu deneyle gosterir.

3. Ayni maddenin, erime sicakliginin donma sicakligina ¢ok yakin oldugunu deney
sonuglarindan ¢ikarir.

4. Erime-donma sicakliklarina bakarak, maddelerin taninabilecegini bilir.
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“Agir” ve “yogun” kavramlari ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Deneyimlerini kullanarak, suda batan ve suda yiizen maddelere 6rnekler verir.

2. Suda ylizme-batma olaymin tek basina kiitle veya hacim ile agiklanamayacagini
deneyle gosterir.

3. Esit hacimli, biri suda batan digeri yiizen iki maddenin hangisinin kiitlesinin daha
bliyiik olacagini tahmin eder.

4. Batan maddenin yiizen maddeden daha yogun oldugunu ifade eder.

5. Yogunluk tanimini ve birimini bilir.

6. Yogunlugun ayirt edici bir 6zellik oldugunu bilir.

7. Yogunluklar listesine bakarak farkli maddelerden yapilmis esit hacimli cisimlerin
kiitlelerini karsilastirir.

8. Suyun kat1 ve sivi hallerinin yogunluk farkinin suda yasayan canlilar i¢in 6nemini
aciklar.

9. Yogunluklar listesine bakarak farkli gereclerin yapimai i¢in uygun malzemeler Onerir.

2.10.3. Altinaa Smif Fen ve Teknoloji Dersi Miifredatindaki Unite ve Konu
Dagilim

Altincr sinif Fen ve Teknoloji dersi initelerinin isimleri ve tnitelerdeki konu

dagilimi su sekildedir:

1. Unite: Canllarda Ureme Biiyiime ve Gelisme (Ogrenme Alanmi: Canhlar ve
Hayat)

Unitede yer alan konu basliklar::

1. Hiicre

2. Insanda Ureme Biiyiime ve Gelisme

3. Hayvanlarda Ureme Biiyiime ve Gelisme

4. Cigekli Bitkilerde Ureme Biiyiime ve Gelisme

2. Unite: Kuvvet ve Hareket (Ogrenme Alani: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Siirati Olgelim
2. Kuvveti Olgelim



3. Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler

4. Agirlik Bir Kuvvettir

3. Unite: Maddenin Parcacikh Yapisi (Ogrenme Alam: Madde ve Degisim)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Maddenin Yapi1 Taslari: Atomlar
2. Elementler, Bilesikler, Molekiiller
3. Fiziksel Degisim- Kimyasal Degisim
4. Maddenin Halleri ve Pargacikli Yapisi

4. Unite: Yasamimzdaki Elektrik (Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Hangi Maddeler Elektrik Enerjisini iletir?
2. Yalitkanlar Sizi Korusun
3. lletkeni Degistir, Ampuliin Parlaklig1 Degissin
4. Ampuliin de Bir Direnci Vardir

5. Unite: Viicudumuzda Sistemler (Ogrenme Alani: Canlilar ve Hayat)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Destek ve Hareket Sistemi
2. Dolagim Sistemi

3. Solunum Sistemi

6. Unite: Madde ve Is1 (Ogrenme Alani: Madde ve Degisim)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Maddenin Pargacikli Yapisi ve Is1
2. Ismin Yayilmasi

3. Is1 Yalitimi

7. Unite: Isik ve Ses (Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Isik Madde ile Karsilasinca Ne Olur?
2. Cesitli Yiizeylerde Yansima
3. Aynalarin Kullanildig: Yerler
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4. Ses Madde Ile Karsilasinca Ne Olur?
5. Bir Ses Oyunu: Yanki

6. Sesin Sogurulmasi

8. Unite: Yerkabugu Nelerden Olusur? (Ogrenme Alam: Diinya ve Evren)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Kayagclar1 Smiflandiralim
2. Fosiller
3. Toprak Cesitleri ve Erozyon
4. Yer Alt1 ve Yer Ustii Su Kaynaklar1 Nelerdir?
5. Yer Kabugunun Dogal Anitlari

Altinct sinif iinitelerini ve konu dagilimini inceledigimizde, iki {initenin
“Canlilar ve Hayat” 6grenme alan1 i¢inde yani biyoloji, ii¢ iinitenin “Fiziksel Olaylar”
O0grenme alani i¢inde yani fizik, iki iinitenin ise “Madde ve Degisim” 0grenme alani
icinde yani kimya dersine yonelik oldugu sdylenebilir. Ders kitabinda bu iinitelere
ayrilan sayfa sayilar1 da incelendiginde, biyoloji konularinin 74 sayfada, fizik
konulariin 110 sayfada, kimya konularinin ise 61 sayfada ele alindig1 belirlenmistir.
Ders kitabinda yer alan konularin yiizde olarak dagilimina baktigimizda, biyoloji
konularmin %30.2, fizik konularinin %44.9, kimya konularinin ise %24.9 oranlarinda
yer aldig1 goriilmektedir. Kimya konularina ayrilan miktar, fizik ve biyoloji konularina

oranla daha azdir (Altintas, 2012).

Soyut islemler doneminde olan altinci sinif 6grencilerine yonelik miifredatta,
“Maddenin Parcacikli Yapis1” linitesi kapsaminda 6grencilere biitiin maddelerin “atom”
ad1 verilen pargaciklardan olustugu kavrami verilmektedir. Element, bilesik ve molekiil
kavramlarmin 6gretiminde ise 6grencilerin oyun hamurlarindan kendilerinin yaptiklar
top-cubuk modelllere dayali etkinlikler yer almaktadir. Ayn1 zamanda hal degisimi ve
fiziksel- kimyasal degisim olaylarinda maddenin parcacikli yapisinin durumu da,
miifredatta yer almaktadir. Altinct smif konularmin dagiliminda fizik ve biyoloji
konularmin daha fazla yer aldigi, kimya konularmmin yogunlugunun fizik ve biyoloji

konularima kiyasla oldukga az oldugu goriilmektedir.
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“Madde ve Degisim” 6grenme alani i¢ginde bulunan iki {initede yer alan kazanim
sayist 44 ve bu kazanimlar i¢in programda Onerilen ders saati 48 saattir. Bu siire toplam
stirenin %33.3’iinii olusturmaktadir. “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani i¢inde yer alan
tinitelere ait kazanim sayis1 64, bu kazanimlar i¢in programda onerilen siire 38 ders
saatidir. Bu silire toplam siirenin %26,4’tiinli olusturmaktadir. “Fiziksel Olaylar”
O0grenme alani iginde yer alan iinitelerin kazanim sayis1 70, bu kazanimlar i¢in ayrilan
siire 44 ders saatidir. Bu siire toplam siirenin %30.5’ini olusturmaktadir. Altinc1 simif
miifredatinda kimya iinitelerine ait kazanim sayisinin biyoloji ve fizik {initelerine gore
daha az oldugu goriilmektedir. Ancak kazanimlara programda ayrilan ders saati
stirelerine bakildiginda kimya {initelerine fizik ve biyoloji tinitelerine gore daha ¢ok

zaman ayrildig1 goriilmektedir (MEB, 2005b).

“Madde ve Degisim” 6grenme alanmi i¢inde yer alan “Maddenin Parcacikli
Yapis1” ile “Madde ve Is1” initelerinde yer alan kazanimlar $oyle siralanmaktadir

(MEB, 2005b):

Maddenin yapi taslari olan atom ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Katilarin, stvilarin ve gazlarin sikisma-genlesme 6zelliklerini karsilagtirir.

2. Gazlarin sikisma-genlesme 6zelliklerinden, gazlarda bosluk oldugu ¢ikarimini yapar.
3. Maddelerin goriinmez kiiciik parcalara boliinebildigini deney yaparak fark eder.

4. Maddelerin nereye kadar ardisik boliinebilecegini sorgular.

S. Her tiirden maddenin bdliinmesi zor, goriilemeyecek kadar kiiciik yap1 taslarindan
olustugunu belirtir.

6. Maddenin, kiireye benzer yap1 taglarini1 atom seklinde adlandirir.

7. Atom kavramu ile ilgili diisiincelerin zaman iginde degistigini fark eder.

8. Atomlarin daha da kii¢iik pargaciklardan olustugunu ifade eder.

Maddelerin ozellikleriyle parcacikhi yapis1i arasinda iliski kurmak bakimindan

ogrenciler;

1. Maddelerin farkli olmasindan yola ¢ikarak atomlarin da farkli olabilece8i sonucuna
ulasir.

2. Ayni cins atomlardan olugsmus maddeleri “element” seklinde adlandirir.
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3. Bilesik modelleri iizerinde farkli element atomlarini ayirt eder.
4. Farkli atomlar igeren saf maddeleri “bilesik™ olarak adlandirir.
5. Basit model veya resimler tizerinde molekiilleri gosterir.

6. Basit molekiil modelleri yapar.

7. Her molekiilde belirli sayida atom bulundugu ¢ikarimini yapar.

8. Model iizerinde molekiil iceren ve igermeyen maddeleri birbirinden ayirt eder.

Fiziksel ve kimyasal degisimlerin atom-molekiil diizeyinde ac¢iklamas ile ilgili
olarak égrenciler;

1. Maddenin sadece goriiniimiiniin degistigi olaylara drnekler verir.

2. Bir maddenin degiserek baska bir maddeye/maddelere doniistiigli olaylara ornekler
Verir.

3. Fiziksel degisimlerde degisen maddenin kimlik degistirmedigini vurgular.

4. Kimyasal degisimlerde madde kimliginin degistigini fark eder.

5. Atom-molekiil modelleri ile temsil edilmis degisimlerde fiziksel ve kimyasal olaylar1
ayirt eder.

6. Cok sayida atom ve molekiil igeren maddelere bakarak, “saf madde” ve “karigim”

kavramlarini atom ve molekiil diizeyinde fark eder.

Maddenin halleri ile parcacikh yapr arasinda iliski kurmak bakimindan

ogrenciler;

1. Gazlarin genlesme-sikisma 6zelliklerinden, molekiillerinin bagimsiz oldugu
¢ikarimini yapar.

2. Swvilarin ¢ok fazla sikistirllamayislarindan, molekiillerinin birbiri ile temas halinde
oldugu sonucunu ¢ikarir.

3. Akma ozelliklerinden yararlanarak sivi molekiilleri arasinda az da olsa bosluk
bulundugu ¢ikarimini yapar.

4. Gazlarin ve sivilarin akma Ozelliklerinden, molekiillerinin Gteleme hareketi
yapabildigi ¢ikarimina ulagir.

5. Katilarda atom ve molekiillerin 6teleme hareketi yapmadigini tahmin eder.
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Maddenin parc¢acikh yapisi ve 1s1 ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Gozlem yaparak maddeler 1sindik¢a taneciklerin hizlandig1 sonucuna varir.

2. Maddeler arasi 1s1 aktarimi ile atom-molekiillerin ¢arpismasi arasinda iliski kurar.

Isinin yayilma yollari ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Katilarda 1s1 iletimini deney ile gosterir.

2. Is1y1 iyi ileten katilart 1s1 iletkeni seklinde adlandirir.

3. Is1y1 iyi iletmeyen katilart 1s1 yalitkani seklinde adlandirir.

4. Giindelik gozlem ve deneyimlerinden, dogrudan temas olmadan 1s1 aktarimi
olabilecegi ¢ikarimini yapar.

5. Isinin 151ma yoluyla yayilabilecegini belirtir.

6. Geceleri yeryiiziiniin neden sogudugunu sorgulayip aciklar.

7. Yizeyi koyu renkli cisimlerin, acik renklilerden daha hizli 1sinmasinin sebebini
aciklar.

8. Is1 yalitim kaplarinin yiizeylerinin neden parlak kaplandigini izah eder.

9. Sivilarda konveksiyon ile 1s1 yayilmasini deneyle gosterir.

10. Isinin iletim, konveksiyon ve 1s1ma yolu ile yayildigi durumlar1 ayirt eder.

Is1 yalitiminin teknolojik 6nemi ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Yalitimin hangi durumlarda gerekli olabilecegini tahmin eder.

2. Yalitim yerine iletimin tercih edildigi durumlara 6rnekler verir.

3. Yaygin 1s1 yalittim malzemelerine 6rnek verir.

4. Farkli amaclar icin kullanmilan 1s1 yalitm malzemelerinin se¢iminde, yalitkanlik
ozellikleri yaninda baska nelerin hesaba katilmas1 gerektigini irdeler.

5. Binalarda yalittimin enerji tiiketimi ile iligkisini agiklar.

2.10.4. Yedinci Smmif Fen ve Teknoloji Dersi Miifredatindaki Unite ve Konu
Dagilim

Yedinci simif Fen ve Teknoloji dersi lnitelerinin isimleri ve iinitelerdeki konu

dagilimi su sekildedir:



1. Unite: Viicudumuzda Sistemler (Ogrenme Alani: Canlilar ve Hayat)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Sindirim Sistemimiz ve Sindirim Sistemi Sagligimiz
2. Bosaltim Sistemimiz ve Bosaltim Sistemi Sagligimiz
3. Denetleyici ve Diizenleyici Sistemimiz
4. Duyu Organlarimiz

5. Viicudumuzdaki Sistemlerin Saglig

2. Unite: Kuvvet ve Hareket (Ogrenme Alan: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Sarmal Yaylar1 Taniyalim
2. Is ve Enerji
3. Hayatimiz1 Kolaylastiran Basit Makineler

4. Siirttinme Kuvveti ve Enerji

3. Unite: Yasamimizdaki Elektrik (Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Cisimleri Elektrikleyelim
2. Elektrik Akimi1 Nedir?

3. Seri ve Paralel Baglama

4. Unite: Maddenin Yapisi ve Ozellikleri (Ogrenme Alani: Madde ve Degisim)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Elementler ve Ozellikleri
2. Atomun Yapisi
3. Katman Elektron Dizilimi ve Kimyasal Ozellikler
4. Kimyasal Bag
5. Bilesikler ve Formiilleri

6. Karigimlar

5. Unite: Isik (Ogrenme Alani: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Is1gin Sogurulmast

2. Cisimler Nasil Renkli Gortintir?
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3. Isigin Kirllmasi

4. Mercekler ve Kullanim Alanlan

6. Unite: insan ve Cevre (Ogrenme Alani: Canhlar ve Hayat)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Ekosistemler
2. Biyolojik Cesitlilik

3. Cevre Sorunlar ve Etkileri

7. Unite: Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi (Ogrenme Alani: Diinya ve
Evren)

Unitede yer alan konu basliklari:

1. Gokcisimlerini Taniyalim

2. Giines Sistemimiz

3. Uzay Arastirmalari

Yedinci smif iinitelerini ve konu dagilimmi inceledigimizde, iki {initenin
“Canlilar ve Hayat” d6grenme alani i¢cinde yani biyoloji, li¢ iinitenin “Fiziksel Olaylar”
o6grenme alani i¢inde yani fizik, bir {initenin ise “Madde ve Degisim” 6grenme alani
icinde yani kimya dersine yonelik oldugu sdylenebilir. Ders kitabinda bu iinitelere
ayrilan sayfa sayilar1 da incelendiginde, biyoloji konularmin 76 sayfada, fizik
konularinin 91 sayfada, kimya konularinin ise 57 sayfada ele alindigi belirlenmistir.
Konulara ayrilan sayfa sayilara yiizde olarak bakarsak, biyoloji konularmin %33.9,
fizik konularinin %40.7, kimya konularinin %25.4 oranlarinda oldugunu goriiriiz. Ders
kitabinda kimya konularina ayrilan alan, fizik ve biyoloji konularina oranla daha azdir

(Topaloglu, 2012).

Altinc1 smifta parcacikli yapi, element ve bilesik kavramlarini 6grenen
Ogrencilere yedinci sinifta element sembolleri, atomda elektronlarin dizilimi, kimyasal
bag ve bag cesitleri, bilesik formiilleri ve karisim kavramlar1 verilmektedir. Ders
kitabinda konularin dagilimma bakildiginda kimya konularmin, fizik ve biyoloji

konularina oranla daha az yogunlukta yer aldig1 goriilmektedir.
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Yedinci sinif “Madde ve Degisim” 6grenme alani i¢inde yer alan “Maddenin
Yapis1 ve Ozellikleri” iinitesinde yer alan kazamm sayis1 46, bu kazanimlar icin
programda Onerilen ders saati siiresi ise 40’tir. Bu silire toplam siirenin %27,8’ini
olusturmaktadir. “Canlilar ve Hayat” O68renme alanmi icinde yer alan iinitelere ait
kazanim sayis1 39, bu kazanimlar i¢in pgogramda 6nerilen siire 42 ders saatidir. Bu siire
toplam siirenin %29.2’sini olusturmaktadir. “Fiziksel Olaylar” 6grenme alani i¢inde yer
alan tinitelere ait kazanim sayis1 95, bu kazanimlar i¢in programda onerilen siire 48 ders
saatidir. Bu silire toplam siirenin %33.3’linli olusturmaktadir. Kazanim sayilarina
bakildiginda fizik konularinin ilk sirada yer aldigi, sonra kimya konularmin yer aldig
goriiliir. Ancak programda kazanimlara ayrilan ders saati siirelerine baktigimizda kimya

konularina ayrilan siirenin, daha az oldugu goriilmektedir (MEB, 2005b).

“Maddenin Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde yer alan kazammlar sdyle

siralanmaktadir (MEB,2005b):

Element ve elementlerin sembolleri ile ilgili olarak égrenciler;

1. Model iizerinde, bir elementin biitiin atomlarinin ayni1 oldugunu fark eder.

2. Model ve sekilleri kullanarak farkli elementlerin atomlarinin farkli oldugunu sezer.

3. Periyodik sistemdeki ilk 20 elementi ve giinliik hayatta karsilagtigi yaygin element
isimlerini listeler.

4. Elementleri sembollerle gostermenin bilimsel iletisimi kolaylastirdigini fark eder.

5. Ilk 20 elementin ve yaygin elementlerin sembolleri verildiginde isimlerini, isimleri

verildiginde sembollerini belirtir.

Atomun yapist ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Birbiri ile temas halinde olan atomlar1 “bagli atomlar” seklinde niteler.

2. Siirtme ile elektriklenme olayma dayanarak atomun kendinden daha basit 6gelerden
olustugu ¢ikarimini yapar.

3. Atomun c¢ekirdegini, ¢ekirdegin temel parcaciklarin1 ve elektronlari temsili resimler
tizerinde gosterir.

4. Elektronu, protonu ve notronu kiitle ve yiik agisindan karsilastirir.

5. Notr atomlarda, proton ve elektron sayilari arasinda iliski kurar.
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6. Ayni elementin atomlarinda, proton sayisinin (atom numarasi) hep sabit oldugunu,
ndtron sayisinin az da olsa degisebilecegini belirtir.

7. Ayni atomda, elektronlarin ¢ekirdekten farkli uzakliklarda olabilecegini belirtir.

8. Cizilmis atom modelleri iizerinde elektron katmanlarini gosterir, katmanlardaki
elektron sayilarini igten disa dogru sayar.

9. Proton sayisi bilinen hafif atomlarin(Z<20) elektron dizilim modelini gizer.

10. Atom modellerinin tarihsel gelisimini kavrar; elektron bulutu modelinin en gercekei
algilama olacagini fark eder.

11. Bilimsel modellerin, gozlenen olgulart acikladigi siirece ve acikladigi olcekte
gecerli olacagini, modellerin gercege birebir uyma iddias1 ve geregi olmadigini fark

eder.

Katman- elektron dizilimi ile kimyasal ozellikleri iliskilendirmek bakimindan

ogrenciler;

1. Dis katmaninda 8 elektron bulunduran atomlarin elektron alip-vermeye yatkin
olmadigini (kararli oldugunu) belirtir.

2. Elektron almaya veya vermeye yatkin atomlar belirler.

3. Bir atomun, katman-elektron diziliminden c¢ikarak kag¢ elektron verecegini veya
alacagini tahmin eder.

4. Atomlarin elektron verdiginde pozitif (+), elektron aldiginda ise negatif (-) yiik ile
yiiklendigi ¢ikarimini yapar.

S. Yiikli atomlart “iyon” olarak adlandirir.

6. Pozitif ytliklii iyonlar1 “katyon”, negatif ytiklii iyonlar1 ise “anyon” olarak adlandirir.

7. Cok atomlu yaygin iyonlarin ad ve formiillerini bilir.

Kimyasal bag ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Atomlar aras1 yakinlik ile kimyasal bag kavramini iligkilendirir.

2. Iyonlar aras1 ¢ekme/itme kuvvetlerini tahmin eder, ¢ekim kuvvetlerini “iyonik bag”
olarak adlandirir.

3. Elektron ortaklagsma yolu ile yapilan bag1 “kovalent bag” olarak adlandirir.

4. Asal gazlarin neden bag yapmadigini aciklar.

5. Elektron ortaklagsma yoluyla olusan H, O,, N, molekiillerinin modelini ¢izer.
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6. Molekiil yapili kat1 element kristal modeli veya modelin resmi {izerinde molekiilii ve
atomu gosterir.

7. Kovalent baglar ile molekiiller arasinda iliski kurar.

Ggrenciler, bilesikler ve formiilleri ile ilgili olarak;

1. Farkli atomlarin bir araya gelerek yeni maddeler olusturabilecegini fark eder.

2. Her bilesikte en az iki element bulundugunu fark eder.

3. Molekiil yapili bilesiklerin model veya resmi iizerinde atomlart ve molekiilleri
gosterir.

4. Molekiillerde; her elementin atom sayisinin, orgii yapilarda; elementlerin atom
sayilarinin oranini belirler.

5. Giinlik hayatta sikca karsilastigi basit iyonik ve bazi kovalent bilesiklerin
formiillerini yazar.

6. Element ve bilesiklerin hangilerinin molekiillerden olustuguna 6rnekler verir.

Kansimlar ile ilgili olarak égrenciler;

1. Karigimlarda birden ¢ok element veya bilesik bulundugunu fark eder.

2. Heterojen karisim (adi karisim) ile homojen karisim (¢6zelti) arasindaki farki agiklar.
3. Kati, s1v1 ve gaz maddelerin sivilardaki ¢ozeltilerine 6rnekler verir.

4. Cozeltilerde, ¢oziicii molekiilleri ile ¢Oziinen maddenin iyon veya molekiilleri
arasindaki etkilesimlerini agiklar.

5. Sicaklik yiikseldik¢e ¢oziinmenin hizlandigini fark eder.

6. Cozilinenin tane boyutu kii¢lildiik¢e ¢oziinme hizinin artacagini kesfeder.

7. Cozeltileri derisik ve seyreltik seklinde siniflandirir.

8. Cozeltilerin nasil seyreltilecegini ve/veya deristirilecegini deneyle gosterir.

9. Bazi c¢ozeltilerin elektrik enerjisini ilettigini deneyle gosterir; elektrolit olan ve
elektrolit olmayan maddeler arasindaki farki agiklar.

10. Yagmur ve yiizey sularinin kismen iletken olmasinin sebebini ve dogurabilecegi

tehlikeleri aciklar.
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2.10.5. Sekizinci Simf Fen ve Teknoloji Dersi Miifredatindaki Unite ve Konu
Dagilim

Sekizinci smif Fen ve Teknoloji dersi tinitelerinin isimleri ve iinitelerdeki konu

dagilimi su sekildedir:

1. Unite: Hiicre Boliinmesi ve Kahitim (Ogrenme Alani: Canlilar ve Hayat)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Hiicre Boliinmesi
Mitoz
Kalitim Nedir?

Kalitim ve Mendel
Caprazlama Yapalim
Kalitsal Hastaliklar
Mayoz

2. DNA ve Genetik Kod
DNA’nin Yapisi

DNA Kendini Nasil Esler?
Genetik Miihendisligi
Adaptasyon

Evrim ile Tlgili Goriigler

2. Unite: Kuvvet ve Hareket (Ogrenme Alani: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Kaldirma Kuvveti
Sivilarin Kaldirma Kuvveti
Cisimlerin Yogunluklari
Cisimlerin Batma ve Yiizme Nedeni
Gazlarin Kaldirma Kuvveti
2. Basing

Kuvvet Basinca Neden Olur



3. Unite: Maddenin Yapisi ve Ozellikleri (Ogrenme Alani: Madde ve Degisim)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Periyodik Sistemi Taniyalim
Elementler ve Siniflandirma
Elementlerin Gruplara Gore Ozellikleri
Metaller- Yar1 Metaller ve Ametaller
Elementler ve Kullanim Alanlar
2. Kimyasal Baglar1 Taniyalim
Elektron Alma- Verme Yatkinlig1
Iyon Yiikii Grup Numarasi ile iliskili midir?
Kovalent Bag Nedir?
Iyonik Bilesiklerin Formiilleri Nasil Yazilir?
Iyonik Bilesikler Nasil Isimlendirilir?
Cok Atomlu Iyonlarin Metallerle Yaptiklar Bilesikler
Kimyasal Tepkimeler
Kimyasal Tepkime Denklemleri Nasil Denklestirilir?
Yanma Tepkimeleri
3. Asitler Bazlar
Asit ve Bazlar1 Tantyalim
Asitlik, Bazlik ve Ph Iliskisi
Giinliik Yasamda Asitler Bazlar
Notrallesme Tepkimeleri
Asitler ve Bazlar Maddeleri Nasil Etkiler?
Asit Yagmurlari
Sulari, Topragi ve Havayi Kirleten Kimyasallar
4. Su Kimyasi ve Suyun Sertligi
Sert Su- Yumusak Su
Su Sertse Yumusatmak Igin Neler Yapilabilir?

4. Unite: Ses (Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Ses Dalgasi ve Sesin Ozellikleri
Ses Dalgasinin Ozellikleri
Sesi Hangi Ozellikleri Sayesinde Ayirabiliriz?



2. Miizik Aletlerindeki Sesler ve Sesin Enerjisi
Miizik Aletlerinden Cikan Sesler
Ses Bir Enerji Turiidiir

Ses mi Daha Hizl1 Isik m1?

5. Unite: Maddenin Halleri ve Is1 (Ogrenme Alani: Madde ve Degisim)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Is1 ve Sicakhk
Is1 ve Sicaklik
Kiitle- Sicaklik
Sivili Termometreler
2. Is1 Ahgverisi ve Sicaklik Degisimi
Enerjinin Istya Doniistimii
Oz 151
Maddenin Halleri ve Is1 Alisverisi
Erime ve Donma Isis1
Buharlagma ve Yogusma Isis1

Isinma Soguma Egrileri

6. Unite: Canllar ve Enerji Iliskileri (Ogrenme Alam: Canhlar ve Hayat)
Unitede yer alan konu basliklar::
1. Canhlarda Beslenme {liskileri ve Enerji Akisi
Besin Zincirleri
Ureticileri Inceleyelim
Canlilar Enerjiye Thtiyag Duyarlar
2. Madde Dongiileri
Madde Déngiilerinin Onemi
3. Geri Doniisiim

Enerji Kaynaklar1 ve Geri Déniisiimiin Onemi

7. Unite: Yasamumizdaki Elektrik (Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Elektrik Akiminin Etkileri
Miknatis Yapabilir miyiz?
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Elektrik Akiminin Manyetik Etkisinin Kullanildig1 Yerler
Elektrik Enerjisinin Uretimi

Elektrik Akiminin Is1 Etkisi

Sigortalar ve Kullanim Alanlar1

Elektrik Akiminin Isik Etkisi

2. Elektriksel Gii¢

Elektrik Enerjisinin Olgiilmesi ve Kullanimi

8. Unite: Dogal Siirecler (Ogrenme Alam: Diinya ve Evren)
Unitede yer alan konu basliklari:
1. Yerkabugunu Taniyalim
Diinyamiz Nasil Olustu?
Levha Hareketlerinin Yerkabuguna Etkileri
Depremler ve Etkileri
2. iklim ve Hava Olaylar
Hava Nelerden Olusur?
Riizgar Nasil Olusur?
Iklimler ve Etkileri

Meteorolojinin Hayatimizdaki Yeri

Sekizinci smif initelerini ve konu dagilimini inceledigimizde, iki iinitenin
“Canlilar ve Hayat” 6grenme alani i¢cinde yani biyoloji, li¢ iinitenin “Fiziksel Olaylar”
o0grenme alani i¢inde yani fizik, iki iinitenin ise “Madde ve Degisim” 6grenme alani
icinde yani kimya dersine yonelik oldugu sdylenebilir. Ders kitabinda bu iinitelere
ayrilan sayfa sayilar1 da incelendiginde, biyoloji konularmin 74 sayfada, fizik
konulariin 79 sayfada, kimya konularinin ise 90 sayfada ele alindigi belirlenmistir.
Konulara ayrilan sayfa sayilarina yiizde olarak baktigimizda, biyoloji konularinin
%30.5, fizik konularmin %32.5, kimya konularmin %37 oranlarinda yer aldigi
goriilmektedir. Ders kitabinda kimya konularmin, fizik ve biyoloji konularina oranla

daha cok yer aldig1 sdylenebilir (Giindogdu, 2011).

Sekizinci sinif “Madde ve Degisim” 6grenme alani i¢inde yer alan “Maddenin
Yapist ve Ozellikleri” ile “Maddenin Halleri ve Is1” iinitelerindeki toplam kazanim

sayis1 60, bu kazanimlar i¢in programda Onerilen ders saati siiresi ise 50 saattir. Bu siire
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toplam ders saati siiresinin %34.7’sini olusturmaktadir. “Canlilar ve Hayat” 6grenme
alan1 i¢inde yer alan {initelere ait kazanim sayist 53, bu kazanimlar i¢i ayrilan ders saati
stiresi 40 saattir. Bu siire toplam siirenin %27.8’ini olusturmaktadir. “Fiziksel Olaylar”
O0grenme alani i¢inde yer alan Unitelere ait kazanim sayist ise 60, bu kazanimlar i¢in
programda Onerilen ders saati siiresi 42 saattir. Bu siire toplam siirenin %29.2’sini
olusturmaktadir. Kazanim sayilarina baktigimizda fizik ve kimya alanlarmin kazanim
sayilarinin esit (60), biyoloji alanina ait kazanim sayisinin 53 oldugu goriiliir ve tiim
alanlara ait kazanim sayilarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Kazanimlara ayrilan
ders saati siirelerine bakarsak kimya konularina daha ¢ok zaman ayrildig1 sonra sirasiyla

fizik ve biyoloji konularinin geldigi gortiilmektedir (MEB, 2005b).

Sekizinci sinif “Madde ve Degisim” 6grenme alani i¢inde yer alan kazanimlar

sOyle siralanmaktadir (MEB,2005b):

Periyodik sistem ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Elementleri benzer 6zelliklerine gore siniflandirmanin 6énemini kavrar.

2. Periyodik sistemde gruplari ve periyotlar1 gosterir; aym1 gruplardaki elementlerin
Ozelliklerini karsilastirir.

3. Metal, ametal ve yar1 metal 6zelliklerini karsilastirir.

4. Periyodik tablonun sol tarafinda daha c¢ok metallerin, sag tarafinda ise daha cok
ametallerin bulundugunu fark eder.

S. Metallerin, ametallerin ve yarimetallerin giinliik yasamdaki kullanim alanlarma

ornekler verir.

Kimyasal baglarla ilgili olarak égrenciler;

1. Metallerin elektron vermeye, ametallerin elektron almaya yatkin oldugunu fark eder.
2. Anyonlarin ve katyonlarin periyodik sistemdeki grup numaralar ile yiikleri arasinda
iligki kurar.

3. Metal atomlar1 ile ametal atomlar1 arasinda iyonik bag olusacagini tahmin eder.

4. Ametal atomlar1 arasinda kovalent bag olustugunu belirtir.

5. Verilen basit yapilarda hangi tir baglarin (iyonik bag veya kovalent bag)

bulundugunu tahmin eder.
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Kimyasal tepkimelerle ilgili olarak 6grenciler;

1. Yiikii bilinen iyonlarin olusturdugu bilesiklerin formiillerini yazar.

2. Cok atomlu yaygin iyonlarin olusturdugu bilesiklerin (Mg(NOsy, NazPO4 gibi)
formiillerinde element atomlarinin sayisini hesaplar.

3. Kimyasal bir tepkimenin gerceklestigini deneyle gosterir.

4. Kimyasal degisimi atomlar arast baglarin kopmasi ve yeni baglarin olugmasi
temelinde aciklar.

5. Kimyasal degisimlerde atomlarin yok olmadiginit ve yeni atomlarin olusmadigini,
kiitlenin korundugunu belirtir.

6. Basit kimyasal tepkime denklemlerini sayma ydntemi ile denklestirir.

7. Yanma tepkimelerini tanimlayarak basit yanma tepkimelerinin denklemlerini yazar.

Asit-baz tepkimeleri ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Asitleri ve bazlart; dokunma, tatma ve gérme duyular ile ilgili 6zellikleriyle tanir.

2. Asitler ile H" iyonu; bazlar ile OH iyonu arasinda iliski kurar.

3. pH’m, bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya ne kadar bazik oldugunun bir dlgiisii
oldugunu anlar ve asitlik bazlik ile pH skalas1 arasinda iliski kurar.

4. Sanayide kullanilan baslica asitleri ve bazlari; piyasadaki adlari, sistematik adlar1 ve
formiilleri ile tanir.

5. Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer alan en yaygin asit ve bazlari isimleriyle
tanir.

6. Giinliik yasaminda sik karsilastig1 baz1 {irtinlerin pH’larin1 yaklasik olarak bilir.

7. Asitler ile bazlarin etkilesimini deney ile gosterir, bu etkilesimi “ndtrallesme
tepkimesi” olarak adlandirir, nétrallesme sonucu neler olustugunu belirtir.

8. Asit-baz ¢ozeltilerini kullanirken neden dikkatli olmas1 gerektigini agiklar; kimyasal
maddeler i¢in tehlike isaretlerinin anlamlarini belirtir.

9. Asitlerin ve bazlarin gilinlik kullanimdaki esya ve malzemeler iizerine olumsuz
etkisinden kacinmak i¢in neler yapilabilecegini agiklar.

10. Endiistride atik madde olarak havaya birakilan SO, ve NO, gazlarinin asit

yagmurlari olusturdugunu ve bunlarin ¢evreye zarar verdigini fark eder.
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Su kimyasi ve su aritimu ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Sert su, yumusak su kavramlarii anlar ve sertligin neden istenmeyen bir 6zellik
oldugunu agiklar.

2. Sularda sertligin nasil giderilecegini arastirir.

3. Sularin aritiminda klorun mikrop 6ldiiriiciiliik etkisinden yararlanildigini arastirarak

fark eder.
Is1 ve sicaklik ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Isinin, sicakligr yiiksek maddeden sicakligi diisiik olan maddeye aktarilan enerji
oldugunu belirtir.

2. Ayn1 maddenin kiitlesi biiylik bir 6rnegini belirli bir sicakliga kadar isitmak igin,
kiitlesi daha kiigiik olana gore, daha ¢ok 1s1 gerektigini kesfeder.

3. Tek tek molekiillerin hareket enerjilerinin farkli olabilecegini ve carpigmalarla
degisecegini fark eder.

4. Sicakligi, molekiillerin ortalama hareket enerjisinin gostergesi seklinde yorumlar.

5. Is1 aktarim yonii ile sicaklik arasinda iliski kurar.

6. S1v1 termometrelerin nasil yapildigini kesfeder.

Maddelerin aldigi/verdigi 1s1 ile sicakhik degisimi arasinda iliski kurmak

bakimindan 6grenciler;

1. Mekanik ve elektrik enerjinin 1s1ya doniistiiglinii gdsteren deneyler tasarlar.

2. Maddelerin 1sinmasinin enerji almalart anlamina geldigini belirtir.

3. Suyun ve diger maddelerin “6zis1”’larini1 tanimlar, sembolle gosterir.

4. Farkli maddelerin 6z 1silarimin farkli oldugunu (6z 1smnin ayirtedici bir 6zellik
oldugunu) belirtir.

5. Suyun &z 1s1stn1 joule/g C ve kalori/g C cinsinden belirtir.
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Maddenin 1s1 ahs-verisi ile hal degisimlerini iliskilendirmek bakimindan

ogrenciler;

1. Gaz, s1v1 ve kat1 maddelerde molekiillerin/atomlarin yakinlik derecesi, bag saglamligi
ve hareket 6zellikleri arasindaki iligkiyi model veya resim iizerinde agiklar.

2. Baglarin, katilarda sivilardakinden daha saglam oldugu ¢ikarimini yapar.

3. Gazlarda molekiiller arasindaki baglarin yok denecek kadar zayif oldugunu belirtir.

4. Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin ve yogusmanin 1s1 agiga

cikarmasini baglarin kopmasi ve olusmasi temelinde agiklar.

Erime/donma 1sis1 ile ilgili olarak dgrenciler;

1. Erimenin neden 1s1 gerektirdigini agiklar; donma 1s1s1 ile iliskilendirir.

2. Farkli maddelerin erime 1silarin1 karsilastirir.

3. Belli kiitledeki buzun, erime sicakliginda, tamamen suya dontismesi icin gerekli 1s1
miktarini hesaplar.

4. Kapali mekanlarin agir1 sogumasini 6nlemek i¢in ortama su konulmasinin yararini
aciklar.

5. Saf olmayan suyun donma noktasinin, saf sudan daha diisiik oldugunu fark eder.

6. Buzlanmay1 onlemek i¢in bagvurulan “tuzlama” isleminin hangi ilkeye dayandigini
aciklar.

7. Atatiirk’iin bilim ve teknolojiye verdigi 6nemi agiklar.

Buharlasma 1sis1 ile ilgili olarak 6grenciler;

1. Buharlasmanin neden 1s1 gerektirdigini aciklar; buharlagma 1si1sin1 maddenin tiirii ile
iliskilendirir.

2. Kiitlesi belli suyun, kaynama sicakliginda tamamen buhara doniismesi i¢in gerekli 1s1
miktarini hesaplar.

3. Buharlagmanin sogutma amaci ile kullanilisina giinliik hayattan 6rnekler verir.
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Isinma/soguma egrileri ile ilgili olarak égrenciler;

1. Kati, stvi ve buhar halleri kolay elde edilebilir (su gibi) maddeleri 1sitip sogutarak,
sicaklik-zaman verilerini grafige gecirir.
2. Isinan-soguyan maddelerin, sicaklik zaman grafiklerini yorumlar; hal degisimleri ile

iligkilendirir.

Genel olarak degerlendirdigimizde, fen ve teknoloji miifredatinda kimya
tinitelerine ait kazanim sayisinin, fizik ve biyoloji iinitelerinin kazanim sayisina gore
daha az oldugu ancak, sinif seviyesi arttikga kazanim sayisinin da arttig1 sdylenebilir.
Sekizinci siifta ise kimya tinitelerinin kazanim sayisi ile fizik ve biyoloji tinitelerinin
kazanim sayilarinda bir esitlenmenin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu da
Piaget’nin biligssel gelisim basamaklarina goére fen Ogretimi yapilandirilirken,
ogrencilerin bulunduklar biligsel gelisim basamaklarina gére programin kazanimlarinin
belirlendigini gosterir. Ogrencilerin igerisinde duyu organlart ile algilanamayan
kavramlar1 bulunduran kimya konularindaki kavramlar1 kavrayabilmeleri i¢in, soyut
islemler doneminin Ozelliklerini tagimalar1 gerekir. Kimya konularinin, o6zellikle
“Maddenin Parcgaciklt Yapis1” konusunun duyu organlar ile algilanamayan ozellikte
olmasi, Ogretiminde kavramlar1 somutlastiracak modellerin kullanimin1  zorunlu
kilmaktadir. Ancak, fen Ogretiminde etkin bir sekilde kullanilacak modele dayali
etkinliklerle programda yer alan kimya {initelerinin yogunlugu arttirilabilir. Var olan
miifredattta modellere yer verilmesine ragmen, modellerin etkili bir gsekilde
kullanilmamas1 6grencilerde kavram yanilgilarinin olusmasina neden olmaktadir. Bu
calismamda Onerdigim ve etkin bir sekilde kullanilacak modele dayali etkinlikler
sayesinde 4 ve 5. smiftan itibaren miifredatta yer alan kimya iinitelerinin kapsami da
genisletilebilir. Boylece kimya {initeleri ile fizik ve biyoloji linitelerine ayrilan kazanim

sayis1 arasindaki fark daha erken bir donemde esitlenmis olur.

2.11. Maddenin Parcacikh Yapisi Konusunun Fen ve Teknoloji Programindaki
Yeri

[Ikdgretim 6grencileri hayat bilgisi dersi kapsaminda, birinci siniftan itibaren,
cesitli madde, cisim, malzeme ve esyalarla tanismis; onlarla ilgili biiyiik-kiigiik, renkli-

renksiz, sicak-soguk, kokulu-kokusuz, vb. kavram ¢iftleri ile alistirmalar yapmis



93

durumdadir. Ilkdgretim 4. smf Fen ve Teknoloji dersinin 2. {initesi “Maddeyi

Taniyalim” kapsaminda ise 0grencilerin;

1. Kati- s1vi- gaz, madde- cisim- malzeme- esya, dogal madde- islenmis madde- yapay
madde kavramlarini ayirt etmeleri

2. Maddeyi niteleyen yeni Ozellikleri (miknatis tarafindan gekilen, ¢ekilmeyen; suda
ylizen, batan) kavrayarak, maddeyi taniyabilmeleri

3. Kiitle ve hacim biiyiikliiklerini farkli etkinliklerde 6lgmeleri ve 6l¢iim sonuglarini
dogru bir sekilde ifade etmeleri

4. Farkli sicakliktaki maddeler arasindaki etkilesimi kesfederek 1s1y1 “sicaktan soguga
bir akis” diizeyinde sezmeleri

5. Saf madde, karisim, ¢oziinme, ¢Ozelti, ayirma, vb. kavramlar1 sezis, kesif ve
tasarlama diizeyinde 6grenerek, olgiilebilir ve ayirt edici 6zellikler konusu igin bir alt

yap1 olusturmalar1 amag¢lanmaktadir.

Bu {initenin amaci, 6grencilerin maddeyi ve onun degisik formlarini nitelerken
kullanilan kavramlarla tanismalari, bu kavramlarla dogru betimlemeler yapmalari,
maddenin iki temel 6zelligi olan kiitle ve hacim biiytikliikleri iizerinde 6l¢gme ve sonug
bildirme alistirmalar1 yaparak 6l¢iiliir nitelikler fikrine asinalik kazanmalari, maddenin
degisimi ve maddelerin etkilesmesi konularina en basit diizeyde bir giris yapmalaridir.

Bu seviyede maddenin mikro yapisina girilmemektedir.

[Ikdgretim 5. smif Fen ve Teknoloji dersinin 2. iinitesi “Maddenin Degisimi ve
Taninmas1” kapsaminda ise 6grencilere dogada su dongiisii ve bu dongiiyii besleyen
giines enerjisi temast etrafinda, bir enerji tiirii olarak 1s1 kavrami sunulmaktadir. Isinin
madde lzerine etkileri, genlesme-biiziilme ve hal degisimleri konular1 islenmekte,
maddenin ayirt edici Ozelliklerinden erime-donma noktasi, kaynama noktasi ve

yogunluk ele alinarak, maddelerin taninmasi alanina giris yapilmaktadir.

Unitenin bitiminde dgrencilerin

1. Dogada su dongiisii olayindan yola ¢ikarak, 1sinin bir enerji tiiri oldugunu ve bagka
enerjilere doniisebilecegini kavramalar

2. Isi-sicaklik kavram ikilisini iliskilendirmeleri; 1sinin madde iizerindeki etkilerini

gbdzden gecirirken bu iliskiyi i¢sellestirmeleri



94

3. Genlesme-biiziilme ve hal degisimi olgularinin giindelik hayattaki anlam ve énemini
kavramalari,
4. Maddenin kendi 6zgiin niteliklerinin kullanilarak nasil taniabilecegini kavramalari

amagclanmaktadir.

Bu seviyede de maddenin pargacikli yapisina deginilmemektedir (MEB, 2005a).

Ogrenciler 4 ve 5. smif Fen ve Teknoloji dersinde maddenin dogada ii¢ halde
bulundugunu fark etmis, 1sinma ve soguma yoluyla maddenin hal degistirdigini,
genlestigini veya biizildiigiinii sezmis, saf madde ve karisim ayrimmi 6grenmis
durumdadirlar. 6. smifta ise 3. iinite olan “Maddenin Pargacikli Yapis1” kapsaminda

Ogrencilerin;

1. Yapacaklart etkinliklerle maddelerin sikisma ve genlesme 6zelliklerini
karsilastirmalari
2. Bu karsilastirmaya dayali olarak maddelerin kiiciik, goriilemez, hareketli
taneciklerden olustugunu, bu tanecikler arasinda bosluklar bulundugunu kavramalari
3. Bu tanecikleri ise atom ve molekiil kavramlariyla iliskilendirmeleri
4. Atom ile ilgili diisiincelerin tarihi siire¢ icinde degistigini ve atomlarin daha da kii¢iik
parcaciklardan olustugunu kavramalari
5. Atom ve molekiil kavrami ile iliskilendirerek element ve bilesik kavramlarini
tanimlamalar1
6. Giinliik hayattaki orneklerden yola cikarak maddede meydana gelen degisimleri
fiziksel ve kimyasal degisim olarak siniflandirmalari
7. Hal degisimini parcacikli yap ile iliskilendirmeleri hedeflenmektedir.

Ogrencilerin maddenin pargacikli yapisiyla ilgili ilk sezgilerini edinme
asamasinda, kiiresel atom modellerini kullanmalar1 esastir. Unite boyunca konu ve
kavramlarin ~ 0gretiminde, top-cubuk atom modellerinden veya resimlerinden

faydalanilmaktadir.
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7. smif, 4. {inite “Maddenin Yapis: ve Ozellikleri” kapsaminda 6grencilerin,

1. Elementleri sembollerle, bilesikleri formiillerle gostermenin bilimsel iletisimi
kolaylastirdigini fark etmeleri ve ilk 20 elementi sembollerle ifade etmeleri

2. Maddelerin siirtiinme ile elektriklenmesi sonucunda farkli yiiklerle yiiklenmesinden
yola ¢ikarak atomlarin proton, nétron ve elektronlardan olustugunu kavramalari

3. Elektron aligverisi ve elektronlarin ortaklasa kullanilmasi ile kimyasal baglari
iliskilendirmeleri,

4. Coziinme olaymi ¢oziicii-¢coziinen etkilesimiyle agiklamalar1 hedeflenmektedir.

Bu iinitede 6grencilerin atomun yapisini kavrayabilmeleri i¢in atom modellerini

kullanmalari esastir.

8. sinif, 3. {inite “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” kapsaminda dgrencilerin;

1. Elementleri simiflandirarak periyodik tablodaki metal, ametal ve yar1 metallerin
Ozelliklerini kesfetmeleri

2. Metal, ametal ve yar1 metallerin kullanim alanlarina 6rnekler vermeleri

3. Anyon ve katyonun olusum siireci hakkindaki bilgilerini gelistirerek, bir maddedeki
baglar1 irdelemeleri

4. Kimyasal tepkime ve kimyasal baglari iliskilendirerek tepkimeleri denklemlerle
gostermeleri

S. Asit ve baz kavramlarini tanimlayarak noétrallesme tepkimelerini agiklamalari,
kimyanin giinliik hayattaki uygulamalarina 6rnekler vermeleri amag¢lanmaktadir (MEB,

2005b).

2.12. Modellemeye Dayali Fen Ogretimi

2.12.1. Modeller

Fen egitiminde model dendiginde bilinen bir olaydan yola ¢ikarak bilinmeyen ya
da daha soyut olan1 anlatan olay ya da sistemler anlatilmaktadir. Bunun yaninda modeli
bir sistemin tipik Ozelliklerine dikkat ceken, o sistemin sadelestirilmis bir sunumu
(Ingham & Gilbert, 1991), bireylerin zihinlerinde yapilandirdiklar1 ve zihinsel

bilesenlerle sorguladiklar1 zihinsel yapilar (Johnson-Laird, 1983), olarak da tanimlamak



96

miimkiindiir. Ayrica modeller bilginin sosyal yapilandirilmasindan yola ¢ikarak bireyin
hareketleri, sozlii, yazili ve diger yollarla anlatim ve tanimlar1 (Gobert & Buckley,

2000) olarak da ifade edilmektedir.

Bilimsel olarak modeller ise bilim insaninin ¢alisirken izledigi dogal siire¢ler ve
bu siireclerin sonucu olarak ortaya konan bilimsel iiriinler olarak tanimlanabilir (Cartier,
Rudolph & Stewart, 2001). Bu agidan bakildiginda bilimsel bir model zihinlerde yer
edebilir ve islenebilir, tanimlandig1 6zel sartlara sahiptir, bir problemle ortaya atilan bir
konuyu agiklar ve onunla ilgili yordamalara 1sik tutar. Bilimsel modellerin bir bagka
onemli 6zelligi, kullanildik¢a daha iyi agiklama yapabilirlikleri agisindan gelistirilebilir
olmasi1 yaninda, eklemeler yapilarak ve bagska modellerle birlestirilerek derinlestirilebilir

olmalaridir (Unal, 2005).

Dalton’un 1803 yilinda kimyasal tepkimelerdeki kiitle bagintilarini agiklayan
ancak, atomla ilgili yeni bilgileri aciklamada yetersiz kalan atom modelinin ardindan,
1897 yilinda Thomson literatiirde {iziimlii kek olarak bilinen pozitif yiik igerisinde
negatif yiiklerin yer aldigi atom modelini ileri siirmiistir. 1911°de Rutherford,
Thomson’un atom modelini test etmek icin bir dizi denemeler yapmis ve elde ettigi
sonuglarin, tiziimli kek modeliyle ¢elistigini gérmiis, atomda pozitif yiikiin ve kiitlenin
atomun merkezinde toplandigin1 diistinmiis, bu merkeze ¢ekirdek adin1 vermistir. Ancak
bu modelde atomdaki elektronlarin hareketini ve ¢ekirdek iizerine neden diismediklerini
aciklamada yetersiz kalmistir. 1913 yilinda Bohr, hidrojen atomu ve tek elektronlu bazi
iyonlarin davraniglarini agikladigi kendi adiyla anilan atom modelini agiklamistir.
Ancak bu model de, ¢ok elektronlu atomlarin davranislarini acgiklamada yetersiz
kalmistir. Shrodinger ve Heisenberg’in katkilariyla bugilinkii modern atom teorisi
gelistirilmistir (Arik ve Polat, 2002). Atom modelinin evrimi modellerin islenebilirligi,
sinirliliklart ve konuyu aciklayip art¢i arastirmalara 151k tutmasina giizel bir 6rnek
olusturmaktadir. Bu ozelliklerinden dolayr bilimsel modeller, bilimsel bir arastirmanin

hem istendik {iriinii hem de art¢1 arastirmalarinin yol gostericisidirler.

Literatiir incelendiginde modellerin pek c¢ok sekilde smiflandirildigt
goriilmektedir (Harrison & Treagust, 1998; Giines, Giil¢icek ve Bagceil, 2004; Godek,
2004; Unal, 2005). Tiim bunlarin yaninda modeller burada acik (benzetme) ve ortiik

(icsel) ya da zihinsel olmak tizere iki boliimde ele alinacaktir.
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2.12.1.1. Acik Modeller

Harrison ve Treagust (1998)’a gére modeller hedef kavram ve benzer model
iligkisi tizerine kuruludur. Hedef model, O6grencilere kavratilmasi planlanan konuya
iliskin kavramsal agiklama ya da model olarak tanimlanabilir. Benzer model ise, hedef
kavramla arasinda benzerlik ya da ilgi kurularak kavrami somutlastirmaya yardimci
aciklama ya da model olarak tanimlanabilir. A¢ik modeller, benzer modellerle hedef
kavram arasindaki ortak ya da benzer nitelik ve noktalara vurgulama amacindadirlar.
Mikroskopik, makroskopik ve sembolik diizeyde acik modeller verilebilir. A¢ik model
seciminde, ortak olmayan 6zelliklerin dikkatlice indirgenmesine karsin; benzer modelin
hedef kavrami agiklamakta yetersiz kaldigi ya da hedef kavramda karsilik bulamadigi

noktalar olabilir. Benzer model ile hedef kavram arasinda iki tiir benzerlik kurulur:

1. Ogrencileri benzetime ¢abuk bir sekilde ceken yiizeysel benzerlikler (molekiilleri
toplara benzetme).
2. Kavramsal anlamalarin gelisimini saglayan derin ve sistematik islev benzerlikleri

(molekiillerin rastgele hareketlerini toplarin esnek ¢arpigsmalarina benzetme)

Harrison ve Treagust (1998), acik modelleri, her biri kendi icinde alt dallara
ayrilan somut ve somut-soyut modeller; iletisim teorisine uygun soyut modeller; ¢coklu

kavram-siire¢ modelleri olarak {ice ayirmislardir.

1. Gergek Olaylar1 Gostermek icin Tasarlanan Somut ve Somut-Soyut Modeller

Olcek modelleri: Bu modellerde gosterdikleri kavram ya da nesnelerin i¢
Ozelliklerinden cok, dis Ozellikleri 6n plana cikarilmistir. Dis 6zellikler renkler ve
yapidan olusabilir. Olgek modelleri, gerceklerine ¢ok benzerler ancak ortak olmayan
ozellikleri arka planda kalabilir. Oyuncak arabalar, basit makineler i¢in oyuncak ¢ikrik,

su triblinii modeli 6l¢ek modellerine 6rnek verilebilir.

Egitimsel benzetme (analojik) modelleri: Bu tiir modeller genelde
Ogretmenlerin soyut ya da gozlenemeyen (mikroskopik boyutlardaki) varliklar
tanimlamak i¢in kullandig1 modellerdir. Bir ya da daha fazla 6zellik benzerligin somut

yapisint olusturur. Atomlar1 topa benzetme, DNA’y1 ipe benzetme Ornek olarak
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verilebilir. Benzetme modeller, benzer model ve hedef kavram arasindaki iligkilerin
birebir eslestirildigi ve sadece belirli niteliklerinin karsiligint buldugu hedef kavram
arasindaki iligkiyi kabaca basitlestirilerek kavramsal niteliklere dikkat c¢ekebilir.

Basitlestirilen ya da indirgenen noktalar 6grencilerle dikkatli bir sekilde tartisilmalidir.

2. iletisim Teorisine Uygun Soyut modeller

Sembolik modeller: Bilesik yapisin1 kimyasal formiillerle ve kimyasal
tepkimeleri denklemlerle gosterdigimiz modellerdir. Suyun kimyasal formiilii (H,O),
kimyasal olaylar1 agiklayan denklemler (2H,O —» 2H, + O;) bu gruba giren

modellerdir.

Matematiksel modeller: Fiziksel ozellikler, degisimler, siirecler kavramsal
iligkileri gostermek iizere matematiksel denklemler ve grafiklerle gosterilebilir,
Coulomb yasasi, Boylé yasasi, 15181n diizglin yansimasinda gelis ve yansima agisinin

esit olmasi ornek olarak verilebilir.

Ancak, Coulomb yasasinin birbirinden ¢ok uzak ve ¢ok kiiciik boyutlu nokta
yiikler i¢in s6z konusu oldugu ve normal yasantimizda kullanmadigimizi sdylememiz
gerekir. Bu nedenle, bu tip modellerin “ideal” durumlar1 anlattigi Ogrencilerle
tartistlmalidir. Bu modellerin, 6grenciler tarafindan nitel olarak agiklanmasi yani

igsellestirilmesi anlamli 6grenme i¢in ¢ok 6onemlidir.

Teorik modeller: Elektromanyetik kuvvet c¢izgilerinin; fotonlarin; gazlarin
hacim- sicaklik- basing degisimlerini agiklayan kinetik teorinin benzetimsel gosterimleri
bu grubu olusturmaktadir. Bu modeller 6ziinde saglam bir teorik temele sahip ve ait
olduklart gerceklikleri en iyi agiklayabilen tanimlamalardir. Teorik modeller diger
benzetme modelleriyle daha da basitlestirilerek sunulabilir. Ornek: gazlarin kinetik
teorisinde gaz parcgaciklarini kiirecikler ya da toplara benzetme, atomun yapist ve 151k

yayma modeli.
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3. Coklu Kavramlari ya da Siirecleri Tanimlayan Modeller

Haritalar, diyagram (cizenekler), tablolar: Periyodik tablo, soyagaci, hava
haritalar1, devre diyagramlari, kan dolasimi, sinir sistemi, gen ¢aprazlamalari, dengeli

beslenme zincirleri, Maslow’un gereksinim piramidi bu grup modellerdendir.

Tiim saydiklarimizi basit, basit oldugu kadar zengin ve igerikli kilan iki boyutlu
olmalar1 ve 6grenciler tarafindan kolaylikla yapilabilmesidir. {lkdgretim &grencilerinin
ayni anda iki degiskeni tantyip kontrol etmeye yeni basladiklar1 bir gelisim ¢aginda
olduklart diisliniildiigiinde, bu kategorideki modellerin 6nemi daha da ortaya

¢ikmaktadir.

Kavram- siire¢ modelleri: Fen kavramlarinin ¢ogu nesne ya da varliklardan
cok siireclerden olusur. Asit- baz, indirgenme- yiikseltgenme modelleri, elektrik akimi,

elektriksel indiiksiyon tipik drneklerdir.

Benzetisim (simiilasyon): Coklu karmasik ve gelismis dinamik modellerin
olusturdugu kategoridir. Benzetisimler, sanal ger¢eklik yoluyla ucaklarin ucusu, uzay
gemilerinin kullanimi, kiiresel 1sinma, niikleer tepkimeler ve kazalari ile benzeri
durumlarm daha iyi anlasilmasinda yardimci olur. Olgek ve egitimsel benzetme
modellerinde oldugu gibi, kurulmaya calisilan benzerligin ortak olmayan niteliklerine

dikkat edilmelidir.

2.12.1.2. Ortiik (i¢sel) Modeller

Fen ve matematik bilimlerinde, trafikte ve giinliik yagantimizin hemen her yerine
uzanmis, farkina varmaksizin kullandigimiz sembollerdir. Ornek: NaCl, y = x*’den,
bahar mevsimi denilince géziimiizde canlandirdigimiz imgelere uzanan bir yelpazede
ornekler verilebilir. Bu iiriinlerin olusum ve 6grenim siirecinde modellerin yer aldig:
goriiliir. Bu kavramlar bilim insanlarinin ortaya koydugu iiriinlerdir. Bu siirecte birey
modelini zihninde yapilandirir, gerektiginde farkina bile varmadan degerlendirir ve
yeniden diizenler. Ortiik modellerin en tipik 6rnegi, giinliik yasantimizin her alaninda
gizli bir dil olarak kullandigimiz zihinsel modellerdir. Somut ya da soyut kavramlarin,

stireclerin zihnimizde canlandirdigimiz modelleri zihinsel modelleri olusturmaktadir.
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Bu baglamda modele dayali 6grenme bir sistem ya da olaya iliskin zihinsel modellerin

olusturulma siireci olarak tanimlanabilir.

Bu noktadan hareketle, Fen ve Teknoloji derslerinde kavram 6gretiminde, model
sunumu ve kullanimi ile ilgili olarak bireysel farkliliklardan yola ¢ikarak, 6grenme
stillerine uygun modeller secilmesine 6zen gosterilmelidir. Kullanilan modellerin hedef
kavram ve benzer kavram arasindaki benzerlik ve farkliliklari {istiine yapilan tartismalar
Ogrencilerin katilimi1 saglanarak elestirel diistinme becerilerinin gelismesine katkida

bulunulmalidir.

2.13. Modelleme

Modele dayali 6grenme bir sistem ya da olaya iliskin zihinsel modellerin
olusturulma siireci olarak tanimlanabilir. Okullarda yapilmaya ¢aligilan ise, 6grencilerin
ogrenme oOncesi sahip olduklar1 6n bilgileri ya da zihinsel modellerini, bilim insanlarinin
ortaya koymus oldugu bilimsel modeller dogrultusunda degistirmelerine ya da
gelistirmelerine yardime1 olmaktir. Bu nedenle, modelleme gelisimi bir diisiinme siireci

olarak ele alinabilir (Harrison & Treagust; 1998).

Bir model, belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte belirli bir siire¢ sonunda
olusturulur. Fen egitiminde modelleme, O6grencilerin var olan zihinsel modellerini
kullanarak, tamidik ve yapisal olarak oOzelliklerini hedef modele gore daha rahat
kavrayip anlayabildikleri benzer modellerin ya da yapilarin yardimiyla hedef modeli
yapilandirmalar1 anlamina gelmektedir. Bireyler, zihinsel modellerini ¢cogunlukla agik
modeller, cizimler ya da iletisim teorisine uygun olarak ifade ederler. Buna uygun
olarak, Ogrenme ortamlarinda Ogrencilere kavramsal modeller sunularak, ders
islendiginde Ogrencilerin karsilasabilecekleri durumlar asagida belirtildigi gibi ifade

edilebilir (Greca & Moreira, 2000):

1. Kendilerinde zaten var olan bilgiye uyacak sekilde yorumlama yoluna giderek ve
boylece hibrid modelleri olusturmak

2. Igsel 6nermesel gosterimlerle, smavlari/degerlendirmeyi gegmek iizere iliskisiz liste
seklinde ezberlemek

3. Modelde ifade edilene uygun olarak kendi zihinsel modellerini yapilandirmak.
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Yukarida belirtilen olasiliklar dikkate alindifinda, model sunumuyla ders
islemenin ya da 6grenme ortamlarinda model kullanmanin, modellemeye dayali
O0grenme anlamina gelmedigi goriilmektedir. Modelleme, hangi ayrintinin nasil ve ne
sekilde yer alacagiin belirlendigi, bircok asamadan olusan aktiviteleri kapsayan
karmagik bir siirectir (Glines vd., 2004). Bu nedenle, modellemeye dayali olusturulacak

Ogretim ortaminin iyi planlanmasi gerekmektedir.

2.14. Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Modellemeye Dayal Etkinliklerin
Kullanildig1 Arastirmalar

Fen egitimi literatlirleri maddenin parcaciklt yapist ile ilgili kavram
yanilgilarinin tespitinin yaninda, bu kavram yanilgilariin iyilestirilmesine yonelik pek
¢ok aragtirmayr da icermektedir. Arastirmamda kullandigim modellemeye dayali

etkinlikler, ulusal ve uluslararasi bagka aragtirmalarda da kullanilmistir.

Ogrencilere okuldaki fen egitimleri boyunca farkli atom ve molekiil modelleri
sunulmaktadir. Bu modellerin kaynagi fenin gelisim siireci igerisinde bilim insanlari
tarafindan kabul edilen bilgilerdir. Modeller 6grencilere ders kitaplarinda verilmekle
birlikte, 0gretmenlerin de Ogrencilerin dgrenmelerini destekleyen smif aktivitelerini
kullanarak (tasarlayarak) kavramayi pekistirmeleri gereklidir. Sonunda Ogrenciler
parcacik kavrami ile ilgili bilgiyi kendi zihinlerinde olusturmaktadirlar (Cokelez &

Dumon, 2005).

Sarikaya (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada, dncelikle 6grencilerin atomik
yapiya iliskin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Ogrencilerde bulunan
kavram yanilgilarinin iyilestirilmesi i¢in, modellemeye dayali aktiviteler uygulanmistir.
Ogrencilerde varolan kavram yanilgilarinin, modellemeye dayali etkinliklerden sonra

biiyiik oranda iyilestigi belirlenmistir.

Sarikaya (2007b) yaptig1 arastirmada, ucuz ve kolay saglanabilir malzemeler
(karton, toplu igne, oyun hamuru) kullanarak 6gretmen, 6gretim elemani ve 6grencilerin
kendi molekiil modellerini kendilerinin yapmasini Onermistir. Calismada, molekiil
modellerinin nasil yapilacagi hakkinda da bilgi verilmektedir. Ayrica, molekiil

modellerinin i¢inde, Ogrencilerin ve Ogretmenlerin temel geometrik sekilleri
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anlamalarina yardimci olacak, geometrik sekil modellerine de yer verilmektedir. Bu
calismada Ogretmen, 0gretim eleman1 ve 6grenci kendi iirettikleri modeller aracilig ile
kimyasal maddeler ile adeta kaynasmis, onlar1 elleriyle tutarak; kendi {rettikleri
materyali daha ¢ok sahiplenerek, onu anlamaya ¢alismislardir. Boylece, atom, molekiil,
bilesik, molekiil geometrisi hayali seyler olmaktan ¢ikarak, somut hale gelebilmistir.
Ogretmen, &gretim eleman: ve Ogrenci, kendisinin yaptigi ve elinde tuttugu cismi
hafizasina yerlestirmistir. Elindeki modele bakarak, molekiiliin uzaysal yapisin1 kagit
ve/veya tahta lizerine daha kolay, daha bilingli olarak ¢izebilmistir. Calismanin
sonuglarina gore kimya Ogretimi Ogretmen, Ogretim elemani ve Ogrencilerin kendi
yaptiklar1 modellerle eglenceli bir nitelik kazanmis; kimya, sikici bir ders olmaktan

cikmustir.

Sarikaya (2011) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada, atom ve molekiiller ile
maddenin tiimi arasinda ilisgki kurmamizi saglayan mol ve Avogadro sayisi
kavramlarmin tarihsel siire¢ igerisinde ortaya cikislar1 ele alinmistir. Arastirmada
maddenin parcacikli yapisinin anlasilmasinda mol ve Avogadro sayilarinin énemine de
deginilmistir. Mol kavraminin ortaya cikisi Avogadro sayisinin hesaplanmasi ile
miimkiin olmustur. Yapilan ¢caligmadan elde edilen sonuglara gore, maddenin parcacikl
yapisinin ileri seviyede anlagilmasinda Avogadro sayisinin sembolik bir model oldugu

ve kimya egitiminde mol kavraminin anlasilmasinda biiyiik bir rolii oldugu sdylenebilir.

Barnea ve Dori (1996), yaptiklar ¢alismada kimya 6gretiminin gelistirilmesinde
ara¢ olarak bilgisayar molekiil modellerini kullanmiglardir. Molekiil modelleri kimya
Ogretiminde kavramlar1 kesfetmek ve gdstermek icin genis bir alanda kullanilmaktadir.
Fakat genellikle tek bir model kullanilmakta ve yeterince Oneminin {izerinde
durulmamaktadir. Bu ¢aligmada fen 6gretmen adaylarinin bilgisayar molekiil modelleri
ile ilgili tutumlari, kullanim durumlar arastirilmistir. Kimyasal bag ve yapi ile ilgili
yeni kavramlar1 yapilandirmalarina, molekiil modellerinin kullaniminin  etkisi
dl¢iilmiistiir. Ug boyutlu molekiil yapilari ile ilgili sorularda deney grubunun basarisi,
kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Ogrencilerin model kullanimina
yonelik tutumlar1 da pozitiftir. Ogrenciler molekiiler geometri ve bag kavramlarini
anlamalarinda, modelle 6gretimin etkili oldugunu ve bu teknigi sevdiklerini

belirtmislerdir.
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Ogrencilerin sinifta sadece kiigiik molekiillerin yapiminda kullandiklart modeller
sert, ulasilabilirligi disiik ve sinirlayicidirlar. Top ve cubuk model kullanimi yaygindir
fakat renk, biiyiikliik seceneginden dolayr sinirli sayida element bu modellerle ifade
edilebilir. Bag uzunlugu ve molekiildeki atomlar arasindaki a¢1 bu modellerle tam ifade

edilememektedir.

Cogu o6gretmen bu modelleri kullanirken, gergekte yapilarin modelle bire bir
ortiismeyen noktalar1 (birebir gercegine benzemedigi) iizerinde durmamaktadir. Sonug
olarak 6grenciler yanlis ya da kismi kavramalar kazanmaktadirlar. Bilgisayar molekiil
modellerinin avantaji ise, degistirilemeyen top g¢ubuk modellerine gore molekiil
atomlarimin farkli biiyiikliik, say1 ve renk seceneklerinin ¢ok olmasidir. Modelin

anlasilmasi icin atom sembolleri eklenebilir ya da kaldirilabilir (Barnea & Dori, 1996)

Barnea ve Dori (2000) tarafindan yapilan baska bir caligmada, kimya
Ogretmenlerinin ve lise kimya oOgrencilerinin modellerin islevleri ve modeller
hakkindaki goriisleri bir anketle alinmistir. Kimyasal baglar konusu deney grubunda
molekiil modellerinin bilgisayar simiilasyonlariyla gosterimi ile kontrol grubunda ise
bilgisayar simiilasyonlar1 kullanilmadan islenmistir. Sonucta deney ve kontrol grubu
arasmda anlamli bir fark bulunmustur. Ogrencilerin modeli tam olarak kavramalarinda,
bilgisayar simiilasyonlar1 ile verilen molekiil modellerinin etkisi biiyiiktiir. Fen
egitiminde kullanilan ¢ogu modelin gerceklerini bire bir yansitmamalari, onlarin

yetersiz kalmasina neden olmaktadir.

Liu ve calisma arkadaslar1 (1997) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, lise
ogrencilerinin madde kavramlarini 6grenmelerine, modele dayali 6gretim yonteminin
etkisini aragtirmaktir. 66 Ogrenci ile yapilan calismada O6grencilere atom kavraminin
tarihi siirec icinde gelisimi verilmis, bilgisayarda atom modelleri sunulmustur. Ardindan
atom modeli aktivitelerinde 6grencilere atom modelleri yaptirilmistir. Kil kullanarak
atom modeli yapan Ogrencilerin ¢ogunun modeli, Rutherford atom modeli seklinde
olmustur. Biitiin elektronlar ¢ekirdegin etrafinda ve yerleri belli degildir. Model {i¢
boyutlu olmasina ragmen, 68renciler ¢alismalarinda elektronlarin hemen hemen hepsini
ayni diizlemde gostermislerdir. Modelle o6gretimden sonra, 6grencilerin kavram
yanilgilar1 diizelmis; proton, nétron ve elektronun atomdaki yerleri ve biiyiikliikleri ile

ilgili dogru kavramlar edinmislerdir. Ogrenciler model yapimi sirasinda var olan
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kavramlarini yeniden gézden gecirmislerdir. Caligma sonucunda Ogrenciler tarafindan
yapilan ¢esitli modellerin fen 6gretiminde c¢ok etkili oldugu, model olusturmanin fen

O0grenme yetenegini arttirdig belirlenmistir.

Ogretmenler modele dayali 6grenmeyi etkili bir sekilde uygulamak istiyorlarsa,
ogrencilerin sadece model ve modelleme kavramlarini bilmeleri ile yetinmemels,
Ogrencilerin var olan bilimsel kavramlarini yeniden gdzden gegirmelerine ve dogru olan

kavramlar1 yapilandirmalarina imkan tanimalidirlar.

Merritt ve Krajcik (2008)’in yaptiklari ¢alismanin amaci, sekiz hafta modelle
Ogretim goren 6. sif Ogrencilerinin, maddenin parcacikli yapisini anlamalarindaki
degisiklikleri belirlemektir. 6. simif “uzaktan maddelerin kokusunu nasil alabiliriz?”

tinitesi kapsaminda ¢alisma yapilmistir.

Bu iinite 6grencilerin modellemeyi 6grenmeleri icin pratik yapmalarina ayni
zamanda maddenin pargacikli yapist kavramini Ogrenmelerine odaklanmaktadir.
Maddenin pargacikli yapist duyu organlari ile algilanamadigindan ve modeller gorselligi
arttirdigindan model tabanli égrenme kullanilmistir. Ogrenciler model olusturmus,
kavrami aciklamis ve modelin kavrami nasil agikladigini ifade etmislerdir. Ogrenciler
goriis birligi ile yaptiklart modellerine yeni kavramlarini ekleyerek deneyim
kazanmuslardir. Ogrenciler modelin yeni kavramlar1 agiklama diizeyini agiklamislar ve
buna gore var olan kavramlarini gozden gecirmislerdir. Calisma 6grencilerin modeller
sayesinde Onceki bilgilerine yeni bir bakis acisiyla bakmalarimi saglamasi agisindan
onemlidir. Unite kapsaminda 6grenciler maddenin ne oldugu, taneciklerden olustugu ve
aralarinda bosluk oldugu, taneciklerin siirekli hareket ettigi, maddenin &zelliklerine
bagli olarak taneciklerin diizenlenisi, hal degisimlerinde enerjinin maddenin
taneciklerine etkisi konularini 8grenmislerdir. Ogrencilere ¢izim yapmalar1 gereken
sorular sorulmustur. Ogrencilerden maddenin kokusunun odaya nasil yayildigimni
cizmeleri istendiginde, Ogretim Oncesi siirekli madde modeli ile cevap veren
Ogrencilerin hepsi modelle 6gretimden sonra tanecik modeli ile ¢izim yapmiglardir.
Ogretim boyunca Ogrenciler zaman iginde siirekli madde modelinden, pargacikls,

hareketli madde modeline ge¢mislerdir.
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Ozmen (2008), arastirmasinda fen 6gretmen adaylarinin kimyasal denge kavrami
ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemistir. 13 sorudan olusan g¢oktan seg¢meli test,
kavram yanilgilarini tespit etmek icin gelistirilmis, kimya dersini alan 90 6grenciye

uygulanmustir.

Arastirma sonuglar1 6grencilerin kimyasal denge kavramini yanlis kavradiklarini
gostermistir. Arastirmada kimyasal denge konusundaki kavram yanilgilarinin
azaltilmasi i¢in kimyanin makroskopik, mikroskopik ve sembolik boyutlarinin iigiiniin
gorsellestirilerek bir arada verilmesi ve Ogrencilerin bu {i¢ boyutu birlikte
kavramalarmin saglanmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bunun i¢in bilgisayar destekli
egitim, simiilasyonlar kullanilmas1 gerekliligi, bilgisayar simiilasyonlarinin atomik ve
sembolik diizeyde kimyasal dengenin kavranmasinda olduk¢a faydali oldugu

belirtilmistir.

Williamson (1992) tarafindan yapilan doktora tez caligmasinda, dgrencilerin
maddenin parcaciklt yapisint kavramalarina ve kavram yanilgilarina, bilgisayar
animasyon modellerinin etkisi arastirilmistir. Arastirmanin  amaci, Ogrencilerin
maddenin pargaciklt yapisin1 kavramalarina, gorsel yardimin etkisini incelemektir.
Ogrencilerin bu kavramlar1 anlayamamalarinin nedeni, bunlar1 gorsellestirememeleri
olabilir. Bilgisayar animasyon teknikleri hareketli ve ii¢c boyutlu gdsterimleri miimkiin
kilar. Bu ¢alismada bilgisayar animasyonlari grubun birinde sinifta genel olarak tiim
ogrencilere kullanilmis, digerinde ise hem smifta hem de bireysel olarak bilgisayar
laboratuvarinda tek tek Ogrenciler tarafindan kullamilmistir. Bu iki deney grubu bir
kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Ogrencilerin  kavramsal anlamalari, kavram
yanilgilarinin sayisi, ders basarilar1 ve derse karsi tutumlar: belirlenmistir. Her iki deney
grubu da kontrol grubuna gore daha yiiksek kavramsal anlama ve daha az kavram
yanilgist kaydetmistir. Ders basarilar1 ve tutumlar1 arasinda hi¢bir fark bulunmamaistir.
Animasyon kullaniminin kavramlarin zihinsel modellerinin olusumunu saglayarak,

kavramsal 6grenmeyi arttirdig belirtilmistir.

Hwang ve Chiu (2004) tarafindan yapilan caligmada, 6grencilerin maddenin
parcaciklt yapisina iligkin kavramlarmin gelisimine bilgisayar simiilasyonlarinin etkisi
aragtirilmugtir. Ilk olarak yaslar1 11 ile 15 arasinda degisen dgrencilerin gaz kavramlari

belirlenmistir. Kavramlarin ortaya ¢ikarilmasinda acik u¢lu ve ¢izime dayali sorular
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kullanilmistir. Bilgisayar simiilasyonlar1 6grencilerin kavramada zorluk ¢ektigi konulara

agirlik verilerek hazirlanmstir.

Sonuglar 6grencilerin gaz taneciklerinin biiyilikligi, agirligi ve boslukta
hareketli yapis1 ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya ¢ikarmis, 6gretimden
sonra ise On ve son test karsilastirildiginda; bilgisayar simiilasyonlarmin kullanildig:

grubun pargacikli yapiy1 daha iyi kavradigi, istatistiksel olarak bulunmustur.

Kim (2008), lise kimya giris derslerinde el yapimi modeller kullaniminin
pargacikli yapinin kavranmasina etkisini arastirmistir. Lise kimya derslerinde amag
sadece Ogrencilerin karsilastiklar1 matematiksel problemleri ¢ozmeleri degil, kavramsal
O0grenmeyi saglayarak; konularin kavramsal ve matematiksel boyutlar1 arasindaki
boslugu doldurmaktir. Bu arastirmada ogrencilerin yaratict el yapimi model ve
gorselleri kullanmalari, kavramsal ve matematiksel problemleri ¢dzme yetenekleri

arasindaki boslugu azaltir m1? sorusuna yanit aranmustir.

Ogrencilerin parcacik davranislarmi anlamalarini saglayacak, gorsel bilgisayar
animasyonlar1 kullanilmistir. Bilgisayar modelleri ya da ogretmenlerin kullandig:
modeller (calisma kagitlari, slaytlar), kimyasal kavramlarin gorsellestirilmesini
saglarken, 0grencilerin yaraticiligini gelistiren el yapimi modeller kadar dokunulabilir
degillerdir. Ogrencilerin kendilerinin yaptigi modeller parcacikli yapiyr anlamalarina
daha cok katki saglayacaktir. Ayn1t modeller yeni ve karmasik kavramlarin 6gretiminde
kullanildiginda, 6grenciler bu kavramlarla maddenin pargacikli yapisi arasinda daha
kolay baglanti kuracaklardir. Arastirmada dgrenciler boncuk, ip, miknatis, bakir para ve
bakir tel kullanarak element, bilesik, karistm modelleri yapmuslardir. Ogrenciler iic
gruba ayrilarak kendilerine verilen maddenin modelini en 1iyi sekilde yapmaya
calismislardir. Ornegin iyonik bilesikler icin miknatis kullanmiglardir. Ogrencilerin
olusturduklart modelleri gazlar, kimyasal olaylar gibi kavramlar1 agiklamada
kullanmalarina yardim edilmistir. Sonunda deney ve kontrol grubuna gaz kanunlari,
denge, yogunluk gibi konularda matematiksel ve kavramsal sorulari igeren bir test
verilmistir. Modelleri kullanan Ogrencilerin matematiksel ve kavramsal problemleri
¢ozme basarilarinin, diger gruba gdre daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kimyada
matematiksel problemleri ¢ozebilmek i¢in, 6grencilerin kavramlar1 da iyi bir sekilde

kavramasi gerekliligi vurgulanmistir.
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Adadan (2006) doktora tez ¢alismasinda, lise 1. sinif temel kimya dersini ayn1
ogretmenden alan 42 6grencinin maddenin halleri ile ilgili kavramalar iizerine ¢oklu
gosterimlerin etkisini arastirmistir. Gruplardan birinde maddenin makroskopik 6zelligi
ve bununla ilgili mikroskopik yapiy1 gosteren coklu gosterimler kullanilmistir. Diger
grupta maddenin parcacikli yapisi ile ilgili aym1 konular mikroskopik yapiy1
gorsellestiren coklu godsterimler kullanilmadan islenmistir. Ogrencilerin kavramsal
anlamalarin1 degerlendirmek igin, agik uglu sorulardan olusan bir anket 6gretim Oncesi
ve sonras1 uygulanmis, 6gretim sonras1 dgrencilerle miilakat yapilmistir. Ogretim 6ncesi
her iki grupta da maddenin pargacikli yapisina yonelik kavram yanilgilar tespit edilmis
ve aralarinda fark bulunmamistir. Son test sonuglart mikroskopik yapiy1 gorsellestiren
gosterimlerin uygulandigi grubun, kavram yanilgilarimin diger gruba oranla farkli bir

sekilde azaldigin1 gostermistir.

Ardag ve Akaygiin (2004) tarafindan yapilan arastirmada, bilgisayar ortaminda
makroskopik diizeydeki molekiil modellerinin etkinligi Olclilmiistiir. Kimya
kavramlarmin makroskopik, mikroskopik ve molekiiler gdsterimlerinin kavram
ogretimindeki etkisi arastirilmistir. 49 katilimeinin 16’sina molekiil gosterimleri, 33’iine
ise normal Ogretim verilmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar ortaminda molekiil
modellerinin kullanildigr grubun kavramlar1 6grenme oraninin daha fazla oldugu

gOriilmiistir.

Wu ve calisma arkadaslar1 (2001), yaptiklar1 ¢alismada bilgisayar destekli gorsel
modeller (molekiil modelleri, ¢oklu gdsterimler) kullaniminin kimyasal gosterimlerin
anlasilmasi lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmaya 11. sinifa devam eden 71 lise
Ogrencisi  katilmistir. Arastirma sonuclar1  6grencilerin  zihinsel kavramlarinin
olusumunda bilgisayar molekiil modellerinin ¢ok etkili oldugunu gostermistir (Wu,

Krajcik & Soloway, 2001).

Simsek (2009)’in yaptig1 arastirmada, 1. smuf iiniversite Ogrencilerinin
cozeltilerle 1ilgili kavramlar1 anlamalarina gorsel bilgisayar modellerinin etkisi
incelenmistir. Tanecikle ilgili kavramlarin anlasilamamasinin nedeni, 6grencilerin

taneciklerin davranisini ve tanecikleri gdzlerinde canlandiramamalaridir.
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Bu ¢alisma egitim fakiiltesinde ayn1 6gretim elemaninin yiiriittiigii genel kimya
dersini alan, “109” 1. smuf {niversite Ogrencisini kapsamaktadir. Siniflardan biri
animasyonla dgrenme grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Ogrencilerin
cozeltilerle 1ilgili kavramsal anlamalari, kavram yanilgilari ve ders basarilar
Olciilmiistlir. Deney grubu kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek kavramsal anlama puani
almistir. Ayrica deney grubunda kontrol grubuna gore daha az kavram yanilgisi
bulunmustur. Siniflarin ders basarilarinda fark bulunamamistir. Arastirmadan elde
edilen bulgulara gore animasyonlar kavramlarin dinamik zihinsel modellerini harekete
gecirerek kavram Ogrenimini arttirmaktadir. Durgun zihinsel modeller ise kimyasal
stireclerin yeterince anlagilmasinda basarisizdirlar. Animasyon teknigi kimya, fizik ve
biyoloji kavramlarinin 6gretiminde ve kavramsal anlamanin gelistirilmesinde ¢ok

etkilidir. Iki boyutlu bilgisayar modelleri taneciklerin hareketliligini gsterir.

Calismada ¢ozlinme olayindaki mikroskopik boyut gorsellestirildiginden,
¢oziinme kavrami, animasyonu izleyen Ogrencilerde dogru bir sekilde
anlamlandirilmistir. Animasyonlari izleyen 6grenciler ¢oziinme olayinda kimyasal bag
yapisini ve iyonlar1 ¢izimlerinde hatasiz olarak ifade etmislerdir. Ogretim oncesi siirekli

tuzlu su modelini ¢izen 68renciler, 6gretim sonrasi pargacikli modeli ¢izebilmislerdir.

2.15. Somut ve Soyut islemler Dénemindeki Ogrenci Basarilarmin Karsilastirildig
Arastirmalar

Universite birinci smif fen boliimii 6grencilerinin biligsel gelisim diizeylerini
6l¢mek amaciyla yapilan bir aragtirmanin, 6rneklemini yaslar1 ortalama ondokuz olan
ogrenciler olusturmustur. Ogrencilere fen ve matematik kavramlarma yonelik bir
mantiksal dilisinme yetenegi testi uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore
ogrencilerin ~ %70’1  kendilerinden beklenen soyut diisiinebilme yetenegini
gosterebilmistir. Geriye kalan Ogrenciler ise fen ve matematik alanindaki kavramlari
beklenen diizeyde anlamlandiramamislardir (McCormack, Finlayson, & McCloughlin,

2011).

Aragtirma sonuglar1 Piaget’nin zihinsel gelisim kuramindaki donemlerden soyut

islemler doneminde olan 6grencilerin, genel olarak donemin 6zelliklerini gdsterdigini,
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ancak bazi Ogrencilerin bulunduklar1 zihinsel gelisim doneminin 6zelliklerini

gosteremeyebilecegini agiklamaktadir.

Ug yas ile onii¢ yas arasindaki ¢ocuklarin soyut ve somut kavramlar1 anlamalari
lizerine yapilan bagka bir arastirmada, bu yas gruplarindaki Ogrencilerin civay1
tamimlarken kullandiklar1 kelimeler arastirilmistir. Ogrencilerin yeni bir kavrami
ogrenmelerinde bu kavramin ilk dgretiminde verilen 6rnek onemlidir. Ornegin sivi
kavrammin Sgretiminde ilk drnek olarak hep su verilir. Ogrenciler biitiin sivilarin
ozelliklerini suya genellediklerinde, kavram yanilgilari olusur. Arastirmada 6grencilerin
oda sicakliginda sivi halde bulunan civa metalini tanimlamalart istenmistir (Krnel,

2013).

Krnel (2013) tarafindan yapilan ¢aligsmada, ii¢ yasindaki 6grenciler civayi beyaz
ya da gri su olarak tanimlamistir. Bes yas grubundaki ogrencilerin bir kismi ise gri,
siyah su, altin ya da glimiis suyu tanimlamasini yaparlarken, bir kismi su ve diger bir
madde ya da su ve bir metalin karisimi olarak tanimlamiglardir. Bes yas grubundaki
ogrencilerin bir boliimil ise civayl zehirli ve renkli oje olarak tanimlamistir. Yedi
yasindaki Ogrencilerden iki tanesi civayr dogru olarak tanimlarken, diger Ogrenciler
oyun hamuru, puding ya da sivi bronz karisimi, giimiis suyu, glimiis renkli su
tanimlamalarini kullanmislardir. Dokuz yas grubundaki 6grencilerden biri civayr dogru
olarak tanimlarken, ¢alisma arkadaslar1 kursun, altin; erimis demir, erimis kaya ya da
erimis glimiis; metal-su ya da kursun-su karisimi; kirli ya da manyetik su
tanimlamalarin1  kullanmiglardir. Onbir yasindaki o6grencilerden altis1 civayr dogru
olarak tanimlarken, ¢alisma arkadaslar1 erimis demir, erimis kursun ya da erimis baska
bir metal; lav olarak tanimlamislardir. Onii¢ yas grubundaki 6grencilerden sekizi civay:
dogru olarak tanimlarken, ¢alisma arkadaglar1 ise aliiminyum, sivi ¢inko, erimis demir
ve erimis kursun olarak tanimlamigslardir. Arastirmada sonug olarak {i¢ ve bes yasindaki
Ogrenciler civayr tanimlarken farkli renklerde su kavrammi kullanmislardir.
Ogrencilerin yas1 arttikga civa ve su arasindaki farklar1 kavrayarak oncelikle su ve bir
metal karistmi taniminmi kullanmiglardir, bu tanimi yapmalarinda metallerin parlaklik
ozelligini kavramalar etkili olmustur. Onbir ve onii¢ yas gruplarinda ise, 6grencilerin

civayl metal, erimis metal ya da siv1 haldeki metal olarak tanimladiklar1 goriilmistiir.



110

Krnel (2013) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda, oOgrencilere yeni
kavramlarin 6gretiminde, bildikleri kavramlardan yola ¢ikilmasi ancak yeni kavramla
bilinen kavram arasindaki farkliliklarin, 6grencilerin zihinlerinde kavram yanilgilarina
yol agmayacak sekilde verilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Kavram haritalarinin kavram
ogretiminde ozellikle var olan kavramlarla yeni kavramlar arasindaki iligkiyi gosterme
acisindan Onemli ve etkili bir rol oynadigr bu nedenle fen egitiminde de kavram

haritalarina yer verilmesi gerekliligi belirtilmistir.

Bagka bir arastirmada {i¢ yillik bir siire igerisinde iiniversitede fen egitimi alan
Ogrencilerin, problem ¢ozme siire¢lerinde mantiksal akil yiiritme becerilerini
kullanabilme durumlari belirlenmistir. Ulkenin ii¢ béliimiinden 8000’den fazla dgrenci
Piaget’nin biligsel gelisim evrelerine gore somut, soyut ve gecis donemi olarak
sniflandirilmistir. Ogrencilerin farkli problemlerde, farkli problem ¢dzme yontemlerine
bagvurduklart goriilmiistiir. Arastirma sonucunda ogrencilerin sayisal problemleri
¢ozmede zorluklarla karsilastiklari, mantiksal sonu¢ ¢ikarma yetenegi zayif olan
Ogrencilerin oran problemlerinde daha c¢ok deneme yanilma yolunu kullandiklar:
belirlenmistir. Aragtirmacilar sonu¢ olarak, soyut islemler doneminde bulunmasi
gereken tiim Ogrencilerin bir kisminin somut iglemler doneminde, bir kisminin ise gegis
doneminde olduklarini belirlemiglerdir. Ayrica fen derslerinin Piaget’nin biligsel gelisim
basamaklarina gore planlanmasimin ve Ogrencilerin hangi biligsel gelisim evresinde

oldugunun belirlenmesinin énemi vurgulanmistir (Thorton & Fuller, 1981).

Piaget’ye gore, biz 6gretmenler 6grencilerimizin 10 yasini doldurdugunda soyut
islemler donemine girmelerini ve 15 yas itibariyle mantiksal akil yiiriitme becerilerini
tiimiiyle kazanmis olmalarin1 bekleriz. Ancak yapilan pek ¢ok arastirma gercekte tiim
Ogrencilerin ayni yaglarda, ayni biligsel gelisim doneminde olmadigin1 géstermektedir
(Herron, 1975). Piaget de bilissel gelisim biyolojik olgunlasma ile birlikte gecirilen
yasantilardan da etkilendigi icin, baz1 yetiskinlerin yaslar1 ne olursa olsun soyut iglemler

donemine ulagamamis olmasinin miimkiin olabilecegini agiklamistir.

Valadines (1998) tarafindan yapilan arastirmada, yedinci, sekizinci ve
dokuzuncu sinif 6grencilerinin bilimsel diisiinme yeteneklerinin diizeyi arastirilmistir.
Bilimsel diisiinme yetenekleri agisindan &grenciler kombinasyonlu diisiinme,

degiskenleri belirleme ve kontrol etme, orantisal diisiinme, korelasyonel diisiinme ve
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olasilikli diisiinme alanlarinda sinif ve cinsiyetlerine gore degerlendirilmislerdir.
Arastirma sonuglari, 6grencilerin biiyiik bir boliimiiniin 6gretim programlarinda yer alan
soyut fen kavramlarmi 6grenebilmeleri i¢in gerekli olan bilimsel diisiinme becerilerine
sahip olmadigimmi gostermektedir. Halihazirda var olan ders miifredatlar1 ve kullanilan
Ogretim yontemleri, Ogrencilerin bulunduklar1 sinifin gerektirdigi biligssel kavrama
diizeyine gore hazirlanmakta, ancak Ogrencilerin hepsinin aym bilissel diizeyde
olmadig1 gercegi gozardi edilmektedir. Fen 6gretiminin birinci amaci ise 68rencilere

bilgi yiiklemek degil, bilimsel diisiinme becerilerini kazandirmaktir.

Yapilan bagka bir calismada, onemli bir enerji kaynagi olan niikleer enerjinin
Ogrenciler tarafindan anlasilmasinda karsilagilan giicliiklerin ortadan kaldirilmasi
amaglanmistir.  Ogrencilerin  atom ve radyasyon konularma yonelik 6grenme
giicliiklerini belirlemek icin bir anket uygulanmistir. Radyasyon konusunu anlayabilmek
icin 6ncelikle atom ve atomun parcacikli yapismin kavranmasi gerekir. Ogrencilerin
atom ve yapisina yonelik kavramlari anlayip anlamadiklari bir anket kullanilarak
belirlenmistir. Fizik dersini alan 6grencilere uygulanan anket sonucunda 6grencilerin
cogunun atomla ilgili yetersiz bilgi ve kavram yanilgilarina sahip olduklari, atom
modelleri ile ilgili zihinsel yapmin ¢ogu O8rencide var olmadigr belirlenmistir.
Ogrencilerin element ve element atomu kavramlari arasinda iliski kuramadiklar,
cizimlerinde elektronlarin belli bir yerde sabit bulundugunu diisiindiikleri, elektron
bulutu kavramini bilmedikleri gézlenmistir. Cogu 6grencinin iyonlar, izotop atomlar ve
radyoaktif atomlar hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin en basit
radyasyon siirecini anlayabilmeleri i¢in, Piaget’nin mantiksal akil yiiriitme siirecinden
yola ¢ikilarak, bir atomun davramigini gozleyebilecekleri ve farkli atomlarin
radyoaktivite durumlarini kavrayacaklar1 bilgisayar simiilasyonu kullanilmistir.
Aragtirmaya dayali aktivitelerle 6grencilerin atomun yapisini1 kavramalar1 saglanmistir.
Bilgisayar simiilasyonu kullanilarak yapilan dersten sonra 6grencilerin cogunun atom ve

iyonlagma gibi konulardaki eksikliklerini giderdikleri belirlenmistir (Hafele, 2011).



BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve orneklemi, arastirmada kullanilan
veri toplama araglar1 ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yontemler ele

alinmustir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismanin amaci, Oncelikli olarak 6grencilerde maddenin pargacikli
yapistyla ilgili olarak bulunan kavram yanilgilarimi aciga c¢ikarmaktir. Bu nedenle
caligmada tarama tipi arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin Orneklemini
ilkogretim 4, 5, 6, 7, 8. smiflar ile ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. simiflar olusturmus olup,
secilen bazi smiflarda modellemeye dayali etkinlikler uygulanmistir. Modellemeye
dayali etkinliklerin uygulandigi siniflara, MPYDT (Maddenin Pargacikli Yapisim
Degerlendirme Testi) ve MPYKT (Maddenin Parcacikli Yapist Kavram Testi) tekrar
uygulanarak, etkinliklerin kavram yanmilgilarmin giderilmesi {izerindeki rolii
aragtirtlmistir. Ayrica arastirmada Ogrencilerdeki kavram yanilgilar1 ile birlikte
Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri de bir testle dlgiilerek, mantiksal diistinme
yetenegi ile parcacikli yapiya yonelik kavram yanilgilar1 arasindaki iliski de

belirlenmistir.

Tarama tipi arastirma modelleri, ge¢miste ya da halen var olan bir durumu var
oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimlaridir. Arastirmaya konu
olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullart i¢cinde ve oldugu gibi tanimlanmaya
calisilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme, etkileme cabasi gdsterilmez. Bilinmek

istenen sey vardir ve oradadir. Tarama tipi arastirmanin {i¢ temel 6zelligi vardir. Bunlar:
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I. Bilgi bir evrenin belli bir konudaki diislincelerini ya da 6zelliklerini tanimlamak
amaciyla bu evrenin parcasi olan bir gruptan toplanir.

I1. Bilgiyi toplamak amaciyla kullanilan temel yol soru sormadir, gruptaki insanlarin bu
sorulara verdikleri cevaplar ¢aligmanin verilerini olusturur.

III. Bilgi genellikle evrenin tiimiinden degil bir 6rneklemden toplanir (Karasar, 2005).

Tarama tipi arastirmalarin temel amacglarindan birisi, hedeflenen evrenin
Ozelliklerini agiga ¢ikarmaktir. Hedeflenen evrene ulasmak genellikle zor oldugu icin
evrenin biitiin iiyelerinden bilgi toplanamayabilir. Hedeflenen evrene ulasilamasa da
onun yerine bu evrenden segilen drneklemle c¢alisilir. Bu 6rneklemden elde edilen

sonugclar 151¢1nda evren hakkinda genel bir tanimlama ¢ikartilabilir.

Aragtirmada ayrica modele dayali etkinliklerin maddenin pargacikli yapisi ile
ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesindeki etkisini belirlemek {izere, tek grup ontest-
sontest modeli kullanilmistir. Tek grup Ontest- sontest modelinde gelisigiizel se¢ilmis
bir gruba bagimsiz degisken uygulanir. Hem deney Oncesi hem de deney sonrasi

Olgmeler yapilir. Modelin simgesel gortiiniimii

G] R 01,1 X 01.2

seklindedir.

Gi: Deney grubu

R: Grup olusturulmasindaki yansizlik
X: Bagimsiz degisken diizeyi

O1.1: On testler

O 2: Son testler

Modelde O;,>0O;; olmasi halinin “X”den dolayr oldugu kabul edilir (Karasar,
2005).
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3.2. Evren ve Orneklem

Bu boliimde arastirmada ulasilmak istenilen hedef evren, ulasilabilen evren ve

orneklem tanimlanmustir.

Evren: Arastirmacinin caligmasi i¢in ilgilendigi ve arastirma sonuglarini

genellemek istedigi elemanlar biitiiniidiir (Karasar, 2005).

Hedef Evren: Arastirmacinin genellemek istedigi ancak nadiren elde edilebilen
evrendir. Arastirmacinin ideal se¢imidir. Diger bir ifadeyle evreni temsil etmektedir

(Karasar, 2005).

Bu arastirmada hedef evreni 2009-2010 6gretim yilinda Tirkiye’deki 4., 5., 6.,

7. ve 8. sinif ilkdgretim dgrencileri ile 9., 10., 11. ve 12. sinif ortadgretim dgrencileridir.

Calisma Evreni: Arastirmacinin genelleme yapabildigi, ulasabildigi evrendir.

Arastirmacinin gergek se¢imidir (Karasar, 2005).

Bu arastirmadaki ulasilabilen evren 2009-2010 gretim yilinda Denizli’deki 4.,
5., 6., 7. ve 8. smif ilkogretim Ogrencileri ile 9., 10., 11. ve 12. smif ortadgretim

Ogrencileridir.

Orneklem: Arastirma verilerinin toplandig1 gruptur. Bu arastirmadaki
orneklemin tarama grubunu, 2009-2010 O6gretim yilinda Denizli’deki okullardan
rastgele secilmis “278” 4., 5., 6., 7. ve 8. smif ilkogretim 6grencisi ile “207” 9., 10., 11.
ve 12. simf ortadgretim Ogrencisi olmak iizere, toplam 485 6grenci olusturmaktadir.
Ayrica deneysel ¢aligmada, modele dayali etkinliklerin uygulandig:r 6rneklem grubunu

olusturan 4., 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinden olusan 6grenci sayist ise 166°dir.

Sosyal bilimlerde genellikle her gézenekte bulunacak ve normal bir dagilimi
temsil edecek 6rnek miktarinin, li¢ yliz, dort yiiz dolaylarinda olmasinin ideal, fakat
yizden de asagi diismemesinin yararli bir uygulama olacagi sOylenebilir (Karasar,

2005). Buna gore, tarama grubunu olusturan “485” O6grencinin ideal sayr oldugu,
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deneysel calisma grubunu olusturan “166” Ogrencinin de yeterli sayida oldugu

sOylenebilir.

Orneklem Sec¢imi: Bu arastirmada 6rneklem genelleme yapabilmek amaciyla
rastgele secilmistir. Rastgele orneklem se¢imi igin kullanilan birden fazla yontem
vardir. Bu aragtirmada oransiz eleman 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Buna “basit
tesadiifi ornekleme”, “yalin 6rnekleme”, “yansiz 6rnekleme” ya da Ingilizcesinden
“simple random sampling” gibi adlar da verilmektedir. Bu yontem evrendeki tiim
elemanlarin birbirine esit secilme sansina sahip olduklart 6rnekleme tiiriidiir. Oransiz
eleman Orneklemede, evrendeki eleman tiirlerinden her birinden 6rnekleme girenlerin

sayisi, tiimi ile sansa birakilmistir ( Karasar, 2005).

Bu arastirmada ise benzer olarak oOncelikle Denizli’deki ilkogretim ve
ortaggretim okullarindan birer tanesi rastgele sec¢ilmistir. Bu okullar rastgele sec¢ildikten
sonra, secilen ilkogretim okulundan ikiser tane 4. sinif, 5. smif, 6. smif, 7. simif ve 8.
smif belirlenmistir. Ortadgretim okulundan da ayni sekilde se¢cim yapilmistir. Yani
secilen ortadgretim okulundan iki tane 9. sinif, iki tane 10. sinif, iki tane 11. sinif ve iki
tane 12. sinif yine rastgele sec¢ilmistir. Boylelikle arastirmada toplam iki farkli okul yani
18 farkli smif ile ¢alisilmistir. Orneklemin tarama grubunda 278 ilkdgretim ve 207
ortadgretim Ogrencisi olmak iizere, toplam 485 6grenci bulunmaktadir. Ayrica deneysel
calismada modele dayali etkinliklerin uygulandigi 6rneklem grubunu olusturan 4., 5.,

6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinden olusan 6grenci sayisi ise 166°dir.

Orneklemdeki 6grenci sayis1 goz oniine alinirsa, arastirmada genis bir drneklem
ile calisilmis olup sonuglarin ulasilabilen evrene genellenebilmesi kolay olmustur. Diger
bir deyisle, orneklem secimi bu sekilde rastgele yapildigi i¢in arastirmada ulasilan
sonuclar ulasilabilen evrene yani Denizli’deki ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerine

genellenebilmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu boliimde arastirmanin bagimli degiskenlerinin elde edilmesi i¢in kullanilan

dort veri toplama araci agiklanmustir.
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3.3.1. Maddenin Parcacikh Yapisin1 Degerlendirme Testi (MPYDT)

iki versiyonu bulunan maddenin pargacikli yapisin1 degerlendirme testinin ilk
versiyonu Yezierski ve Birk (2006) tarafindan, Treagust’un diagnostik testlerin
uygulanmasi ve gelistirilmesindeki adimlari kullanilarak yapilandirilmistir. Testte

asagidaki konularla ilgili kavram yanilgilarinin agiga ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

- Taneciklerin boyutu

- Taneciklerin agirlhig

- Maddenin halleri ve hal degisimi
- Taneciklerin bilesimi

- Taneciklerin enerjisi

Bu testin ilk versiyonu 12 ¢oktan se¢meli soru icermektedir. ikinci versiyonu ise,
20 sorudan olusmaktadir. Her bir sorunun bilimsel olarak dogru kabul edilmis bir cevabi
bulunmaktadir. Dogru cevabin yaninda, yine daha Once literatiirdeki calismalarda
ogrencilerde var oldugu goriilen ve konuyla ilgili kavram yanilgilarini igeren secenekler

vardir.

Testte maddenin taneciklerinin resmedildigi sorular da bulunmaktadir. Bu
resimlerde bir kabin i¢inde bulunan maddenin tanecikleri, daireler iginde biiyiitiilerek
gosterilmistir. MPY DT nin birinci versiyonu ii¢ kimya 6gretmeni tarafindan yenilenmis
ve bu 6gretmenler dogru cevaplar hakkinda %100 fikir birligine varmislardir (Yezierski
& Birk, 2006). Testin yenilenen bu ikinci versiyonunda, 20 c¢oktan se¢meli soru
bulunmaktadir. Bu arastirmada testin ikinci versiyonu kullanilmistir, bu nedenle test
arastirmaci tarafindan Ingilizce orijinalinden Tiirkge’ye ¢evrilmistir. Orijinal Ingilizce
ve ceviri Ingilizce metin karsilastirilarak farkli olan boliimler diizeltilmistir. Testin
giivenirligi Denizli Anadolu Lisesi’nden segilen “135” 9. sinif 6grencisine uygulanarak
Cronbach o giivenirlik katsayis1 o = 0.79 olarak bulunmustur. Cronbach a gilivenirlik
katsayisinin 0.70°den yiiksek olmasi testin glivenirliginin yeterli diizeyde oldugunu
gosterir (Biiylikoztiirk, 2004). Bu testin giivenirligi bu degerden biiyiik oldugu i¢in, test

giivenilirdir.
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Maddenin Pargacikli Yapisimt Degerlendirme Testi (MPYDT) sorularini,
maddenin pargacikli yapisi ile ilgili olarak olgtiikleri kavramlara gore tek tek ele alacak

olursak;

1. Maddenin (suyun) kati halden, s1v1 hale gectiginde molekiillerinin durumu.

2. Sivi haldeki maddeyi (suyu) olusturan molekiiller ile, gaz haldeki suyu olusturan
molekiillerin hareket durumunun karsilastirilmasi.

3. Suyu olusturan molekiillerin donma, erime, buharlasma, yogunlagsma olaylarinda
biiyiikliiklerinin degisim durumu (biiyiime).

4. Maddenin (suyun) sivi halden, gaz hale gegmesi durumunda molekiillerinin durumu.
5. Madde (su) s1v1 halden, gaz galine gegtiginde, enerjinin ne i¢in kullanildig: (bu olayin
fiziksel ya da kimyasal degisim olma durumu).

6. Gaz halde bulunan maddenin (suyun) molekiillerinin agirliginin, madde kat1 halde
iken degisip degismeyecegi.

7. Su buharlastiginda ne olusur? (Olay fiziksel ya da kimyasal midir?).

8. Kaynayan suyun iizerinde olusan kabarciklarin yapisinin nelerden olustugu?

9. Kaynayan su iizerine konulan kapakta olusan su damlalarinin durumu (yogunlagsma
olaymin kavranmast).

10. Sivi halde bulunan maddeyi (suyu) olusturan molekiiller ile kati1 halde bulunan
maddeyi (buzu) olusturan molekiillerin hareket durumunun karsilastirilmasi.

11. Mutfak tezgahina birakilan 1slak tabagin kurumasi (buharlasma) olaynin
kavranmasi.

12. Maddenin hal degisimi olaylarinda 1s1 enerjisinin kullanilma durumu.

13. Su molekiillerinin donma, erime, buharlagma, yogunlasma olaylarinda
biiyiikliiklerinin degisim durumu (kiigtilme).

14. Sudan oksijen ve hidrojen gazlarinin nasil olusmus olabilecegi (kimyasal olay
kavrami).

15. Siv1 halde bulunan maddeyi (suyu) olusturan molekiiller ile gaz halde bulunan suyu
olusturan molekiillerin hareket durumu.

16. Maddeyi (oksijen gazini) olusturan molekiillerin arasinda ne vardir? (Molekiiller
arasindaki bosluk kavrami).

17. Maddenin hallerine gore, maddeyi olusturan molekiillerin hareket durumunun
degisip degismeyecegi.

18. Gaz maddelerin kiitlesi ve hacminin olup olmadig.
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19. Molekiillerin hizinm belirleyen faktor kavrama.
20. Maddenin (karbondioksit) kat1 halden, sivi hale ge¢mesi durumunda maddeyi

olusturan molekiillerinin durumu.

Sorular dlctiikleri kavramlara gore siniflandirirsak:

1. Madde hal degistirdiginde (katidan siviya- sividan gaza), madddeyi olusturan
molekiillerin goriiniimii diger bir deyisle madde hal degistirdiginde, maddeyi olusturan
pargaciklar arasindaki boslugun ya da pargaciklarin nasil bir degisim gosterecegi
kavrami [1-4 ve 20. sorular |.

2. Madde hal degistirdiginde, maddeyi olusturan molekiillerin (taneciklerin) hareketi
kavrami [2-10-15 ve 17. sorular].

3. Madde hal degistirdiginde, maddeyi olusturan molekiillerin biiyiikliiklerinin degisimi
kavrami [3-13].

4. Madde hal degistirdiginde 1s1 enerjisinin kullanimi, bu enerjinin ne i¢in kullanildig:
ve enerjinin maddeyi olusturan molekiillerin hiz1 ile ilgisi (enerji-molekiil iliskisi)
kavrami [5-12 ve 19. sorular].

5. Madde hal degistirdiginde, maddeyi olusturan molekiillerin agirliklarinin degisimi
kavramu [6. soru].

6. Su buharlastiginda, suyu olusturan molekiillerin ve olusan hava kabarciklarinin
durumu (suyun buharlagsmasinin, fiziksel olay oldugu kavrami) [7-8 ve 11. sorular].

7. Kaynayan su iizerine konulan kapakta olusan su damlalarinin durumu (yogunlagsma
olaymin kavranmasi) [9. soru].

8. Sudan oksijen ve hidrojen molekiillerinin nasil olusabilecegi (kimyasal olay kavrami)
[14. soru].

9. Maddeyi olusturan molekiillerin arasinda bulunan bosluk kavrami [16. soru]. Aslinda
1-4 ve 20. sorularda da maddenin farkli hallerinde, maddeyi olusturan molekiiller
arasinda bulunan bosluk kavrami o6l¢iilmektedir. Bu sorularda ayrica madde hal
degistirdiginde, molekiillerinde bir degisim olup olmayacagr da (su molekiiliinii
olusturan atomlarin birbirinden ayrilip ayrilmayacagi) sorgulanmaktadir.

10. Gaz maddelerin de kiitlesi ve hacminin olup olmadigi kavrami [18. soru].

Bu test, 6grencilerin maddenin pargacikli yapisiyla ilgili (atomun yapisi, fiziksel

ve kimyasal degismeler) kavramalarinin ne diizeyde oldugunu belirlemek amaciyla 6n
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test olarak (MPYDT-6n), yapilan uygulama sonucunda Ogrencilerin tespit edilen
kavram yanilgilarinin ne derecede azaldigini gérmek amaciyla, son test olarak
(MPYDT-son) uygulandi. Dogru secenegi isaretleyen dgrenciler 1 puan, yanlis segenegi

isaretleyen ve o soruyu bos birakan dgrenciler puan alamadilar.

3.3.2. Maddenin Parcacikh Yapis1 Kavram Testi (MPYKT)

Atom ve molekiil kavramiyla ilgili kavramsal test, Sarikaya (1996) tarafindan,
konuyla ilgili literatiirlerde yer alan kavram yanilgilar1 g6z onilinde bulundurularak,
konuyla ilgili aragtirmalarda yer alan soru Orneklerinden yararlanilarak, {iniversitede
okuyan 6gretmen adaylarina arastirma konusu ile ilgili olarak uygulanan ve birgcogunda
belirgin olarak tespit edilen bazi kavram yanilgilarindan yararlanilarak, ¢oktan se¢meli
ve sekilsel sorularin yer aldigi, bes soruluk bir kavram testi niteliginde hazirlanmistir.
Bu test, giinliik hayattan tanidigimiz ve 6grencilerin ¢ogunun evinde bir sekilde mevcut
olan igne, komiir, naftalin, civa gibi maddeler kullanilarak hazirlanmistir. Bdylece
Ogrencilerin giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 maddelerle ilgili olaylari, atomik ve

molekiiler seviyede diisliniip yorumlamalar1 saglanmistir.

Kavram testini olusturan sorularin 6l¢tiigii kavramlar su sekilde siralanabilir:

1. Komiire (katt bir maddeye) ¢ekicle vuruldugunda, komiirii olusturan karbon
atomlariin degisime ugrayip ugramayacagi kavrami

2. Toplu igneye (kat1 bir maddeye) ¢ekicle vuruldugunda, toplu igneyi olusturan demir
atomlariin degisime ugrayip ugramayacagi kavrami

3. Naftalinin mum alevinde 1sitilip eritilmesi durumunda, naftalini olusturan
molekiillerin degisime ugrayip ugramayacagi kavrami

4. Havadaki bir azot molekiiliine ugagin carpmasi ile, azot molekiiliiniin degisime
ugrayip ugramayacagi kavrami

5. Kat1 halde bulunan civadaki bir civa atomunun, civa sivi ya da gaz hale gectiginde

degisime ugrayip ugramayacagi kavrami
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Test sorular1 hazirlanirken g6z 6nilinde bulundurulan diisiinceleri sdyle 6zetleyebiliriz;

1. Ogrenciler madde kavramini biliyor mu?

2. Maddenin parcacikli yapisi1 hakkinda nasil bir kavrama sahipler?

3. Atom ve molekiil kavramlarini kullanabiliyorlar mi1?

4. Bir maddenin siirekli olarak boliinmesiyle ulasilan, en kiiclik yapinin ne oldugunu
biliyorlar m1?

5. Maddenin 1sitilmasiyla yapisindaki atom ve molekiillerin genlesebilecegini
diisiinebilirler mi?

6. Atom ve molekiillerin darbe, ¢arpma gibi etkilerle delinebilecegini, kesilebilecegini
diistinebilirler mi?

7. Atom ve molekiillerin buharlasabilecegini diistinebilirler mi?

Bu diisiinceler géz oniinde bulundurularak, 5 tane ¢oktan segmeli sorudan olusan
bir kavram testi hazirlanmistir. Testin giivenirligi Denizli Anadolu Lisesi’nden segilen
“135” 9. sinif 6grencisine uygulanarak Cronbach a giivenirlik katsayist o = 0.79 olarak
bulunmustur. Cronbach o gilivenirlik katsayisinin 0.70’den yiikksek olmasi testin
giivenirliginin yeterli diizeyde oldugunu gosterir (Blyiikoztiirk, 2004). Bu testin

giivenirligi bu degerden biiylik oldugu i¢in test glivenilirdir.

Bu test, 6grencilerin maddenin pargacikli yapisiyla ilgili (atomun yapisi, fiziksel
ve kimyasal degismeler) kavramalarinin ne diizeyde oldugunu belirlemek amaciyla 6n
test olarak (MPYKT-6n), yapilan uygulama sonucunda Ogrencilerin tespit edilen
kavram yanilgilarinin ne derecede azaldigini gérmek amaciyla son test olarak
(MPYKT-son) uygulandi. Dogru secenegi isaretleyen 0grenciler 1 puan, yanlis se¢enegi

isaretleyen ve o soruyu bos birakan dgrenciler puan alamadilar.

3.3.3. Maddenin Parcacikh Yapisi1 Testi MPYT)

Bu test Maddenin Parcacikli Yapisimi Degerlendirme Testi (MPYDT) ve
Maddenin Pargacikli Yapis1 Kavram Testi’nin (MPYKT) birlestirilmesi ile olusan 25

soruluk bir testtir.
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3.3.4. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT)

Bu test Tobin ve Copie (1981) tarafindan, 6grencilerin zihinsel gelisim
seviyelerini belirlemek igin gelistirilmistir. Testin Tiirkge’ye cevirisi Ozkan, Askar ve
Geban tarafindan yapilmistir. Testin gilivenirligi Denizli Anadolu Lisesi’nden secilen
“135” 9. siif 6grencisine uygulanarak, Cronbach a giivenirlik katsayis1 a = 0.80 olarak
bulunmustur. Cronbach o giivenirlik katsayisimin 0.70’den yiiksek olmasi testin
giivenirliginin yeterli diizeyde oldugunu gosterir (Biiyiikoztirk, 2004). Bu testin
giivenirligi bu degerden biiyiik oldugu i¢in test giivenilirdir. Testte iki basamakli ¢oktan
secmeli 8 tane soru ile, cevaplarinin yazilmasi gereken iki tane acik ucglu soru

bulunmaktadir. Testin igerigi asagidaki cizelgede gosterilmektedir.

Tablo 3.1. MDYT I¢erigi

Soru Numarast Icerik

1-2 Orantisal diistinme

3-4 Degiskenleri kontrol etme
5-6 Olasilig1 6ne stiren diisiinme
7-8 fliskisel diisiinme

9-10 Birlesik diisiinme

MDYT arastirmaya katilan biitiin 6grencilere uygulanmistir. Testin ilk 8 sorusu
iki basamakli oldugundan, her iki basamag: da dogru cevaplandirilan sorular 1 puanla
degerlendirildi. Basamaklardan birinin dogru fakat digerinin yanlis olmasi durumunda,
cevap yanlis kabul edildi. Son iki soruda olasiliklarin tiimiiniin yazilmis olmas1 halinde
1 puanla degerlendirildi. Bu sekilde testten alinabilecek en yiiksek puan 10 olarak

belirlendi.

Pearson korelasyon analizi sonuclari, 0.01 anlamlilik diizeyinde Mantiksal
Diistinme Yetenegi Testi (MDYT) ile Maddenin Parcacikli Yapisini Degerlendirme
Testi (MPYDT) ve Maddenin Pargaciklt Yapist Kavram Testi (MPYKT) arasinda

anlamli, pozitif ve orta derecede bir iligkinin oldugunu goéstermistir (p = .00 < .01). Bu
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sonug, Maddenin Parcacikli Yapisini Degerlendirme Testi ve Maddenin Pargacikli

Yapis1 Kavram Testi’nin 6l¢iit gecerliginin yeterli oldugunu gostermektedir.

Ayrica, Cronbach alfa giivenirlik katsayilari, Mantiksal Diistinme Yetenegi Testi
(o = 0.80), Maddenin Parcgacikli Yapisin1 Degerlendirme Testi (o = 0.79) ve Maddenin
Parcacikli Yapisi Kavram Testi (o = 0.79) i¢in, yeterli bulunan 0.70’in {izerindedir. Bu
sonuca gore, bu ii¢ testin tamami yeterli giivenirlige sahiptir ve veri toplamak iizere

kullanilabilir.

3.4. Bagimsiz Degiskenler

Arastirmanin bagimsiz degiskenleri asagidaki gibi verilmistir:

1. Ogretim seviyesi: Bu bagimsiz degiskenin diizeyleri ilkogretim ve ortadgretimdir.

2. Ogretim kademesi: Bu bagimsiz degiskenin diizeyleri ilkokul, ortaokul ve lisedir.

3. Smf: Ugiincii bagimsiz degisken smiftir. Bu bagimsiz degiskenin diizeyleri 4.
siniftan 12. siifa kadar biitlin siniflar1 kapsamaktadir.

4. Bilissel gelisim: Bu bagimsiz degiskenin diizeyleri somut ve soyut islemler
donemlerini kapsamaktadir.

5. Cinsiyet: Bu bagimsiz degiskenin diizeyleri kiz ve erkek 6grencilerdir.

3.5. Uygulama

Maddenin parcacikli yapisiyla ilgili hazirlanan Maddenin Pargacikli Yapisi
Testi’nin (MPYT) uygulanmasi i¢in, dncelikle 6rneklem rastgele olarak belirlenmistir.
Orneklemin nasil belirlendigi &nceki boliimlerde 6rneklem segiminde detayli olarak
agiklanmistir. Orneklem se¢imi yapildiktan sonra, II Milli Egitim Miidiirliigii’nden
gerekli izin alimmustir. Izinler alindiktan sonra érneklemde isimleri belirtilen okullarda

asil uygulama yapilmistir.

Uygulama 2009-2010 egitim-6gretim yilinin ikinci déneminde, rastgele secilen
Denizli’deki bir ilkdgretim ve bir ortadgretim okulunda yapilmistir. Orneklemde toplam

485 ogrenci bulunmaktadir. Bu 6grencilerin 278 tanesi ilkdgretim, 207 tanesi ise
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ortaggretim Ogrencisidir. Uygulamada 6grencilere 20 soruluk Maddenin Parcacikli
Yapisin1 Degerlendirme Testi (MPYDT) ve 5 soruluk Maddenin Pargacikli Yapisi
Kavram Testinin (MPYKT) birlesiminden olusturulan toplam 25 soruluk Maddenin
Parcacikli Yapis1 Testi (MPYT)’ni cevaplamalari i¢in bir ders siiresi (40 dakika) zaman
verilmigtir. Ayrica Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi’'ni cevaplamalari i¢inde bir ders
siiresi (40 dakika) zaman verilmistir. Test Oncesinde Ogrencilere testi nasil
cevaplamalar1 gerektigi aciklanmistir. Ogrencilerin testi cevaplamalar1 sirasinda
arastirmaci tiim smiflarda hazir bulunmustur. Ayrica testin uygulanmasi sirasinda her
siifta o siifin ders 6gretmeni de bulunmustur. Ogretmenler testin uygulanmasindan
once Ogrencilerin testi dikkatli bir sekilde ve bireysel olarak cevaplamalar1 gerektigini
sOylemisler ve gerekli uyarilar1 yapmislardir. Ayni zamanda test bitene kadar sinifta
bulunarak gézetmenlik te yapmuslardir. Ogrenciler testi bitirdikten sonra test formlar1
toplanmistir. Testin asil uygulamasi yapildiktan sonra 6grencilerin verdikleri cevaplar
incelenmis ve gerekli analizler yapilmistir. Degerlendirme sonunda 6grencilerin testte
verdikleri cevaplarda, maddenin parcaciklt yapisiyla ilgili kavram yanilgilarinin

bulunup bulunmadig: belirlenmistir.

Testler uygulandiktan sonra Merkez Hké’)gretim Okulu’nun 4., 5., 6., 7. ve 8.
siiflar1 arasindan rastgele segilen birer subesine olmak iizere toplam 166 dgrencide s6z
konusu problem yeniden ele alinmistir. Bu 6grenci grubuna, MPYT uygulandiktan
hemen sonra, arastirmaci tarafindan iki ders saati siiresince maddenin parcacikli yapisi
ile ilgili, bilgisayar animasyonlarinin yani sira MPYKT nin 6l¢tiigli kavramlara yonelik
modellemeye dayali etkinlikler yapilarak, ornek bir ders sunulmustur. S6z konusu
etkinlikler uygulanmadan Once, Ogrencilere dersin nasil islenecegi hakkinda bilgi
verilmis, konu islenirken akillarina gelen her tiirlii soruyu ¢ekinmeden sormalari ve
kendilerine ilgin¢ gelen durumlarda fikirlerini sdylemeleri istenmistir. Hemen ardindan
ogrencilere MPYKT’de hangi maddelerle ilgili sorularin oldugu sorularak, bu maddeler
tekrarlatilmistir. Daha sonra Ogrenciler, bu etkinliklerin uygulandigr her sinifta
oturduklar1 yerden miimkiin oldugunca uzaklastirilmayacak sekilde yaklasik beser
kisilik bes gruba ayrilarak, arastirmaci tarafindan getirilen komiir, igne, naftalin, civa,
beyaz, siyah, mavi ve sar1 renkte boncuklar, mum, deney tiipii ve ¢eki¢ gibi maddeler
stranin iizerine konulmustur. Bu maddeler 6grencilerin oldukga fazla ilgisini ¢ekmis ve
cesitli sorular sormaya baglamislardir. Bdylece Ogrencilerde konuyla ilgili merak

uyandirilmistir.
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Ogrencilerden ilk olarak, cevrelerinden madde olarak bildikleri seyler hakkinda
birka¢ 6rnek vermeleri istenmistir. Cogu hi¢ zorlanmadan kagit, kalem, silgi, agac vb.
ornekleri siralamiglardir. Daha sonra 6grencilere birinci soruda yer alan komiir maddesi
gosterilerek komiirlii meydana getiren yapinin ne oldugu sorulmustur. Bir iki kisi buna
“atom” yanitim1 verirken, digerlerinin bu soruya kayitsiz kaldigi gortilmustiir.
Ogrencilere komiiriin  karbon atomlarindan meydana geldigi sdylenerek soruda
kendilerinden istenen seyin ne oldugu soruldugunda birka¢ 6grenci “komiire cekicle
vuruldugunda ne olur?” seklinde soruyu ifade etmislerdir. Ogrencilere soruyu yanlis
anladiklar1 soylenmis ve sorunun “komiire ¢ekigle vuruldugunda igerisindeki bir tane
karbon atomunun son durumu ne olur?” seklinde oldugu yinelenmistir. Bu durum
Ogrencilerin sorular1 tam olarak okumadan, kendilerinden ne istendigini tam olarak
anlamadan cevaplandirdiklarini gostermektedir. Daha sonra komiire ¢ekicle vurulmus
ve Ogrencilere ne gozlemledikleri soruldugunda “kOmiiriin parcalandigini”

sOylemislerdir.

Onlardan, hayal giiclerini zorlamalar1 ve bir komiir tanecigini ¢ok defa
pargalamalar1 istendiginde bircogu, komiirii toz haline getirebileceklerini ancak daha
fazlasim1 yapamayacaklarini, ciinkii géremeyeceklerini ifade etmislerdir. Onlara toz
parcalarin1 b6lmeye devam edip ne gérmeyi bekledikleri soruldugunda bir kismi “atom”
derken bir kisminin da bu konu hakkinda higbir fikrinin olmadig1 ve siipheli bir tavir

sergiledikleri gorilmiistiir.

Daha sonra komiir gibi kati bir maddedeki karbon atomlarmi ifade etmesi
acisindan, siyah boncuklar bir tabaga konulmus ve Ogrencilere, boncuklara gekigle
vuruldugunda ne gozlemledikleri soruldugunda ¢ogu, boncuklarin yerlerinin degistigini
sOylemistir. “Komiir icerisindeki bir tane karbon atomuna bir sey oldu mu?” diye
soruldugunda ise cogu 6grenci, karbon atomunu ifade eden boncuga bir sey olmadigini

sadece yerinin degistigini ifade edebilmistir.

Benzer sekilde o0grencilere testte yer alan ikinci soru “demirden yapilmis bir
ignede c¢ok sayida demir atomunun oldugu, toplu igneye c¢ekicle vuruldugunda
icerisindeki bir tane demir atomunun son durumunun verilen sekillerden hangisi
olacag1?” tekrarlanmis ve igneye cekicle vurulmustur. Ogrencilere “igneye cekicle

vurduk, igneyi meydana getiren bir tane demir atomunun son durumu ne olabilir?” diye
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soruldugunda bir¢cogu hi¢ diisiinmeden “ezilir” yanitin1 verirken, bir¢ogu da “ignedeki
demir atomuna higbir sey olmayacag1” cevabini vermistir. Ogrencilerin igne i¢indeki bir
tane demir atomunun ezilecegi cevabmi vermelerinin sebebi onlarin, maddenin
makroskopik boyutunda gergeklesen olaylari, mikroskopik boyuta da genellemelerinden
ve maddeyi biitiinsel yapisiyla algilamalarindan kaynaklanmaktadir. Daha sonra
Ogrencilerden elimizdeki mavi boncuklar1 ignedeki demir atomlar1 olarak diisiinmeleri
istenmis, kat1 i¢inde sik1 sikiya bagh tanecikleri ifade etmesi agisindan boncuklar bir
tabaga konularak, bunlara ¢ekicle vurmalar1 soylenmistir. Gruptaki 6grencilerin hemen
hepsine bu olay tekrarlatilmig ve demir atomunu temsil eden boncugun son durumunun
ne oldugu soruldugunda hepsi boncugun yerinin degistigini, fakat boncuga bir sey

olmadigini ifade edebilmistir.

Uciincii soruda dgrencilere, “kat1 naftalin tiip igerisine konulup, mum alevinde
eritilerek sivilagtirildiginda, i¢indeki bir tane naftalin molekiiliiniin son durumunun ne
olacag1?” sorulmustur. Naftalin, arastirmaci tarafindan 6grencilere gosterilerek “bu
maddenin adi nedir, nerelerde kullanilir?” seklinde bir soru sorulmus, cogu bu
maddenin naftalin oldugunu ve annelerinin bunu yiinlii giysilerin ve halilarin icine
koydugunu sdylemislerdir. Baz1 6grencilerin 6zellikle 4. ve 5. siif 6grencilerinin ise
naftalin kelimesini ilk defa duyduklar1 goriilmiistiir. Naftalinin giiveleri uzaklastirdig
icin, yiinlii giysileri ve halilar1 koruma amaci ile kullanildig1 6grencilere anlatilmistir.
Ogrencilerden soruyu tekrarlayarak cevaplandirmalari istendiginde bir kismi soruya
“naftalin eridiginde icindeki bir tane naftalin molekiiliine higbir sey olmaz sadece
molekiiliin yeri degisir” seklinde cevap verirken, biiyiik bir kismi ise 1srarla “naftalin

molekiiliiniin eriyecegini” sdylemislerdir.

Ogrencilere sivilasan maddede molekiillerin nasil goriinecegi soruldugunda,
cogu bu konuda bir fikrinin olmadigini sdylerken, bir kismi1 da eriyen maddenin,
bulundugu kabin seklini alacagi dolayisiyla molekiillerin de kabin seklini alacagini
soyledikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin katilarin nasil sivilagtigini anlayabilmesi igin,
enerji kavramim bilmeleri gerekmektedir. Onlara enerjinin ne oldugu, ne ise yaradigi
soruldugunda cogu “islerimizi, hareketlerimizi yapmamiz i¢in gerekli olan sey” olarak
enerjiyi tarif etmislerdir. Daha sonra 6grencilere cesitli drnekler verilerek, enerjinin
hareketle baglantis1 agiklanmis ve enerji tlirlerinden bahsedilmistir. Onlara, maddeyi

olusturan taneciklerin bir enerjisinin oldugu, katiy1 olusturan taneciklerde bu enerjinin
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cok az olmasindan dolay1 taneciklerin bulunduklart yerde titrestikleri, katt maddeler 1s1
enerjisi alarak sivilagtirildiklarinda enerji artisindan dolayi, taneciklerin hareketlendigi
ve birbirlerine temas ederek, birbirleri arasindan kayarak hareket ettikleri, gaz
taneciklerinin enerjilerinin kati ve siviya gore daha fazla olmasindan dolay1

birbirlerinden uzakta ve bagimsiz hareket ettikleri ¢esitli 6rnekler verilerek anlatilmistir.

Daha sonra 6grencilere kati, sivi ve gaz taneciklerinin karsilastirmasi yapilarak;
gaz molekiillerinin yliksek enerjili olmasindan dolayr c¢ok hareketli oldugu, sivi
molekiillerinin daha az enerjili olmasindan dolayr az hareketli oldugu, kati
molekiillerinin ise gaz ve siviya gore ¢ok daha az enerjili olmasindan dolayi
bulunduklar1 yerde titresim yaptiklar1 vurgulanmistir. Bu vurgulama yapildiktan sonra,
liclincli soruda katr naftalinin sivilasmasi esnasinda naftalin molekiilleri arasindaki
boslugun bir miktar artacagi, molekiillerin seklinde ve yapisinda higbir degisiklik
olmayacag1 O6grencilere anlatilarak ve boncuklar arasindaki mesafe arttirilarak, onlarin

da bu olay1 tekrar etmeleri saglanmistir.

Bu olaylar agiklandiktan sonra, 6grencilere dordiincii sorudaki “havanin oksijen
ve azot gazlariin bir karistmi oldugu, havada hizla giden bir ugagin havadaki bir tane
azot molekiiliine diger molekiillerle birlikte carptiginda ne olacagi?” soruldugunda,
ogrencilerin hemen hepsi “azot molekiiliine hicbir sey olmaz, sadece havadaki yeri
degisir” diyebilmislerdir. Yine ayni olay mavi ve sar1 renkli boncuklarla canlandirilarak,
mavi boncuklar azot molekiiliinii, sar1 boncuklar oksijen molekiiliinii temsil edecek
sekilde ve gazlar1 temsil etmelerinden otiirii boncuklar birbirlerinden uzak olacak
sekilde yerlestirilmis, ugak olarak hayal edilmesi istenen bir cisim, temsili azot
molekiiliine carptirilarak 6grencilere molekiile bir sey olmadig1 sadece bulundugu yerin

degistigi gosterilmistir.

Besinci soru icin 6grencilere ne yaptiklar: soruldugunda bu sorunun onlara ¢ok
karisik geldigini sdylemislerdir. Ogrencilere sorunun kendilerinden ne istedigi
aciklanarak, civanin —39°C’de kati, 25°C’de oda sicakliginda sivi, 357°C’de gaz halinde
oldugu sdylenmistir. Arastirmaci tarafindan getirilen civanin oda sicakliginda oldugu
icin sivi oldugu sdylenerek, ogrencilere civanin nerelerde kullanildigi sorulmustur.
Cogu “termometre” cevabmi hemen verebilmistir. Ogrencilere kati civanin &nce

eritilerek sivilastirildigini, sonra daha fazla isitilarak gaz haline getirildigi sdylenerek,
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kat1 civa i¢indeki bir tane civa atomunun, sivi ve gaz civa i¢indeki son durumunun ne
oldugu soruldugunda, cogu daha Onceden O6grendigi bilgiler 1s1ginda “civa atomuna
higbir sey olmaz” cevabinmi verebilmistir. Olay arastirmaci tarafindan canlandirilarak
kat1 civa i¢indeki bir tane civa atomunun sivi ve gaz civa i¢indeki hali gosterilerek
atomlarin sadece bulunduklar1 yerlerin degistigi, atomlara hicbir sey olmadigi

tekrarlanmigtir.

Ogrencilere modellemeye dayali etkinlikler uygulandiktan sonra Ogrenciler,
sorularin cevaplarinin hangi sik, hangi sekil oldugunu sormuslardir, fakat onlara
sorularin cevaplar1 verilmemis, Ogrendikleri bilgiler 1s18inda cevaplar1 kendilerinin
bulmalar1 istenmistir. Onbes gilin sonra ayni Ogrenci gruplarma ayn test tekrar
uygulanmistir. Sonuglara bakildiginda ¢cogu 6grencinin bu kavramlar1 iyi anladiklar

tespit edilmistir.

Testte kullanilan soru durumlarina uygun modeller kullanilarak cesitli
aktivitelerin yapilmasi ve bu aktivitelere bizzat 6grencilerin kendilerinin de katilmasi
hem daha eglenceli olmus hem de yazi tahtasina iki boyutlu olarak ¢izilerek anlatilan ve
ogrencilerin yapisini, Ozelliklerini tam olarak O6grenemedikleri madde ve maddenin
parcacikli yapisini olusturan atom ve molekiil kavramlarinin, daha iyi 6grenilmesini ve

bu konudaki kavram yanilgilarinin giderilmesini saglamistir.

Bir ders saati siiresince arastirmaci tarafindan ayrintilari ile anlatilan modele
dayali etkinlikler yapilmig, ikinci ders saatinde ise ii¢ boyutlu bilgisayar
animasyonlarinin kullanildig1 ders anlatimi yapilmistir. Maddenin pargacikli yapisi ile
ilgili animasyonlar, meb vitamin internet adresinden yararlanilarak elde edilmis, ayrica
internet ortamindan farkli animasyonlar da kullanilmistir. Atom ve molekiillerin ii¢
boyutlu gosterimi, ders kitabindaki gosterimlerden daha ¢ok ilgi ¢ekmis, 6grencilerin
maddenin parcacikli yapist ile ilgili duyu organlarn ile algilanamayan kavramlari

anlamalarin1 kolaylastirmistir.
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3.6. Verilerin Analizi

Calismada SPSS 11.5 yazilimi kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde
iligkisiz (bagimsiz) orneklemler t testi, iligkili 0rneklemler t testi, tek faktorlii varyans
analizi ve basit korelasyon kullanilmistir. Aragtirmadaki tiim istatistiksel analizler 0.05

anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Tarama grubunu olusturan 485 dgrenciye uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT
ve MDYT testlerinin analizinde bagimsiz 0rneklemler t- testi, tek faktorlii varyans
analizi ve basit korelasyon kullanilmigtir. 166 6grenciden olusan deney grubunda
modele dayali etkinliklerin, kavram yanilgilarinin iyilestirilmesine olan etkisi ise, iliskili
orneklemler t- testi ile belirlenmistir. Ayrica deney grubundan secilen on 6grenci ile
goriismeler yapilarak, dgrencilerin parcacikli yapr ile ilgili kavram yanilgilari, ayrintili

bir sekilde irdelenmistir.

Uygulanan testler sonucunda Ogrencilerde kavram yanilgilarinin bulunup
bulunmadigi, bulunan kavram yanilgilarinin 6grencilerin 6gretim seviyeleri, 6gretim
kademeleri, siniflari, biligsel gelisim donemleri ve cinsiyetleri agisindan, farklilik
gosterip gostermedigi belirlenmistir. Arastirmada ayrica deney grubunda uygulanan
modele dayali etkinliklerin, kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olup olmadig1
da tespit edilmistir. Asagida bagimsiz 6rneklemler t- testi, iligkili 6rneklemler t testi, tek
faktorlii varyans analizi, basit korelasyon ve goriisme yontemi ile ilgili bilgiler

verilmistir.

3.6.1. iliskisiz (Bagimsiz) Orneklemler t- Testi

Iliskisiz (bagimsiz) 6rneklemler igin t- testi, iki iliskisiz 6rneklem ortalamalari
arasmdaki farkin anlamli olup olmadigini test etmek icin kullanilir. Iligkisiz drneklemler

i¢in t- testinin varsayimlari sunlardir:

1. Bagiml degiskene ait Ol¢iimler ya da puanlar, aralik ya da oran 6l¢egindedir ve
karsilagtirilan iki grup ortalamasi ayni degiskene aittir.
2. Bagiml degiskene ait 6l¢timlerin dagilimi her iki grupta da normaldir.

3. Ortalama puanlari karsilastirilan 6rneklemler iliskisizdir (Biiytlikoztiirk, 2004).
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3.6.2. iliskisiz Orneklemler i¢in Tek Faktorlii Varyans Analizi (One Way Anova)

Tek faktorlii (yonlii) varyans analizi, iliskisiz iki ya da daha ¢ok 6rneklem
ortalamasi arasindaki farkin sifirdan anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test

etmek {izere uygulanir. Anova’nin uygulamaya iligkin baglica varsayimlari sunlardir:

1. Bagimli degiskene ait puanlar en az aralik 6lgegindedir.

2. Puanlar bagiml degiskende etkisi arastirilan faktoriin her bir diizeyinde normal
dagilim gosterir.

3. Ortalama puanlar karsilastirilacak orneklemler iliskisizdir.

4. Bagiml degiskene iliskin varyanslar her bir 6rneklem igin esittir.

Iliskisiz ii¢ ya da daha ¢ok orneklem ortalamasi arasindaki farkin anlamliligini
test etmek amaciyla yapilan ANOVA’da “gruplarin ait olduklari evren ortalamalari
arasinda fark olmadigina” iliskin null hipotezi (Hy) reddedilmisse, yani gruplarin evren
ortalamalar1 i¢in en az iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmussa, bu farkin ya da
farklarin hangi gruplar arasinda oldugunun bulunmasi, analiz sonuglarinin yorumuna
giic katmaktadir. Bu amagla gruplarin ortalama puanlart i¢in bir ¢oklu karsilastirma

testinin (post-hoc test) kullanilmasi gerekir.

Grup varyanslarmin esit oldugu durumlarda, ortalama puanlarinin ¢oklu
karsilastirmasinda siklikla kullanilan testler arasinda Scheffe, Tukey HSD (A), Tukey
WSD (B), Bonferronni ve Fischer’in LSD testi sayilabilir (Biiytlikoztiirk, 2004).
Aragtirmada ortalama puanlarinin ¢oklu karsilastirmasinda, varyanslar esit olmadigi i¢in

Thamhane testi kullanilmistir.

3.6.3. Iliskili Orneklemler i¢in t-Testi (Paired Samples t-Test)

sifirdan (birbirinden) anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir.
Mliskili 6rneklemler igin t-testinin uygulanabilmesi su kosullarin ya da varsayimlarin
karsilanmasma baghdir: a) Bagiml degiskene ait puanlar (Slglimler) en az aralik
Olcegindedir, b) iliskili iki 6l¢cim setine ait fark puanlari normal bir dagilim gdsterir

(Biiyiikéztiirk, 2004: 63)
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Ayni deneklerin bir deneysel islem Oncesi ve sonrasinda bagimli degiskene
iliskin Ol¢timleri alindiginda, deneklerin zamana bagl tekrarli 6l¢timleri s6z konusudur
ve elde edilen bu ol¢limler iligkilidir. Arastirmamda da deney grubunu olusturan
ogrencilere modele dayali etkinlikler uygulanarak, etkinliklerin kavram yanilgilarinin

iyilestirilmesine olan etkisi belirlenmistir.

3.6.4. Basit Korelasyon: Pearson Korelasyon Katsayisi

Korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki iliskinin miktarin1  bulup
yorumlamak amaciyla kullanilir. Pearson korelasyon katsayisi, iki degiskenin de siirekli
olmasin1 ve degiskenlerin birlikte (ikili olarak) normal dagilim gostermesini
gerektirmektedir. Korelasyon katsayisinin 1.00 olmasi, miikemmel pozitif bir iliskiyi;
-1.00 olmas1 miikemmel negatif bir iliskiyi; 0.00 olmas1 iliskinin olmadigini1 gosterir.
Korelasyon katsayisinin biiylikliik bakimindan yorumlanmasinda, {izerinde tam olarak
ortaklagilan araliklar bulunmamakla birlikte, korelasyonu yorumlamada su sinirlarin
siklikla kullanilabilecegi not edilmelidir. Korelasyon katsayisinin mutlak deger olarak,
0.70 - 1.00 arasinda olmasi yiiksek; 0.70 - 0.30 arasinda olmasi, orta; 0.30 - 0.00
arasinda olmasi ise diisiik diizeyde bir iliski olarak tanimlanabilir. iki degisken arasinda
pozitif bir iliskinin olmasi, deneklerin X degiskenine ait degerlerin artmasi durumunda
Y degiskenine ait degerlerin de artma egiliminde oldugunu, ya da X degerlerinin
diismesi durumunda Y degerlerinin de diisme egiliminde oldugunu gdsterir

(Biiyiikéztiirk, 2004: 32).

3.6.5. Goriisme

Goriisme (interwiev, miilakat), sozlIi iletisim yoluyla veri toplama (sorusturma)
teknigidir. Goriisme c¢ogunlukla yiiz ylize yapilmakta ise de, telefon ve televizyonlu
telefon gibi aninda ses ve resim ileticileriyle de olabilir. Genel olarak goriismenin {i¢

temel amaci vardir. Bunlar:

1. isbirligi saglamak ya da siirdiirmek
2. Sagaltim (tedavi ile kendine giiveni artirmak)

3. Aragtirma verisi toplamaktir (Karasar, 2005: 166).
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Gorligmeye katilanlarin sayisina gore goriismeler: bireysel ve grupga olmak
tizere, iki sinifta incelenebilir. Bireysel goriismede, goriismeci ile kaynak kisi diginda
kimse bulunmaz. Grupga goriismede ise ¢ok sayida kaynak kisi konuyu birlikte goriisiip
tartisirlar. Cogu goriismeler bireysel niteliktedir. Kisiye 6zel bilgiler, ancak bireysel

goriismelerde elde edilebilir.

Goriismede sdylenenlerin, yiizeysel anlamlar1 yaninda “gercek” ve “derinligine
anlamlar1 da” ¢ikartilabilir. Yapmacik cevaplarin ayiklanabilme ve gerceklerin ortaya
cikartilabilme olasilig1 yliksektir. Arastirmaci, karsilastigi her karanlik noktayi, aninda
soracagl sorularla aydinlatma olanagina sahiptir. Goriigmede ses tonu, mimikler ve
sorular1 cevaplamada gosterilen istek, sdylenenlerin degerlendirilmesinde Onemli

ipuglart niteligindedir (Karasar, 2005).

Arastirmamda deney grubundan rastgele secilen on Ogrenci ile bireysel
goriismeler yapilarak, Ogrencilerin modele dayali etkinliklerden ©nce ve sonra
maddenin parcaciklt yapisina yonelik kavramalarinda nasil bir degisim oldugu

belirlenmistir.



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde tarama ve deney grubuna uygulanan testlerin istatistiksel
degerlendirilmesine yer verilmistir. Ayrica arastirmanin alt problemlerinin ve null
hipotezlerinin test edilmesi sonucu ulasilan bulgular ile bunlarin yorumlarina yer

verilmigtir.

4.1. Tarama Cahsmasi ile Tlgili Bulgular ve Yorumlar

[Ikogretim dort, bes, alti, yedi ve sekizinci sinif grencileri ile ortadgretim
dokuz, on, onbir ve onikinci smif dgrencilerinde maddenin parcacikli yapisiyla ilgili
bulunan kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amac ile, tarama grubunu olusturan 278
ilkdgretim ve 207 ortadgretim Ogrencisi olmak lizere, toplam 485 6grenciye uygulanan
MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT testlerine iliskin iliskisiz 6rneklemler t- testi,

ANOVA ve ikili korelasyon sonuglar1 bu boliimde ele alinmstir.

Ogrencilerin testlerden elde ettikleri puanlar 100 {izerinden degerlendirilerek

asagidaki sekilde gruplandirilmistir:

0- 44 puan:  disiik
45-69 puan: orta
70-100 puan: yiiksek
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4.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Birinci alt problemin ifadesi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin bulunduklar1 6gretim seviyesine bagl olarak MPYDT, MPYKT,
MPYT ve MDYT basarilar1 degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in asagida ifadesi verilen null hipotezi 1 iliskisiz

orneklemler t testi ile test edilmistir.

Null hipotezi 1: Hy : Ogrencilerin bulunduklari gretim seviyesine bagl olarak

MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT basarilar1 degismemektedir.

Tarama grubunu olusturan 278’1 ilkogretim ve 207’°si ortadgretim olmak {izere
toplam 485 ogrencinin MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT testlerinden aldiklar1
puanlar1 karsilastirmak amaciyla yapilan, iligskisiz 0rneklemler t testi sonuglart Tablo

4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Tarama Grubuna Uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT Testlerinin
Puan Ortalamalarinin Ogretim Seviyesine Gore t-Testi ile Karsilastiriimasi

Testler Ogretim N X S sd t p

Seviyesi
MPYDT [kdgretim 278 7.37 3.01

Ortadgretim 207 14.59 3.94 483 2291 .00
MPYKT [kdgretim 278 0.69 0.97

Ortadgretim 207 3.17 1.76 483 19.77 .00
MPYT [kogretim 278 8.06 3.37

Ortadgretim 207 17.76 5.00 483 25.52 .00
MDYT [kogretim 278 1.67 2.06

Ortadgretim 207 6.96 2.88 483 23.59 .00

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi, 6grencilerin MPYDT basarilar1 bulunduklar
Ogretim seviyesine gore anlamli bir farklilik gostermektedir [tuss) = 22.91, p < .05].
Ortadgretim Ogrencilerinin basarisi ()_( = 14.59), ilkogretim 6grencilerine (i =17.37)
gbre daha vyiiksektir. Ogrencilerin Maddenin Pargacikli Yapisim Degerlendirme

Testi’nden aldiklar1 puanlarin ortalamalarini 100 puan {iizerinden karsilagtirirsak,
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ilkdgretim 6grencilerinin 36.83 (diisiik) puan, ortadgretim dgrencilerinin 72.97 (yiiksek)
puan aldiklar1 goriiliir. Ogrencilerin MPYDT’den elde ettikleri genel basar1 ortalamasi
ise 52.26 (orta) puandir. ilkdgretim Ogrencileri genel basari ortalamasinin altinda
kalirken, ortadgretim Ogrencileri genel basari ortalamasinin iizerinde bir basar1 elde

etmislerdir.

Ogrencilerin MPYKT basarilar1 bulunduklari 6gretim seviyesine gore anlamli
bir farklilik gostermektedir [tugs) = 19.77, p < .05]. Ortadgretim 6grencilerinin basarisi
(X = 3.17), ilkdgretim dgrencilerine (X = 0.69) gore daha yiiksektir. Ogrencilerin
Maddenin Pargacikli Yapis1t Kavram Testi’nden aldiklar1 puanlarin ortalamalarini 100
puan lizerinden karsilastirirsak, ilkdgretim Ogrencilerinin  13.81 (diisiik) puan,
ortadgretim ogrencilerinin  63.38 (orta) puan aldiklari goriiliir. Ogrencilerin
MPYKT’den elde ettikleri genel basar ortalamast ise 34.97 (diisiik) puandir. Ik gretim
Ogrencileri genel basar1 ortalamasimin altinda kalirken, ortadgretim Ogrencileri genel

basar1 ortalamasinin {lizerinde bir basari elde etmiglerdir.

Ogrencilerin MPYT basarilar1, bulunduklari dgretim seviyesine gore anlamli bir
farklilik gostermektedir [tuss) = 25.52, p < .05]. Ortadgretim Ogrencilerinin basarisi
(X = 17.76), ilkdgretim 6grencilerine (X = 8.06) gore daha yiiksektir. Ogrencilerin
Maddenin Parcacikli Yapist Testi’nden aldiklar1 puanlarin ortalamalarini 100 puan
tizerinden karsilastirirsak, ilkogretim ogrencilerinin 32.23 (diisiik) puan, ortadgretim
ogrencilerinin 71.05 (yiiksek) puan aldiklar1 gériiliir. Ogrencilerin MPYT den elde
ettikleri genel basar1 ortalamasi ise 48.80 (orta) puandir. ilkdgretim 6grencileri genel
basar1 ortalamasinin altinda kalirken, ortadgretim 6grencileri genel basar1 ortalamasinin

tizerinde bir basar1 elde etmislerdir.

Ogrencilerin MDYT basarilart bulunduklar1 6gretim seviyesine gore anlamli bir

farklilik gostermektedir [tuss) = 23.59, p < .05]. Ortadgretim Ogrencilerinin basarisi

(X = 6.96), ilkdgretim Ogrencilerine (X = 1.67) gdre daha yiiksektir. Ogrencilerin
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi’nden aldiklar1 puanlarin ortalamalarimi 100 puan
tizerinden karsilastirirsak, ilkogretim ogrencilerinin 16.69 (diisiik) puan, ortadgretim
ogrencilerinin 69.57 (yiiksek) puan aldiklar1 goriiliir. Ogrencilerin MDY T den elde

ettikleri genel basari ortalamasi ise 39.26 (diisiik) puandir. IIkogretim 6grencileri genel
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basar1 ortalamasinin altinda kalirken, ortadgretim 6grencileri genel basar1 ortalamasinin

tizerinde bir basar1 elde etmislerdir.

Tablo 4.1°den elde edilen hipotez testi sonuglar1 gbéz Oniinde bulundurularak

MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT testleri ile ilgili Null hipotezi 1 reddedilmistir.

Birinci alt probleme iliskin bulgulara gore, hem ilkogretim hem de ortadgretim
seviyesindeki 6grencilerin maddenin pargacikli yapisi ile ilgili kavram yanilgilarinin
bulundugu sdylenebilir. Kavram yanilgilarinin bulunma orani, ilkdgretim 6grencilerinde
ortadgretim 6grencilerine gore daha fazladir. Bunun nedeni 6grencilerin okulda aldiklar

kimya egitiminin, bulunduklar1 6gretim seviyesine gore farklilik géstermesidir.

4.1.2. ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Ikinci alt problemin ifadesi asagidaki gibidir:

MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basaris1 Ogrencilerin

bulunduklar1 6gretim kademesine gore farklilik gostermekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek icin asagida ifadesi verilen null hipotezi 2

ANOVA testi ile test edilmistir.

Null hipotezi 2: Hy : MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT

basarisi, 6grencilerin bulunduklar1 6gretim kademesine gore farklilik gostermemektedir.

Tarama grubuna uygulanan ANOVA sonuglar1 asagida Tablo 4.2°de
sunulmustur. ilkdgretim 4 ve 5. smuflar 1. kademe, ilkdgretim 6, 7 ve 8. smuflar 2.

kademe, Ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. siniflar 3. kademe olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4.2. Tarama Grubuna Uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT Testlerinin
Puan Ortalamalarimin  Kademelere Gore Tek Faktorlii Varyans Analizi ile
Karsilastirilmasi

Testler ~ Varyansin Kareler sd  Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplararasi 6315.41 2 3157.71

MPYDT  Gruplarigi 5584.70 482 11.59 272.53 .00
Toplam 11900.11 484
Gruplararasi 734.46 2 367.23

MPYKT  Gruplarigi 894.85 482 1.86 197.80 .00
Toplam 1629.31 484
Gruplararasi 11352.02 2 5676.01

MPYT  Gruplarigi 8117.58 482 16.84 337.03 .00
Toplam 19469.60 484
Gruplararasi 3446.00 2 1723.00

MDYT  Gruplarigi 2751.33 482 5.71 301.85 .00
Toplam 6197.33 484

Tablo 4.2°de goriildiigli gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MPYDT den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda, bulunduklar1 6gretim kademesi bakimindan anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir [F(2-482) = 272.53, p < .05]. Kademeler arasindaki farkin
hangi kademeler arasinda oldugunu bulmak i¢in yapilan thamhane testinin sonuglarma
gore, birinci kademe ile iki ve ticlincii kademe 6grencilerinin puanlari arasinda ve ikinci
kademe ile iigiincii kademe Ogrencilerinin puanlari arasinda fark oldugu belirlenmistir.
MPYDT’den alinan puanlarin ortalamasimi kademelere gdére 100 puan iizerinden
karsilastirdigimizda, birinci kademe 6grencilerinin 32.69 (diisiik) puan, ikinci kademe
ogrencilerinin 39.39 (diislik) puan, liglincii kademe 6grencilerinin ise 72.97 (yiiksek)
puan aldiklar1 goriilmektedir. Biitiin 6grencilerin puanlarinin ortalamasi ise 52.26 (orta)
puandir. Birinci ve ikinci kademe 6grencilerinin genel ortalamanin altinda kaldiklari,

ticlincii kademe 0grencilerinin ortalamanin tizerinde basar1 gosterdikleri belirlenmistir.

Tablo 4.2’de goriildiigl gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MPYKT den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda bulunduklar1 6gretim kademesi bakimindan anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir [F(2-482) = 197.80, p < .05]. Kademeler arasindaki farkin
hangi kademeler arasinda oldugunu bulmak i¢in yapilan thamhane testinin sonuglarina

gore, birinci kademe ile ikinci ve {liglincii kademe Ggrencilerinin ortalama puanlar
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arasinda ve ikinci kademe ile lgiincii kademe Ogrencilerinin puanlar1 arasinda fark

oldugu belirlenmistir.

MPYKT’den alinan puanlarin ortalamasin1 kademelere gore 100 puan {lizerinden
karsilastirdigimizda, birinci kademe 6grencilerinin 10.19 (diisiik) puan, ikinci kademe
Ogrencilerinin 16.05 (diisiik) puan, tiglincii kademe 6grencilerinin ise 63.38 (orta) puan
aldiklar1 goriilmektedir. Tiim Ogrencilerin basar1 ortalamasi ise 34.97 (diisiik) puandir.
Birinci ve ikinci kademe 6grencilerinin genel ortalamanin altinda kaldiklari, li¢lincii

kademe 6grencilerinin ortalamanin iizerinde basar1 gosterdikleri belirlenmistir.

Tablo 4.2°de goriildiigli gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MPYT den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda bulunduklar1 6gretim kademesi bakimindan anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir [F(2-482) = 337.03, p < .05]. Kademeler arasindaki farkin
hangi kademeler arasinda oldugunu bulmak i¢in yapilan thamhane testinin sonuglarina
gore, birinci kademe ile iki ve liclincli kademe 6grencilerinin puanlari arasinda ve ikinci

kademe ile iiclincli kademe 6grencilerinin puanlari arasinda fark oldugu belirlenmistir.

MPYT’den alinan puanlarin ortalamasin1 kademelere gore 100 puan {izerinden
karsilastirdigimizda, birinci kademe 6grencilerinin 28.19 (diisiik) puan, ikinci kademe
Ogrencilerinin 34.72 (diisiik) puan, tiglincii kademe 6grencilerinin ise 71.05 (yliksek)
puan aldiklar1 goriilmektedir. Biitiin 6grencilerin puanlarinin ortalamasi ise 48.80 (orta)
puandir. Birinci ve ikinci kademe Ogrencilerinin genel ortalamanin altinda kaldiklari,

ticlincii kademe dgrencilerinin ortalamanin iizerinde basar1 gosterdikleri belirlenmistir.

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MDY T den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda bulunduklar1 6gretim kademesi bakimindan anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir [F(2-482) = 301.85, p < .05]. Kademeler arasindaki farkin
hangi kademeler arasinda oldugunu bulmak i¢in yapilan thamhane testinin sonuglaria
gore, birinci kademe ile iki ve liglincli kademe 6grencilerinin puanlari arasinda ve ikinci

kademe ile ii¢lincii kademe Ogrencilerinin puanlar1 arasinda fark oldugu belirlenmistir.

MDY T’ den alinan puanlarin ortalamasini kademelere gore 100 puan {izerinden
karsilastirdigimizda, birinci kademe Ogrencilerinin 8.02 (diisiik) puan, ikinci kademe

ogrencilerinin 22.03 (diisiik) puan, tiglincii kademe o6grencilerinin ise 69.57 (yliksek)
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puan aldiklar1 goriilmektedir. Biitlin 6grencilerin puanlarinin ortalamasi ise 39.26
(diistik) puandir. Birinci ve ikinci kademe Ogrencilerinin genel ortalamanin altinda
kaldiklari, li¢lincii kademe oOgrencilerinin ortalamanin {izerinde basar1 gosterdikleri

belirlenmistir.

Tablo 4.2’den elde edilen hipotez testi sonuglarina géore MPYDT, MPYKT,
MPYT ve MDYT testleri ile ilgili null hipotezi 2 reddedilmistir.

Kademelerin ortalamalar1 Sekil 4.1°de grafik ile de karsilastirilmistir. Gortildiigii

gibi, biitiin testlerde kademe arttik¢a, ortalama da artmaktadir.
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Sekil 4.1. Kademelerin ortalamalarinin grafiksel karsilastirilmasi
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4.1.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Ucgiincii alt problemin ifadesi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin bulunduklar1 smifa bagl olarak MPYDT, MPYKT, MPYT ve
MDYT basarilar1 degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek icin asagida ifadesi verilen null hipotezi 3

ANOVA testi ile test edilmistir.

Null hipotezi 3: Hy : Ogrencilerin bulunduklar1 sinifa bagli olarak MPYDT,
MPYKT, MPYT ve MDYT basarilar1 degismemektedir.

Tarama grubuna wuygulanan ANOVA sonuglar1 asagida Tablo 4.3’te

sunulmustur.

Tablo 4.3. Tarama Grubuna Uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT Testlerinin
Puan Ortalamalarmmin Suiflara Gore Tek Faktorlii Varyans Analizi ile Karsilastirilmast

Testler Varyansin Kareler sd Kareler F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplararasi 6682.28 8 835.29

MPYDT Gruplarici 5217.83 476 10.96 76.20 .00
Toplam 11900.11 484
Gruplararasi 761.63 8 95.20

MPYKT Gruplarici 867.68 476 1.82 52.23 .00
Toplam 1629.31 484
Gruplararasi 11774.62 8 1471.83

MPYT Gruplarici 7694.98 476 16.17 91.05 .00
Toplam 19469.60 484
Gruplararasi 3777.23 8 472.15

MDYT Gruplarici 2420.09 476 5.08 92.87 .00
Toplam 6197.33 484

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MPYDT den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda, bulunduklari sinif bakimmdan anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir [F(8-476) = 76.20, p < .05]. Ogrencilerin Maddenin Pargacikli Yapisini

Degerlendirme Testi’nden aldiklar1 puanlari siniflarina gére 100 puan {izerinden
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karsilastirdigimizda, 4. sinif 6grencilerinin 26.54 (diistik) puan, 5. sinif 6grencilerinin
38.61 (diisiik) puan, 6. sinif 6grencilerinin 34.13 (diislik) puan, 7. sinif d6grencilerinin
39.52 (disiik) puan, 8. siif 6grencilerinin 44.05 (diisiik) puan, 9. sinif 6grencilerinin
72.80 (yiiksek) puan, 10. smif 6grencilerinin 67.77 (orta) puan, 11. simif 6grencilerinin
73.46 (ylksek) puan ve 12. sinif ogrencilerinin 77.65 (yliksek) puan aldiklar
goriilmektedir. MPYDT den tiim siniflarin elde ettikleri ortalama basar1 puani ise 52.26
(orta) puandir. 9, 10, 11 ve 12. siniflarin genel basar1 ortalamasinin {izerinde basari
gosterdikleri, 4, 5, 6, 7 ve 8. siiflarin ise genel basar1 ortalamasinin altinda kaldiklar1
goriilmektedir. Ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu ciftler,

Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4. MPYDT, MPYKT, MPYT, MDYT Basarisindaki Farkin Kaynagina Iliskin
Thamhane Testi Sonuglari

(Sinif) MPYDT MPYKT MPYT MDYT

4 3.7,8,9,10, 11, 9,10,11, 12 37,8910, 11, 7,8,9,10,11, 12
12 12

5 9,10,11, 12 8, 9’112’11’ 9,10, 11, 12 8,9,10,11, 12
6 8,9,10,11, 12 9,10,11, 12 8,9,10,11,12 8,9,10,11, 12
7 9,10,11, 12 9,10,11, 12 9,10, 11,12 9,10,11,12
8 9,10,11,12 9,10,11,12 9,10,11,12 9,10,11,12
9 11,12

Tablo 4.4’te gorildigi gibi 6grencilerin MPYDT den elde ettikleri basari
agisindan 4. smif ile 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12. simiflar arasinda; 5. smif ile 9, 10, 11, 12.
siniflar arasinda; 6. sinif ile 8, 9, 10, 11, 12. siiflar arasinda; 7. simif ile 9, 10, 11, 12.
smiflar arasinda; 8. smif ile 9, 10, 11, 12. smiflar arasinda anlamh bir fark oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MPYKT den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda bulunduklar1 simif bakimmdan anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir [F(8-476) = 52.23, p < .05]. Ogrencilerin Maddenin Pargacikli Yapist
Kavram Testi’'nden aldiklar1 puanlar1 smiflarina  gére 100 puan {izerinden
karsilagtirdigimizda, 4. sinif 6grencilerinin 11.54 (diisiik) puan, 5. siif §grencilerinin

8.89 (diisiik) puan, 6. sinif 6grencilerinin 13.68 (diisiik) puan, 7. siif dgrencilerinin
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11.15 (diisiik) puan, 8. sinif 6grencilerinin 22.22 (diisiik) puan, 9. sinif 6grencilerinin
54.58 (orta) puan, 10. siif 6grencilerinin 68.51 (orta) puan, 11. simf dgrencilerinin
65.00 (orta) puan ve 12. sinif d6grencilerinin 67.35 (orta) puan aldiklar1 goériilmektedir.
MPYKT’den tiim smiflarin elde ettikleri ortalama basar1 puani ise, 34.97 (distk)
puandir. 9, 10, 11 ve 12. smiflarin genel basari ortalamasinin iizerinde basari
gosterdikleri, 4, 5, 6, 7 ve 8. smiflarin ise genel basar1 ortalamasinin altinda kaldiklar

gorilmektedir.

MPYKT basarisindaki farkin hangi smiflar arasinda oldugunu bulmak igin,
varyanslarin homojen olmadig1 goz oniinde bulundurularak yapilan thamhane testinin
sonuclar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Tablo 4.4’teki sonuglara gore, 4. simnif ile 9, 10, 11,
12. smuflar arasinda; 5. simif ile 8, 9, 10, 11, 12. smuiflar arasinda; 6 ve 7. smif ile 9, 10,
11, 12. simflar arasinda; 8. sif ile 9, 10, 11, 12. smiflar arasinda anlamli bir fark

oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MPYT den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda bulunduklart siif bakimindan anlaml bir fark oldugunu
gostermektedir [F(8-476) = 91.05, p < .05]. Ogrencilerin Maddenin Pargacikli Yapisi
Testi’nden aldiklar1 puanlari siniflarina gére 100 puan tlizerinden karsilastirdigimizda, 4.
simif dgrencilerinin 23.54 (diisiik) puan, 5. smif 6grencilerinin 32.67 (diisiik) puan, 6.
sinif dgrencilerinin 30.04 (diisiik) puan, 7. smif 6grencilerinin 33.85 (diisiik) puan, 8.
sinif 6grencilerinin 39.68 (diisiik) puan, 9. smif 6grencilerinin 69.15 (orta) puan, 10.
smif dgrencilerinin 67.91 (orta) puan, 11. simif 6grencilerinin 71.77 (yiiksek) puan ve
12. siif 6grencilerinin 75.59 (yiiksek) puan aldiklar1 goriilmektedir. MPYT den tiim
smiflarin elde ettikleri ortalama basar1 puani ise 48.80 (orta) puandir. 9, 10, 11 ve 12.
siniflarin genel basari ortalamasinin iizerinde basar1 gosterdikleri, 4, 5, 6, 7 ve 8.
siniflarin ise genel basar1 ortalamasmin altinda kaldiklar1 goriilmektedir.  Siniflar
arasindaki farkin hangi siniflar arasinda oldugunu bulmak i¢in, varyanslarin homojen
olmadig1 g6z oniinde bulundurularak yapilan thamhane testinin sonuglar1 Tablo 4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.4’teki sonuglara gore, 4. sinif ile 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12. siniflar arasinda;
5.smifile 9, 10, 11, 12. simiflar arasinda, 6. sinif ile 8, 9, 10, 11 ve 12. siniflar arasinda;

7. smif ile 9, 10, 11, 12. smiflar arasinda; 8. simf ile 9, 10, 11, 12. simiflar arasinda
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anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3’te goruldiigii gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MDY T den aldiklar
puanlarin ortalamasi arasinda, bulunduklar1 sinif bakimindan anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir [F(8-476) = 92.87, p < .05]. Ogrencilerin MDY T den aldiklar1 puanlari
smiflarina gére 100 puan ilizerinden karsilastirdigimizda, 4. simif 6grencilerinin 7.31
(diisiik) puan, 5. sinif 6grencilerinin 8.70 (diisiik) puan, 6. sinif 6grencilerinin 12.28
(diisiik) puan, 7. smif 6grencilerinin 19.23 (diistik) puan, 8. siif 6grencilerinin 33.17
(diistik) puan, 9. sinif 6grencilerinin 56.61 (orta) puan, 10. sinif 6grencilerinin 66.81
(orta) puan, 11. sinif 6grencilerinin 75.00 (yliksek) puan ve 12. sinif ogrencilerinin
82.00 (yiiksek) puan aldiklar1 goriilmektedir. MDY T den tiim simiflarin elde ettikleri
ortalama basar1 puani ise 39.26 (diisiik) puandir. 9, 10, 11 ve 12. smiflarin genel basari
ortalamasinin iizerinde basar1 gosterdikleri, 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflarin ise genel basari
ortalamasinin altinda kaldiklar1 goriilmektedir. Siniflar arasindaki farkin hangi siniflar
arasinda oldugunu bulmak i¢in, varyanslarin homojen olmadig1 goéz Oniinde

bulundurularak yapilan thamhane testinin sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4’teki sonuglara gore, 4. sinif ile 7, 8, 9, 10, 11, 12. siniflar arasinda; 5.
ve 6. siiflar ile 8, 9, 10, 11, 12. simiflar arasinda; 7. sinif ile 9, 10, 11, 12. smiflar
arasinda; 8. smif ile 9, 10, 11, 12. simiflar arasinda; 9. simif ile 11, 12. siniflar arasinda

anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3’ten elde edilen hipotez testi sonuglarindan yola ¢ikarak MPYDT,
MPYKT, MPYT ve MDYT testleri ile ilgili null hipotezi 3 reddedilmistir.

Smiflarin ortalamalar1 Sekil 4.2°de grafik ile de karsilastirilmistir. Gorildiigii

gibi, biitiin testlerde sinif diizeyi arttik¢a, ortalama da artmaktadir.
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4.1.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Dordiincii alt problemin ifadesi agagidaki gibidir:

Ogrencilerin bulunduklar1 bilissel gelisim dénemlerine bagl olarak MPYDT,
MPYKT, MPYT ve MDYT basarilar1 degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in agsagida ifadesi verilen null hipotezi 4 iliskisiz

orneklemler t testi ile test edilmistir.

Null hipotezi 4: H, :Ogrencilerin bulunduklar: biligsel gelisim dénemlerine

bagli olarak MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT basarilar1 de§ismemektedir.

Tarama grubuna uygulanan t-testi sonuglari asagida Tablo 4.5’te sunulmustur.

Arastirmanin 6rneklemini olusturan ilkdgretim 4, 5, 6, 7, 8. smif 6grencileri ile

ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. simif 6grencileri Piaget’nin zihinsel gelisim basamaklarina
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gore simiflandirilmistir. Buna gore arastirmada ilkdgretim 4 ve 5. siif grencilerinin
somut islemler doneminde, ilkdgretim 6, 7, 8. sinif 6grencileri ile ortadgretim 9, 10, 11

ve 12. smif 6grencilerinin soyut islemler doneminde olduklar1 kabul edilmistir.

Tablo 4.5. Tarama Grubuna Uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT Testlerinin
Puan Ortalamalarimin Biligsel Gelisim Diizeyine Gore t-Testi ile Karsilagtirilmast

Testler Bilissel N X S sd t p

Donem
MPYDT Somut 106 6.54 2.55

Soyut 379 11.55 4.92 483 14.15 .00
MPYKT Somut 106 0.51 0.69

Soyut 379 2.09 1.90 483 13.35 .00
MPYT Somut 106 7.05 2.64

Soyut 379 13.64 6.33 483 15.93 .00
MDYT Somut 106 0.80 0.99

Soyut 379 4.80 3.55 483 19.38 .00

Tablo 4.5’te goriildiigi gibi, O6grencilerin MPYDT basarilart bulunduklar

biligsel  gelisim  donemine  gore, anlamli  bir farklihik  gdstermektedir
[tuss) = 14.15, p < .05]. Soyut islemler dénemindeki 6grencilerin basarisi (X = 11.55),

somut islemler donemindeki 6grencilere (X =6.54) gore daha yiiksektir. Ogrencilerin
Maddenin Pargacikli  Yapisini  Degerlendirme Testi’nden aldiklar1 puanlarin
ortalamalarim1 100 puan iizerinden karsilagtirirsak, somut islemler donemindeki
Ogrencilerin 32.69 (diisiik) puan, soyut islemler donemindeki 6grencilerin 57.73 (orta)
puan aldiklar1 goriiliir. Ogrencilerin MPYDT den elde ettikleri genel basari ortalamasi
ise 52.26 (orta) puandir. Somut islemler donemindeki 6grencilerin ortalama basarinin
altinda, soyut islemler donemindeki Ogrencilerin ise ortalama basarinin iizerinde bir

basar1 gosterdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin MPYKT basarilar1 bulunduklar1 bilissel gelisim dénemine gore

anlaml bir farklilik gostermektedir [tuss) = 13.35, p < .05]. Soyut islemler donemindeki

Ogrencilerin basarisi ()_( = 2.09), somut islemler donemindeki 6grencilere (i =0.51)
gore daha yiiksektir. Ogrencilerin Maddenin Pargacikli Yapist Kavram Testi’nden
aldiklar1 puanlarin ortalamalarint 100 puan {izerinden karsilastirirsak, somut iglemler

donemindeki 6grencilerin 10.19 (diisiik) puan, soyut islemler donemindeki 6grencilerin
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41.90 (diisiik) puan aldiklar1 goriiliir. Ogrencilerin MPYKT den elde ettikleri genel
basar1 ortalamasi ise 34.97 (diisiik) puandir. Somut islemler donemindeki 6grencilerin
ortalama basarinin altinda, soyut islemler donemindeki Ggrencilerin ise ortalama

basarmin iizerinde bir basar1 gosterdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin MPYT basarilar1 bulunduklar1 bilissel gelisim donemine gore

anlaml bir farklilik gostermektedir [tuss) = 15.93, p < .05]. Soyut islemler donemindeki

Ogrencilerin basarisi (i = 13.64), somut islemler donemindeki 6grencilere (i =7.05)
gore daha yiiksektir. Ogrencilerin Maddenin Pargacikli Yapis1 Testi’nden aldiklar
puanlarin ortalamalarim1 100 puan {izerinden Kkarsilastirirsak, somut islemler
donemindeki 6grencilerin 28.19 (diislik) puan, soyut islemler donemindeki 6grencilerin
54.56 (orta) puan aldiklar1 goriiliir. Ogrencilerin MPYT’den elde ettikleri genel basari
ortalamasi ise 48.80 (orta) puandir. Somut islemler donemindeki 6grencilerin ortalama
basarinin altinda, soyut islemler donemindeki Ogrencilerin ise ortalama basarinin

tizerinde bir basar1 gosterdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin MDYT basarilart bulunduklar1 biligsel gelisim donemine gore,

anlaml bir farklilik gostermektedir [tuss) = 19.38, p < .05]. Soyut iglemler donemindeki

Ogrencilerin basarisi ()_( = 4.80), somut islemler déonemindeki dgrencilere (i = 0.80)
gore daha yiiksektir. Ogrencilerin Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi’nden aldiklari
puanlarin  ortalamalarmi 100 puan {izerinden karsilastirirsak, somut islemler
donemindeki 6grencilerin 8.02 (diisiik) puan, soyut islemler donemindeki 6grencilerin
47.99 (orta) puan aldiklar goriiliir. Ogrencilerin MDY T den elde ettikleri genel basar
ortalamast ise 39.26 (diisikk) puandir. Somut islemler donemindeki 6grencilerin
ortalama basarmin altinda, soyut islemler donemindeki Ogrencilerin ise ortalama

basarinin iizerinde bir basar1 gosterdikleri goriilmektedir.

Tablo 4.5’ten elde edilen hipotez testi sonuglarin1 da géz oniinde bulundurarak

MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT testleri ile ilgili null hipotezi 4 reddedilmistir.

Arastirmanin  dordiincli alt problemine iligkin bulgulara gore, 6grencilerin
bulunduklar1 biligsel gelisim doénemi, maddenin pargacikli yapisi ile ilgili kavram

yanilgilarinin bulunma orani iizerinde etkilidir. Soyut islemler donemindeki 6grencilerin
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kavram yanilgilariin orani, somut islemler donemindeki &grencilerin kavram
yanilgilarinin oranina gore daha disiiktiir. Maddenin pargacikli yapist soyut diistinmeyi
gerektirdiginden, soyut islemler donemindeki Ogrencilerin basarilarimin daha yiiksek

oldugu sodylenebilir.

Biligsel diizeylerin ortalamalar1 Sekil 4.3’te grafik ile de karsilastirilmistir.

Goriildiigii gibi, biitiin testlerde somuttan soyuta ortalamalarda bir artis gézlenmektedir.

70
60+
50+
40+
30+ —

MPYDT
20+

/ e
10- MPYT

0 MDYT
Somut (4-5 Sinif) Soyut (6-12 Sinif)

Bilissel Diizey

Sekil 4.3. Biligsel diizeylerin ortalamalarinin grafiksel karsilastirilmasi

4.1.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Besinci alt problemin ifadesi agagidaki gibidir:

Cinsiyete baglh olarak MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT basarilar

degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in, asagida ifadesi verilen null hipotezi S iliskisiz

orneklemler t testi ile test edilmistir.



147

Null hipotezi 5: H, : Cinsiyete bagli olarak MPYDT, MPYKT, MPYT ve
MDYT basarilar1 degismemektedir.

Tarama grubuna uygulanan t-testi sonuglar1 asagida Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Tarama Grubuna Uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT Testlerinin
Puan Ortalamalarimin Cinsiyete Gore t-Testi ile Karsilastiriimasi

Testler Cinsiyet N X S sd t P
MPYDT Kiz 223 10.62 4.78

Erkek 262 10.31 5.11 483 0.69 0.49
MPYKT Kiz 223 1.82 1.80

Erkek 262 1.69 1.86 483 0.80 0.42
MPYT Kiz 223 12.44 6.12

Erkek 262 12.00 6.53 483 0.77 0.44
MDYT Kiz 223 4.00 3.57

Erkek 262 3.86 3.59 483 0.45 0.65

Tablo 4.6’da goriildiigli gibi 6grencilerin MPYDT basarilari cinsiyetlerine gore
anlamli bir farklilik gdstermemektedir [tugs) = 0.69, p > .05]. Ogrencilerin Maddenin
Parcacikli Yapisin1 Degerlendirme Testi’nden aldiklar1 puanlarin ortalamalarimi 100
puan iizerinden karsilastirirsak, kiz 6grencilerin 53.10 (orta) puan, erkek ogrencilerin
51.55 (orta) puan aldiklar1 goriiliir. Kiz ve erkek 6grencilerin MPYDT den elde ettikleri
genel basar1 ortalamasi ise 52.26 (orta) puandir. Kiz o6grencilerin bu ortalamanin
tizerinde, erkek Ogrencilerin ise bu ortalamanin altinda bir basar1 gosterdikleri

sOylenebilir.

Ogrencilerin MPYKT basarilar1 cinsiyetlerine gére anlamli bir farklilik
gostermemektedir [tuss) = 0.80, p > .05]. Ogrencilerin Maddenin Parcacikli Yapist
Kavram Testi’'nden aldiklar1 puanlarin = ortalamalarim1 100 puan {iizerinden
karsilastirirsak, kiz 6grencilerin 36.41 (diisiik) puan, erkek ogrencilerin 33.74 (diisiik)
puan aldiklar goriliir. Kiz ve erkek 6grencilerin MPYKT den elde ettikleri genel basari
ortalamasi ise 34.97 (diislik) puandir. Kiz 6grencilerin bu ortalamanin {izerinde, erkek

ogrencilerin ise bu ortalamanin altinda bir basar1 gosterdikleri sdylenebilir.
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Ogrencilerin  MPYT basarilar1 cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik
gostermemektedir [tuss) = 0.77, p > .05]. Ogrencilerin Maddenin Parcaciklt Yapist
Testi’nden aldiklar1 puanlarin ortalamalarmi 100 puan iizerinden karsilastirirsak, kiz
Ogrencilerin 49.76 (orta) puan, erkek 6grencilerin 47.98 (orta) puan aldiklar1 goriiliir.
Kiz ve erkek 6grencilerin MPYT den elde ettikleri genel basar1 ortalamasi ise 48.80
(orta) puandir. Kiz 6grencilerin bu ortalamanin iizerinde, erkek o6grencilerin ise bu

ortalamanin altinda bir basar1 gosterdikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin  MDYT basarilar1 cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik
gostermemektedir [tuss) = 0.45, p > .05]. Ogrencilerin Mantiksal Diisiinme Yetenegi
Testi’nden aldiklar1 puanlarin ortalamalarmi 100 puan iizerinden karsilastirirsak, kiz
Ogrencilerin 40.04 (diisiikk) puan, erkek Ogrencilerin 38.59 (diisiik) puan aldiklari
goriiliir. Kiz ve erkek 6grencilerin MDY T den elde ettikleri genel basar1 ortalamasi ise
39.26 (diisiik) puandir. K1z 6grencilerin bu ortalamanin iizerinde, erkek 6grencilerin ise

bu ortalamanin altinda bir basar1 gosterdikleri sdylenebilir.

Tablo 4.6’dan elde edilen hipotez testi sonuclarini da géz 6niinde bulundurarak

MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT testleri ile ilgili null hipotezi 5 reddedilmemistir.

Kiz ve erkek oOgrencilerin ortalamalart Sekil 4.4’te grafik ile de
karsilastirilmistir. Goriildiigii gibi, istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen,

kizlarin ortalamalar1 erkeklerin ortalamalarindan daha biiyiiktiir.
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Sekil 4.4. K1z ve erkek 6grencilerin ortalamalarinin grafiksel karsilastirilmast

4.1.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Altinct alt problemin ifadesi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin MDYT basarilar1 ile MPYDT, MPYKT, MPYT basarilari arasinda

anlaml bir iligki var midir?

Bu soruya cevap bulabilmek icin asagida ifadesi verilen null hipotezi 6 ikili

korelasyon hesaplamasi ile test edilmistir.

Null hipotezi 6: Hy :Ogrencilerin MDYT basarilar1 ile MPYDT, MPYKT,

MPYT basarilar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir.

Test sonuglar1 Tablo 4.7°de sunulmustur.
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Tablo 4.7. Tarama Grubuna Uygulanan MDYT ile MPYDT, MPYKT ve MPYT
Basarilar: Arasindaki Korelasyon

MPYDT MPYKT MPYT

MPYKT r .67
p .00
MPYT r 97 81
p .00 .00
MDYT r 72 .59 713
p .00 .00 .00

Tablo 4.7 incelendiginde Ogrencilerin MDYT’de gosterdikleri basari ile
MPYDT’de gosterdikleri basar1 arasinda yliksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski
oldugu goriilmektedir [r(N =485) =.72, p <.01].

Ogrencilerin MDYT’de gosterdikleri basar1 ile MPYKT de gésterdikleri basar
arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir

[r(N =485) =.59,p <.01].

Ogrencilerin MDYT’de gosterdikleri basar1 ile MPYT de gosterdikleri basari
arasinda yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir

[r(N =485)=.73,p <.01].

Tablo 4.7°den elde edilen hipotez testi sonuclarina gore MPYDT, MPYKT,
MPYT ve MDYT testleri ile ilgili null hipotezi 6 reddedilmistir.

Ogrencilerin MDYT ile MPYDT, MPYKT ve MPYT basarilar1 arasinda yiiksek
diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliskinin olmasi, MDYT ile diger ii¢ testin Slgtiikleri
niteliklerin giivenirligi acisindan basarili olduklarini géstermektedir. Ayrica Mantiksal
Diistinme Yetenegi Testi’nden basarili olan 6grencilerin, maddenin pargacikli yapisi ile
ilgili degerlendirme ve kavram testlerinde de basar1 gosterdikleri goriilmektedir. Bu da
ogrencilerin mantiksal diislinme becerilerinin, duyu organlariyla algilanamayan bir
kavram olan maddenin pargacikli yapisinin kavranmasinda 6nemli bir rol oynadigim

gostermektedir.
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Ayrica, MPYDT’de soru 3, soru 6 ve soru 13’te; MPYKT’de soru 3 ve soru 5’te
fiziksel etkenlerle maddelerin molekiil ve atomlarinin biiyiikliiklerinin ve kiitlelerinin
degisip degismeyecegi sorgulanmaktadir. Bu bes soru ile ilgili veriler arasindaki

korelasyona bakilmistir. Pearson korelasyonel analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. MPYDT 3, 6 ve 13. Sorular ile MPYKT 3 ve 5. Sorulara Verilen Cevaplar
Arasindaki Korelasyon

MPYKT S3 MPYKT S5 MPYDT S3 MPYDT S13

MPYKTSS r Sl
p .00
MPYDTS3 r 42 34
p .00 .00
MPYDT S13  r 34 .36 .60
p .00 .00 .00
MPYDT S6 r .33 .33 .38 53
p .00 .00 .00 .00

Tablo 4.8’de goriildiigii gibi bu bes soru ile ilgili veriler arasindaki biitiin
korelasyonlar anlamlidir. Bu bulgu 6grencilerin ayni bir kavrama ile ilgili sorulara
verdikleri cevaplarin tutarli oldugunu gdstermektedir. Bu ise, 6grencilerin sorulara

cevap verirken yeterince odaklandiklarin igaret etmektedir.

4.2. Calisma Grubunu Olusturan Ogrencilere Yonelik Sonuclar

Kavram yanilgilariin giderilmesinde modellemeye dayali etkinliklerin etkisini
arastirmak amaci ile, 4, 5, 6, 7 ve 8. simf toplam 166 Ogrenciden olusan c¢alisma

grubuna uygulanan testlerin sonuglar1 bu boliimde ele alinmistir.

4.2.1.Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Yedinci alt problemin ifadesi asagidaki gibidir:

[Ikdgretim 4, 5, 6, 7 ve 8. smif dgrencilerindeki maddenin parcacikli yapisi ile
ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde, arastirmada kullanilan modellemeye dayali

etkinliklerin anlaml bir etkisi var midir?
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Bu soruya cevap bulabilmek icin asagida ifadesi verilen null hipotezi 7, iliskili

orneklemler i¢in t testi kullanilarak test edilmistir.

Null Hipotezi 7: Hy : IIkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. simif grencilerindeki maddenin
pargacikll yapisi ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde, arastirmada kullanilan

modellemeye dayali etkinliklerin anlamli bir etkisi yoktur.

4.2.1.1. Dérdiincii Stmf Ogrencilerinin On ve Son Testlerden Elde Ettikleri
Basarimmin Karsilastirilmasi

Dordiinci simif 6grencilerinin MPYDT, MPYKT ve MPYT basarilarinin
modellemeye dayali etkinliklerden 6nce ve sonra nasil degistigi, iliskili 6rneklemler igin

t- testi kullanilarak test edilmistir.

Test sonuglar1 Tablo 4.9°da sunulmustur.

Tablo 4.9. Modellemeye Dayalr Etkinliklerin 4. Sinif Ogrencilerinin MPYDT, MPYKT
ve MPYT Basarilarina Etkisinin Iliskili Orneklemler t-Testi ile Karsilastiriimasi

Test N ¥ S sd t p  Degisim (%)

OnTest 32 500 2.16
MPYDT SonTest 32 822 221 31 14.13 .00 64.40

OnTest 32 0.63 0.83
MPYKT Son Test 32 3.00 1.14 31 11.34 .00 376.00

OnTest 32 563 247
MPYT SonTest 32 1122 245 31 16.82 .00 100.00

Tablo 4.9’ daki sonuglara gore 4. sinif 6grencilerinin 6n MPYDT basarist ile son

MPYDT basarisi arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [ty = 14.13, p < .05].

Ogrencilerin MPYDT’den aldiklar1 puanlarin ortalamas1 on testte (i = 5.00),

100 {iizerinden 25.00 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali Ggretimden sonra

(X = 8.22), 100 iizerinden 41.10 (diisik) puana yiikselmistir. 4. sinif 6grencilerinin
basarilarindaki artis1 yiizde olarak hesapladigimizda %64.40 oldugunu goriiriiz.
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Tablo 4.9°daki sonuglara gore 4. sinif 6grencilerinin 5n MPYKT basarist ile son

MPYKT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t3;) = 11.34, p <.05].

Ogrencilerinin MPYKT’den aldiklari puanlarin ortalamasi 6n testte (X = 0.63),

100 iizerinden 12.60 (disik) puan iken, modellemeye dayali Ogretimden sonra

(X = 3.00), 100 iizerinden 60.00 (orta) puana yiikselmistir. 4. siif 6grencilerinin
MPYKT basarilarindaki artis1 ylizde olarak hesapladigimizda %376.00 oldugunu
goriiriiz. Tablo 4.9° daki sonuglara gore 4. sinif 6grencilerinin 6n MPYT basarist ile son

MPYT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t3;)= 16.82, p < .05].

4. smif Ogrencilerinin MPYT’den aldiklar1 puanlarin ortalamast 6n testte
(X = 5.63), 100 iizerinden 22.50 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden

sonra (X = 11.22), 44.90 (orta) puana yiikselmistir. Ogrencilerin MPYT basarilarindaki
artig1, yiizde olarak hesapladigimizda %100.00 oldugunu goriiriiz. Modellemeye dayali
etkinliklerin 4. simif 6grencilerinin testlerden elde ettikleri 6n ve son basar1 puanlarina

etkisi Sekil 4.5’te gosterilmistir.

100 -~ m On Test
90 Hm Son Test
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40 -
30 -
20 A
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% BASARI PUANLARI

MPYDT MPYKT MPYT

Sekil 4.5. Modellemeye dayal1 etkinliklerin 4. sinif 6grencilerinin basarilarina etkisi
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4.2.1.2. Besinci Stmf Ogrencilerinin On ve Son Testlerden Elde Ettikleri Basarinin
Karsilastirilmasi

Besinci sinif Ogrencilerinin  MPYDT, MPYKT ve MPYT basarilarinin
modellemeye dayali etkinliklerden 6nce ve sonra nasil degistigi, iligkili 6rneklemler igin

t- testi kullanilarak test edilmistir.

Test sonuclar1 Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10. Modellemeye Dayali Etkinliklerin 5. Sunif Ogsrencilerinin MPYDT, MPYKT
ve MPYT Basartlarina Etkisinin Iliskili Orneklemler t-Testi ile Karsilastiriimasi

Test N x S sd t p  Degisim (%)

OnTest 34 747 2.11
MPYDT SonTest 34 1050 2.73 33 9.81 .00 40.56

OnTest 34 047 0.71
MPYKT SonTest 34 294 137 33 11.01 .00 525.00

OnTest 34 794 2.15
MPYT Son Test 34 13.44 332 33 13.28 .00 69.00

Tablo 4.10°daki sonuglara gore 5. sinif 6grencilerinin 6n MPYDT bagarisi ile

son MPYDT basaris1 arasinda, anlamli bir fark bulunmaktadir [t33) = 9.81, p < .05].

5. simuf Ogrencilerinin MPYDT den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 7.47), 100 tizerinden 37.35 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 10.50), 100 iizerinden 52.50 (orta) puana yiikselmistir. 5. simf

ogrencilerinin basarilarindaki artist ylizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin

%40.56 oraninda arttigin1 gortiriiz.

Tablo 4.10°daki sonuglara gore 5. sinif 6grencilerinin 6n MPYKT basarisi ile

son MPYKT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t33) = 11.01, p <.05].

5. smmf ogrencilerinin MPYKT den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 0.47), 100 iizerinden 9.40 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden

sonra (X = 2.94), 100 iizerinden 58.80 (orta) puana yiikselmistir. 5. siif 6grencilerinin
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MPYKT basarilarindaki artig1 yiizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin %525.00

oraninda arttigini goriiriiz.

Tablo 4.10°daki sonuglara gore 5. sinif 6grencilerinin 6n MPYT basarisi ile son

MPYT basarist arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [ts3) = 13.28, p < .05]. 5. smif
ogrencilerinin MPYT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte ( X = 7.94), 100

tizerinden 31.76 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali1 6gretimden sonra (X =13.44),
100 iizerinden 53.80 (orta) puana yiikselmistir. 5. siif Ogrencilerinin MPYT
basarilarindaki artis1 ylizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin %69.00 oraninda
arttigin1 goriirtiz. Modellemeye dayali etkinliklerin 5. smif 6grencilerinin testlerden elde

ettikleri 6n ve son basar1 puanlaria etkisi Sekil 4.6’da gdsterilmistir.
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Sekil 4.6. Modellemeye dayali etkinliklerin 5. sinif 6grencilerinin basarilarina etkisi



156

4.2.1.3. Altinc1 Simf Ogrencilerinin On ve Son Testlerden Elde Ettikleri Basariin
Karsilastirilmasi

Altinc1  smif ogrencilerinin  MPYDT, MPYKT ve MPYT basarilarinin
modellemeye dayali etkinliklerden 6nce ve sonra nasil degistigi, iliskili 6rneklemler igin

t- testi kullanilarak test edilmistir.

Test sonuclar1 Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11. Modellemeye Dayali Etkinliklerin 6. Sinif Ogsrencilerinin MPYDT, MPYKT
ve MPYT Basarilarina Etkisinin 1liskili Orneklemler t-Testi ile Karsilastiriimasi

Test N x S sd t p  Degisim (%)

OnTest 32 8.88 4.34
MPYDT Son Test 32 13.66 2.68 31 9.28 .00 54.00

On Test 32 0.75 1.24
MPYKT SonTest 32 3.84 092 31 13.17 .00 412.00

OnTest 32 9.63 521
MPYT  SonTest 32 17.50 3.29 31 11.94 .00 82.00

Tablo 4.11°deki sonuglara gore 6. sinif 6grencilerinin 6n MPYDT basarist ile

son MPYDT basaris1 arasinda anlaml1 bir fark bulunmaktadir [t3;) = 9.28, p <.05].

6. smif Ogrencilerinin MPYDT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi on testte
(X = 8.88), 100 iizerinden 44.40 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 13.66), 100 iizerinden 68.30 (orta) puana yiikselmistir. 6. sif

ogrencilerinin basarilarindaki artist ylizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin

%54.00 oraninda arttigin1 goriiriiz.

Tablo 4.11°deki sonuglara gore 6. sinif 6grencilerinin 6n MPYKT basarist ile

son MPYKT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t3;,=13.17, p <.05].

6. smif oOgrencilerinin MPYKT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 0.75), 100 iizerinden 15.00 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 3.84), 100 iizerinden 76.80 (yliksek) puana yiikselmistir. 6. siif
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ogrencilerinin ~~ MPYKT basarilarindaki artis1 ylizde olarak hesapladigimizda,

basarilarinin %412.00 oraninda arttigin1 goriiriiz.

Tablo 4.11°deki sonuglara gore 6. sinif 6grencilerinin 6n MPYT basarist ile son

MPYT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t3;,=11.94, p < .05].

6. smif Ogrencilerinin MPYT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 9.63), 100 tizerinden 38.52 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden

sonra (X = 17.50), 100 iizerinden 70.00 (yiiksek) puana yiikselmistir. 6. sinif
ogrencilerinin MPYT basarilarindaki artist  ylizde olarak hesapladigimizda,

basarilarinin %82.00 oraninda arttigin1 goriiriiz.

Modellemeye dayal1 etkinliklerin 6. siif 6grencilerinin testlerden elde ettikleri

On ve son basar1 puanlarina etkisi Sekil 4.7°de gosterilmistir.

100 - ® On Test
90 - m Son Test
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

% BASARI PUANLARI

MPYDT MPYKT MPYT

Sekil 4.7. Modellemeye dayali etkinliklerin 6. sinif 6grencilerinin basarilarina etkisi
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4.2.1.4. Yedinci Simf Ogrencilerinin On ve Son Testlerden Elde Ettikleri Basarinin
Karsilastirilmasi

Yedinci smif Ogrencilerinin  MPYDT, MPYKT ve MPYT basarilariin
modellemeye dayali etkinliklerden 6nce ve sonra nasil degistigi, iliskili 6rneklemler igin

t- testi kullanilarak test edilmistir.

Test sonuclar1 Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12. Modellemeye Dayali Etkinliklerin 7. Sinif Ogsrencilerinin MPYDT, MPYKT
ve MPYT Basarilarina Etkisinin 1liskili Orneklemler t-Testi ile Karsilastiriimasi

Test N x S sd t p  Degisim (%)

On Test 33 10.73 3.95
MPYDT Son Test 33 13.79 3.55 32 995 .00 28.52

OnTest 33 1.58 1.95
MPYKT SonTest 33 3.79 124 32 875 .00 140.00

OnTest 33 1230 5.21
MPYT  SonTest 33 17.58 4.48 32 1198 .00 43.00

Tablo 4.12°deki sonuglara gore 7. sinif 6grencilerinin 6n MPYDT bagarisi ile

son MPYDT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t;3,=9.95, p <.05].

7. smuf Ogrencilerinin MPYDT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi on testte
(X = 10.73), 100 tizerinden 53.65 (orta) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 13.79), 100 iizerinden 68.95 (orta) puana yilikselmistir. 7. simf

ogrencilerinin basarilarindaki artist ylizde olarak hesapladigimizda, basarilariin

%28.52 oraninda arttigin1 goriiriiz.

Tablo 4.12°deki sonuglara gore 7. sinif o6grencilerinin 6n MPYKT basarist ile

son MPYKT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t32)= 8.75, p < .05].

7. smif Ogrencilerinin MPYKT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 1.58), 100 iizerinden 31.60 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 3.79), 75.80 (yliksek) puana yiikselmistir. 7. simif 6grencilerinin MPYKT
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basarilarindaki artis1 yiizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin %140.00 oraninda

arttigin1 goruruz.

Tablo 4.12°deki sonuglara gore 7. sinif 6grencilerinin 6n MPYT basarisi ile son

MPYT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t = 11.98, p <.05].

7. smif Ogrencilerinin MPYT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 12.30), 100 iizerinden 49.20 (orta) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 17.58), 70.32 (yliksek) puana yiikselmistir. 7. sinif 0grencilerinin MPYT

basarilarindaki artis1 ylizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin %43.00 oraninda

arttigini goruriiz.

Modellemeye dayal1 etkinliklerin 7. sinif 6grencilerinin testlerden elde ettikleri

On ve son basar1 puanlarina etkisi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

100 1 m On Test

90 1 m Son Test
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20

% BASARI PUANLARI

MPYDT MPYKT MPYT

Sekil 4.8. Modellemeye dayali etkinliklerin 7. sinif 6grencilerinin basarilarina etkisi
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4.2.1.5. Sekizinci Simf Ogrencilerinin On ve Son Testlerden Elde Ettikleri
Basarimmin Karsilastirilmasi

Sekizinci smif Ogrencilerinin MPYDT, MPYKT ve MPYT basarilarinin
modellemeye dayali etkinliklerden 6nce ve sonra nasil degistigi, iliskili 6rneklemler igin

t- testi kullanilarak test edilmistir.

Test sonuclar1 Tablo 4.13’de sunulmustur.

Tablo 4.13. Modellemeye Dayal: Etkinliklerin 8. Siunif Ogsrencilerinin MPYDT, MPYKT
ve MPYT Basarilarina Etkisinin 1liskili Orneklemler t-Testi ile Karsilastiriimasi

Test N x S sd t p  Degisim (%)

OnTest 35 10.89 2.68
MPYDT Son Test 35 14.77 197 34 16.07 .00 35.63

OnTest 35 086 1.17
MPYKT SonTest 35 3.74 1.07 34 1444 .00 335.00

OnTest 35 11.74 2.99
MPYT  SonTest 35 18.51 2.16 34 20.02 .00 58.00

Tablo 4.13°deki sonuglara gore 8. sinif 6grencilerinin 6n MPYDT bagarisi ile

son MPYDT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t34,= 16.07, p < .05].

8. smif Ogrencilerinin MPYDT den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 10.89), 100 tizerinden 54.45 (orta) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 14.77), 100 iizerinden 73.85 (yiikksek) puana ylkselmistir. 8. siif

ogrencilerinin basarilarindaki artist ylizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin

%35.63 oraninda arttigini goriiriiz.

Tablo 4.13°deki sonuglara gore 8. sinif 6grencilerinin 6n MPYKT basarist ile

son MPYKT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t4) = 14.44, p <.05].

8. smf ogrencilerinin MPYKT den aldiklar1 puanlarin ortalamasi 6n testte
(X = 0.86), 100 iizerinden 17.20 (diisiik) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden
sonra (X = 3.74), 74.80 (yliksek) puana yiikselmistir. 8. simif 6grencilerinin MPYKT
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basarilarindaki artis1 yiizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin %335.00 oraninda
arttigini goruruiz.
Tablo 4.13deki sonuglara gore 8. sinif 6grencilerinin 6n MPYT basarisi ile son

MPYT basaris1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir [t34)=20.02, p < .05].

8. smif ogrencilerinin MPYT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi on testte
(X = 11.74), 100 tizerinden 46.96 (orta) puan iken, modellemeye dayali 6gretimden

sonra (X = 18.51), 74.04 (yiiksek) puana yiikselmistir. 8. sinif 6grencilerinin MPYT
basarilarindaki artis1 ylizde olarak hesapladigimizda, basarilarinin %58.00 oraninda

arttigini goruriz.
Modellemeye dayal1 etkinliklerin 8. siif 6grencilerinin testlerden elde ettikleri

On ve son basar1 puanlarina etkisi Sekil 4.9°da gosterilmistir.

® On Test
H Son Test

100 -
90 -
80 -
70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

% BASARI PUANLARI

MPYDT MPYKT MPYT

Sekil 4.9. Modellemeye dayali etkinliklerin 8. sinif 6grencilerinin basarilarina etkisi

4,5, 6, 7 ve 8. smiflara ait MPYDT, MPYKT ve MPYT testlerinin Ontest ve

sontest uygulamalarina ait istatistiksel sonuglardan elde edilen bulgulara gore,

arastirmaya ait null hipotezi 7 reddedilir.
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4.2.1.6. MPYDT’ye Ait Ontest ve Sontest Sonuclarimin Simf Bazinda
Karsilastirilmasi

4,5, 6,7 ve 8. sinif 6grencilerinin MPYDT den elde ettikleri basart puanlar: 100
puan iizerinden degerlendirilerek, 6n ve son testlere iliskin basar1 degisimi grafigi Sekil

4.10’da sunulmustur.

100 -
90 ——On MPYDT
80 1 —#-Son MPYDT
70 A
60 -
50 A
40 -
30 +
20
10 A

0 T T T T 1

4. Smif 5. Smf 6. Siif 7. Smf 8. Siif
SINIFLAR

ORTALAMA PUANLAR

Sekil 4.10. Modellemeye dayali etkinliklerin MPYDT basarisina etkisi

Sekil 4.10°daki grafikten de goriilebilecegi gibi, sinif seviyesi arttikga deneysel
islemin etkisi de artmaktadir. Bagka bir ifade ile, 6grencilerin yas1 arttikga ayni bir
konuyu Ogrenmeleri de kolaylasmaktadir. Ogrencilerin MPYDT’den elde ettikleri
basarmin On test ve son testte siiflara gore nasil degistigine bakacak olursak 4. smif
Ogrencilerinin basar1 orant %64.00 artarken, 5. siif 6grencilerinin %41.00 artmuistir.
Ikinci kademe ogrencilerine bakarsak 6. smiflarin %54.00, 7. smuflarin %29.00,
8. smiflarin ise %36.00 oraninda basarilarini arttirdiklarmi goriiriiz. Ogrencilerin
MPYDT den aldiklart puanlar modele dayal: etkinliklerle gretimin ardindan artmasina
ragmen, basar1 artig oranlarinin 5, 7 ve 8. siniflarda genel basar1 artis1 olan %41.60’1n
altinda kalmasmin nedeni, O©grencilerin kullanilan 6gretim yontemine aliskin
olmamalari, Fen ve Teknoloji derslerini farkli 6gretmenlerden farkli yontemlerle

O0grenmis olmalar1 olabilir.
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4.2.1.7. MPYKT’ye Ait Ontest ve Sontest Sonuclarnmin Simf Bazinda
Karsilastirilmasi

4,5, 6,7 ve 8. siif 6grencilerinin MPYKT den elde ettikleri basar1 puanlart 100
puan iizerinden degerlendirilerek, 6n ve son testlere iliskin basar1 degisimi grafigi Sekil

4.11°de sunulmustur.

100 +
90 A ——On MPYKT
80 -

0 J ——n —#-Son MPYKT
60 -

50 A
40 -

30 A
20 A
10 A

O T T T T 1
4. Simf 5. Smf 6. Smif 7. Smf 8. Simif

SINIFLAR

ORTALAMA PUANLAR

Sekil 4.11. Modellemeye dayali etkinliklerin MPYKT basarisina etkisi

Ogrencilerin MPYKT den elde ettikleri basarmin 6n test ve son testte siniflara
gore nasil degistigine bakacak olursak 4. sinif 6grencilerinin basar1 orant %376.00,
5. smf dgrencilerinin basar1 oram1 %525.00 artmustir. Ikinci kademe oOgrencilerine
bakarsak 6. siniflarin %412.00, 7. siniflarin %140.00, 8. siniflarin ise %335.00 oraninda

basarilarini arttirdiklarini  goriiriiz. 8. smif 6g8rencilerinin 6n  MPYKT basarisi

(X =0.86) iken, 7. smf Ogrencilerinin ise ()_( = 1.58) dir. On testteki bu belirgin farka
ragmen, basarilarindaki artis oranina baktigimizda 7. simif 6grencileri %140.00, 8. simif
ogrencileri ise % 335.00 oraninda MPYKT basarilarini arttirmiglardir. Bunun nedeni 8.
simif 0grencilerinin bos dersler ya da farkli 6gretmenler nedeni ile iyi bir fen egitimi

alamamalar1 dolayistyla da seviyelerinin diisiik olmasi olabilir.
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Ogrencilerin MPYKT basarilarindaki artis oran1, MPYDT basarilarindaki artis
oranina gore oldukca yiiksektir. Bunun nedeni ise MPYKT deki kavramlara yonelik
islenen derste simifa Dbirebir sorulardaki malzemelerin getirilerek, Ogrencilere

etkilesimde bulunduklar1 modellerle konunun kavratilmasi olabilir.

MPYDT’deki kavramlara yonelik islenen derste ise bilgisayar modellerinden
yararlanilmistir. Sonuglara goére kavram Ogretiminde, Ogrencilerin  dokunarak
etkilesimde bulunduklari modellerin, bilgisayar modellerinden daha basarili olduklari

sOylenebilir.

4.2.1.8. MPYT’ye Ait Ontest ve Sontest Sonuclarmin Smif Bazinda
Karsilastirilmasi

4,5, 6,7 ve 8. smif 6grencilerinin MPYT den elde ettikleri basar1 puanlar1 100
puan lizerinden degerlendirilerek, 6n ve son testlere iliskin basar1 degisimi grafigi Sekil

4.12’de sunulmustur.

100 ~ == On MPYT

90 - —&—Son MPYT
80

70 i
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10
0 T T T T \

4. Simf 5. Smf 6. Simf 7. Smuf 8. Smf
SINIFLAR

ORTALAMA PUANLAR

Sekil 4.12. Modellemeye dayal1 etkinliklerin MPYT basarisina etkisi

Ogrencilerin MPYT’den elde ettikleri basarinin 6n test ve son testte siniflara
gore nasil degistigine bakacak olursak, 4. sinif 6grencilerinin bagar1 orani1 %99.64, 5.
sinif dgrencilerinin basar1 oram %69.26 artmistir. Ikinci kademe 6grencilerine bakarsak

6. siniflarin %81.72, 7. smiflarin %42.93, 8. smiflarin ise %57.66 oraninda basarilarini
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arttirdiklarmi goriiriiz. Ogrencilerin MPYT’den elde ettikleri genel basari, modele
dayal1 etkinliklerden sonra %65.33 oraninda artmistir. 7 ve 8. siif 6grencilerinin bu
basar1 artisinin altinda, 4, 5 ve 6. siif 6grencilerinin ise bu basarinin iizerinde bir basari

artis1 gosterdikleri goriilmektedir.

4.3. Goriismelere Iliskin Bulgular

4.3.1. Ogrencilerin MPYDT ye Verdikleri Yanitlara Yonelik Miilakat Sonuglar

Modellemeye dayali etkinliklerin yapildigr 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinden
rastgele secilerek gergeklestirilen goriismelerde, dgrencilerin cevaplari ses kayit cihazi
ile alinmugtir. Ogrencilerle yapilan goriismeden elde edilen bulgular her soru igin

asagida belirtilmistir:

1. Kat1 halde bulunan suyu olusturan molekiillerin goriiniimii, su eriyip sivi hale
gectiginde nasil olur? sorusunun dogru yaniti C se¢enegidir. Soruda 6grencilerden erime
olayinda, suyu olusturan molekiillerin arasindaki uzakligin bir miktar arttig1 kavramini,

bilip bilmedikleri 6l¢iilmek istenmistir.

Ogrenci 1 (6. Simif): Buz eriyip siv1 hale gectigi zaman ilk durumuna gére kabin
icinde daha fazla yer kaplar, yayilir. Bence bu yiizden suyu olusturan molekiillerdeki
atomlar da birbirinden ayrilir ve daginik, yayilmis bir goriintli olusur, bu nedenle dogru

secenek B sikkidir.

Arastirmaci: Sen her iki sinavda da ayn1 secenegi isaretlemissin.

Ogrenci 1 (6. Smmif): Evet ben dogru yanitin bu oldugundan eminim.

Ogrenci 2 (7. Siif): Buz eridiginde suyu olusturan molekiillerdeki hidrojen ve
oksijen atomlarinin birbirinden ayrilacaginmi diisiindiiglimden, ilk sinavda B secenegini
isaretlemistim. Ancak derste izledigimiz bilgisayar animasyonlarinda, madde eridiginde
maddenin molekiilleri arasindaki uzakligin biraz arttigin1 hatirlayarak ikinci sinavda

sadece molekiiller arasindaki uzakligin arttig1, C sikkini isaretledim.



166

Ogrenci 3 (8. Smf): Kati halde bulunan maddeler eridiginde, maddeyi
olusturan molekiiller birbirinden uzaklagirlar. Ben burada maddenin gaz halindeki
molekiillerinin goriiniimiinii segmisim. Soruyu okurken yanlis anladigimi fark ettim.
Aslinda dogru yanit molekiiller arasindaki uzakligin bir miktar arttig1 C sikki olmaliydi.

Ikinci smavda C secenegini isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Smif) : Buz halindeyken molekiiller birbirine siki bir sekilde
baglanmistir. Siv1 hale gectiginde ise molekiiller arasindaki uzaklik biraz artar. Bu

nedenle ben her iki sinavda da C sikkini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smf) : Maddenin sivi halindeki molekiil sayis1, kat1 halinde
bulunan molekiil sayisindan daha fazladir, ¢linkii buz eridiginde daha ¢ok yer kaplar. Bu

nedenle her iki sinavda C sikkini isaretledim. Ciinkii C sikkinda daha fazla molekiil var.

Ogrenci dogru secenegi isaretlemesine ragmen yanlis bir kavrama icindedir.
Molekiillerin goriiniimiinii molekiiller arasindaki bosluk kavrami ile degil de, siv1 halde
kat1 hale gore daha c¢ok sayida molekiil olmasi yanlis kavrami ile agiklamistir. Bu
kavram yanilgisinin nedeni ise ders kitaplarinda katt ve sivi haldeki maddelerin
goriinlimlerini temsil eden model ¢izimleridir. Bu modellerde sivi haldeki maddelerin
molekiil modellerinde, kat1 halindeki molekiill modellerine gére daha fazla sayida
molekiil yer almaktadir. Ogretmenler 6grencilere bu ¢izimlerin asil anlatmak istedigini
mutlaka anlatmalidirlar. Sivi hali temsil eden molekiil modelinde, daha fazla molekiil

¢izilmesinin nedeninin molekiiller arasindaki boslugun artmasi oldugu vurgulanmalidir.

Ogrenci 6 (8. Smf) : Kati haldeki buz eridiginde, molekiilleri olusturan
taneciklerin ayrilarak dagilacagini diisiindiigiim i¢in B se¢enegini isaretlemistim. Ancak
ilk smavdan sonra derste izledigimiz goriintiillerde maddelerin hal degistirdiginde,
sadece molekiillerin arasindaki uzakligin degistigini 6grendik. Ikinci smavda su

molekiilleri arasindaki uzakligin bir miktar arttig1 C secenegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Smf) : Madde kat1 halden sivi hale gecerken, maddeyi olusturan

molekiillerin arasindaki bosluk artar. Bu nedenle her iki sinavda C sikkini isaretledim.
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Ogrenci 8 (7. Smf) : Buzu olusturan molekiillerin goriiniimiiniin E
secenegindeki gibi olacagini, yani buz eriyip sivi hale gectiginde su molekiillerindeki
hidrojen ve oksijen molekiillerinin birbirinden ayrilacagini diisiinliyorum bu nedenle her

iki sinavda E se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Smif) : Bence buz eridiginde molekiillerin arasindaki uzaklik
artar, bu nedenle dogru yanit D olacaktir seklinde diisiinmiistiim. Ancak derslerde sizin
izlettiginiz bilgisayar goriintiilerinden sonra, dogru yanmitin C segenegi olmasi
gerektigini diisiindiim. Ciinki siv1 tanecikleri arasindaki uzaklik, katilardan biraz
fazladir. D secenegi suyun gaz halindeki molekiil goriiniimiidiir. Ikinci smavda C

secenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Sinif) : Bu sorunun dogru yanit1 B olmali, ¢iinkii buz eridiginde
molekiildeki tanecikler ayrilir ve aralarinda biraz bosluk vardir. Ben her iki sinavda da

B segenegini isaretledim.

Ogrencilerin birinci soruya verdikleri yanitlar degerlendirildiginde, bazi
ogrencilerin erime olayinda su molekiiliindeki hidrojen ve oksijen atomlarinin
birbirinden ayrilacagi, hidrojen ve oksijen molekiillerinin birbirinden ayrilacag: ya da
molekiiller arasindaki boslugun en fazla olacag: seklinde kavram yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Bir 6grenci madde s1vi halde iken maddeyi olusturan molekiil sayisinin,
kat1 haline gore daha fazla oldugunu diistinmektedir. Bu kavram yanilgisinin nedeni kat1
halden siv1 hale gegen bir maddenin, daha fazla hacme sahip olmasinin diistiniilmesi, ya
da ders kitaplarindaki molekiil ¢izimleri olarak belirlenmistir. 10 6grenciden 3’linde var
olan kavram yanilgilari, 6gretimden sonra bile iyilesmemistir. 4 6grencinin kavram
yanilgilar 1yilesirken, 3 6grenci her iki sinavda da dogru segenegi isaretlemistir. Ancak
bu ogrencilerden 1’1 kavram yanilgisina sahip olmasina ragmen, dogru yaniti

se¢ebilmistir.

2. Sivi halde bulunan suyu olusturan molekiillerin hareketinin, gaz halde
bulunan suyu olusturan molekiillerin hareketi ile karsilagtirilmasini gerektiren sorunun
dogru yanit1 daha yavas hareket ederler, yani B secenegidir. Ogrencilerin verdikleri

yanitlar:
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Ogrenci 1 (6. Smif) : Sivi halde bulunan suyu bir kaptan baska bir kaba
koyarken, ¢cok hizli bir sekilde dokebiliriz bu nedenle siviy1 olusturan molekiiller, gazi
olusturan molekiillerden daha hizli hareket eder. Ben her iki sinavda A segenegini

isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smif) : Ben bir kabin igindeki suyu ve yine bir kabn i¢indeki gaz
maddeyi diisiindiim ve suyu olusturan taneciklerin gazi olusturan taneciklere gére daha
hizli hareket edecegi sonucuna vardim. Ayni sekilde bir akarsuyu diisiindiiglimiizde de

suyun ¢ok hizli aktigin1 goriiriiz. Ben her iki sinavda da A segenegini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Sinif) : Sivi1 haldeki suyu olusturan molekiiller daha yavas hareket
eder, ciinkii gazlar bulundugu ortama daha kolay yayilabiliyorlardi. Ogretmenimiz
derste smifin bir kosesine parfiim sikmig ve koku kisa siirede biitiin sinifa yayilmisti. Bu

nedenle ben her iki sinavda, B se¢enegini igsaretledim.

Ogrenci 4 (6. Stmif) : Siv1 haldeki suyu olusturan molekiiller, gaz halde bulunan
suyu olusturan molekiillerden daha hizli hareket eder, secenegini isaretledim. Ancak
daha yavas hareket eder olacakti, ben soruyu yanlis anladi§im i¢in yanlis segenegi
isaretlemis olabilirim. Zaten ilk sinavdan sonra sizinle isledigimiz dersteki goriintiilerde
de s1v1 haldeki suyun molekiillerinin hareketi, gaz halindeki suyu olusturan molekiillerin

hareketinden daha yavasti.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Maddenin siv1 halini olusturan su molekiilleri, gaz halini
olusturan su molekiillerinden daha hizli hareket eder seklinde diisiiniiyordum. Bu
nedenle ilk sinavda, A secenegini isaretlemistim. Sizinle birlikte isledigimiz dersten
sonra, izledigim bilgisayar goriintiilerinde gaz tanecikleri daha hizli hareket ediyordu,
bu nedenle ikinci smmavda maddenin sivi halini olusturan su molekiilleri, gaz halini

olusturan su molekiillerinden, daha yavas hareket eder, B sikkini segtim.

Ogrenci 6 (8. Siif) : Maddenin s1v1 halini olusturan su molekiilleri, gaz halini
olusturan su molekiillerinden daha yavas hareket eder ciinkii sivinin sicakligi 24 'C,
gazin sicakligi 100 'C imis. Sicaklig1 az olan siv1 tanecikleri, sicakligi yiiksek olan gaz
taneciklerine gore daha yavas hareket eder. Bu nedenle ben iki sinavda da B sikkini

sectim.
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Ogrenci 7 (6. Simf) : Sivi halde bulunan suyun molekiilleri, gaz halinde
bulunan suyun molekiillerinden daha yavas hareket eder. Ciinkii gazi olusturan
tanecikler arasindaki bosluk sivilara gore daha fazla oldugundan, gaz halindeki suyun

molekiilleri daha hizli hareket eder.

Ogrenci 8 (7. Smif) : Bence sivi haldeki suyun molekiilleri, gaz haldeki suyun
molekiillerinden daha hizli hareket eder. Mesela ¢esmeden akan su, ¢ok kisa siirede yol

alir yani daha hizli hareket eder bence. Ben her iki sinavda da, A segenegini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Smif) : Ben ilk smavda sivi haldeki suyun molekiilleri, gaz
haldeki suyun molekiillerinden daha hizli hareket eder, sikkini isaretlemistim. Ancak
derste izledigimiz goriintlilerde gaz tanecikleri, sivi taneciklerinden daha hizli hareket
ediyorlardi. lIkinci smavda sivi haldeki suyun molekiilleri, gaz haldeki suyun

molekiillerinden daha yavas hareket eder, B sikkin1 isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smmf) : Siviyr olusturan tanecikler arasindaki bosluk, gazi
olusturan tanecikler arasindaki bosluktan daha azdir. Bu nedenle siviyi olusturan
tanecikler, gazi olusturan taneciklerden daha yavas hareket eder. Ben iki sinavda da B

secenegini isaretledim.

Ogrenci yanitlar1 incelendiginde {i¢ 6grencinin suyun hareketini gézlemledikleri,
gazlarin hareketini ise gozlemleyemedikleri i¢in, suyu olusturan taneciklerin daha hizli
hareket ettikleri seklinde kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriiliir. Bu {i¢ 6grencinin
yanls kavrami dgretimden sonra bile iyilesmemistir. Ug 6grenci izledikleri bilgisayar
animasyonlarindan sonra dogru se¢enegi isaretlemistir. Dort 6grenci ise her iki sinavda

dogru yanit1 vermistir.

3.Hangi olayda su molekiileri biiyiir? sorusunun dogru yaniti E, higbiri
secenegidir. Bu soruda Ogrencilerin hal degisimi olaylarinda, molekiil biiyiikliigiiniin

degismedigi kavramim, bilip bilmedikleri dl¢iilmiistiir. Ogrencilerin verdigi yamitlar:

Ogrenci 1 (6. Simif) : Yogunlasma olayinda su molekiilleri biiyiir, su gaz halde

iken tanecikleri daha az, yogunlasarak tanecikler birbirine yaklasir, bu nedenle su
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molekiilleri biiylir. Tanecikler arasindaki boslugun azalma nedeni, taneciklerin

biiylimesidir. Bu nedenle ben iki sinavda da D sec¢enegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Simif) : Su molekiilleri donma, erime, buharlasma, yogunlasmada
hicbir degisiklige ugramaz, yani biiylimez bence. Ciinkii sizinle izledigimiz bilgisayar
goriintlilerinde hal degisim olaylarinda maddelerin tanecik biiyiikligli degismiyordu.
Ben ikinci smavda E segenegini sectim, ama ilk smavda madde eridiginde

molekiillerinin biiylidiigiinii diisindiiglimden, B sikkini1 segmistim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Erime olayinda su molekiilleri biiyiir, ciinkii kat1 haldeki
buz eridiginde daha cok yer kapliyor yani su molekiilleri biiyiiyor. Ben her iki sinavda

da B secenegini isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : Donma olaymda su molekiilleri biiyiir, ¢iinkii katilarda
molekiiller arasindaki bosluk daha azdir. Boslugun azalmasinin nedeni molekiillerin
biiylimesi olabilir, seklinde diislinmiistiim. Bu nedenle ilk sinavda A sikkini1 segmistim.
Ancak simdi donma olayinda molekiillerin biiyiimedigini, sadece molekiiller arasindaki
boslugun azaldigini diisiiniiyorum. Derste sizin izlettiginiz bilgisayar goriintiilerinden

sonra, bunu daha iyi kavradim. Ikinci sinavda E segenegini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Donma olayinda su molekiilleri biiyiir. Buzdolabima
sisenin icinde konulan su, siseyi catlatabilir. Bence bunun sebebi su molekiillerinin

biiylimesidir. Ben iki sinavda da A segenegini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Simf) : Donma olaymnda su molekiilleri biiyiir. Bence su
dondugunda daha ¢ok yer kaplar, bunun nedeni de taneciklerinin biiylimesidir. Ben her

iki sinavda da, A sikkini segtim.

Ogrenci 7 (6. Smif) : Suyun donmasinda molekiiller birleserek donar ve bu

nedenle molekiiller biiylir. Ben iki sinavda da A segenegini sectim.

Ogrenci 8 (7. Siif) : Buz eridiginde olusan su daha ¢ok yer kapliyor, bu
nedenle erime olayinda molekiiller biiylir. Benim ilk diistincem bu sekilde idi ve B

sikkini isaretlemistim. Ancak sizinle isledigimiz derste izledigimiz goriintiilerde fiziksel
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degisim olaylarinda, maddenin taneciklerinde hicbir degisiklik olmuyordu. ikinci

sinavda higbiri, E secenegini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Smif) : Bence donma olayinda su molekiilleri biiyiir. Ciinkii kat:
haldeki tanecikler arasinda ¢ok az bosluk vardir. Bu boslugun azalmasinin nedeni

molekiillerin biiyiimesidir. Ben iki sinavda da B se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smif) : Bence erime olayinda su molekiilleri biiyiir. Buz
eridiginde yayilir, daha ¢ok yer kaplar yani su molekiilleri biiyiir. Ben her iki sinavda da

B sikkini segtim.

Ogrenci yamtlar1 incelendiginde biitiin 6grencilerin hal degisim olaylarinda,
molekiillerin biiyiikligiinlin degisecegi seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklari
goriiliir. Benzer kavram yanilgisina Griffiths ve Preston (1992) ve Yezierski (2003)’nin
yaptiklart aragtirmalarda da rastlannmgtir. Ogrenciler buz eridiginde daha ¢ok yer
kaplamasi ya da buzdolabina konulan sise icindeki suyun hacimce genlesmesi gibi
maddelerin goriilebilen 06zelliklerinden yola ¢ikarak, taneciklerinin de biiyiidigi
sonucuna varmiglardir. Bu kavram yanilgisinin yedi 6grencide 6gretimden sonra bile

degismedigi goriilmektedir. Yanlis kavramini diizeltebilen 6grenci sayist ise tigtiir.

4. Kapal1 bir kap i¢inde bulunan sivi amonyak, gaz haline gegtiginde molekiil
goriiniimii nasil olur? sorusunun dogru yanitt A secenegidir. Soruya ogrencilerin

verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Sif) : Madde s1v1 halden gaz hale gecerken etrafa dagildigindan,
tanecikler birbirinden daha da uzaklasacak. Ben bu yilizden iki sinavda da D sikkini

isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Simf) : Madde sivi halden gaz haline gectiginde taneciklerin
birbirinden uzaklagmas1 gerekir, ilk sinavda D sikkini segmistim. Sizinle isledigimiz
derste izledigimiz hal degisim olaylarinda ise maddeyi olusturan molekiillerin aynen
kaldigini, molekiildeki atomlarin ayrilmadigimi 6grendim ve ikinci sinavda A sikkini

secgtim.
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Ogrenci 3 (8. Simf) : Buharlastiginda molekiiller havaya karisiyor, birbirinden
serbest hareket ediyorlar, bu nedenle ilk sinavda tanecikler arasindaki uzakligin en fazla
oldugu D sikkini isaretledim. Ancak bu sikta, molekiildeki atomlar birbirinden
ayrilmisti. Sizinle isledigimiz derste maddenin sividan gaza gectiginde, molekiillerinin

degismedigini 6grendim ve ikinci sinavda A sikkini isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Smif) : Siv1 halde molekiiller arasinda biraz bosluk, gaz halde ise
daha fazla bosluk oldugu i¢in, A secgenegini isaretledim. B sivi amonyak modelinin
aynisi oldugundan olamaz. Diger siklarda molekiildeki atomlar birbirinden ayrildigi i¢in

olmaz. Bu nedenle ben iki sinavda da A’y isaretledim.

Ogrenci 5 (7.smif) : Ben C segenegini sectim, ¢iinkii gaz halde tanecikler
birbirinden ayr1 olacak ve ilk sinavda molekiildeki atomlarin ayrilacagini diistinmiistiim.
Sinavdan sonra sizinle derste izledigimiz bilgisayardaki modellerden fiziksel
degisimlerde taneciklerin hicbir degisime ugramadigini dgrendim. ikinci smavda A

sikkini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Smif) : Bence C segenegi dogru olmali, gaz halde molekiiller daha
cok hareket eder ve molekiilleri olusturan atomlar birbirinden ayrilir. Ben iki sinavda da

C segenegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Simf) : Gaz haldeki amonyak molekiillerindeki atomlar,
birbirinden ayrilir diye diisiindiigim i¢in ilk sinavda C sikkini isaretlemistim. Ancak
sizinle isledigimiz ders sonunda molekiillerin aynen kalacagi, sadece aralarindaki

boslugun artacagini 6grendim ve ikinci sinavda A secenegini isaretledim.
Arastirmaci: Sence amonyagin sividan gaz hale gegmesi nasil bir degisimdir?
Ogrenci 7 (6. Siif) : Kimyasal degisimdir bence.
Ogrenci 8 (7. Simif) : Amonyak gaz hale gectiginde, D sikkindaki gibi olur.

Amonyak molekiiliindeki atomlar ayrilip birbirinden uzaklasir. Zaten bu ylizden gazlar

etrafa ¢abuk yayiliyor. Ben iki sinavda da D sikkini isaretledim.
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Ogrenci 9 (8. Smif) : Ben ilk smavda D sikkini isaretledim, ancak sizinle
isledigimiz derste bilgisayardaki molekiill modellerinin fiziksel degismelerde
degismedigini 6grendim. Buharlasma da fiziksel degisim oldugundan, amonyak
molekiilleri aynen kalir, sadece aralarindaki bosluk en fazla olmalidir. Bu nedenle ikinci

simavda A segenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Simif) : ik smavda E segenegini isaretlemistim ¢iinkii gaz halde
molekiildeki atomlarin ayrilacagini, aralarinda fazla bosluk olacagini diisiiniiyordum.
Sizinle yaptigimiz derste izledigimiz videolardan, sadece molekiiller arasindaki

boslugun artacagini 6grendim. kinci sinavda A secenegini sectim.

Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, alt1 6grencinin amonyak
stvi halden gaz hale gectiginde, molekiillerindeki atomlarin birbirlerinden ayrilacagi
yanlis kavramina sahip olduklar1 goriiliir. Ogrenciler fiziksel degisimi, kimyasal bir
degisim olarak diisiinmektedirler ve bu kavram yanilgisi bilgisayar modelleriyle
ogretimden sonra iyilestirilmistir. Ug &grencinin kavram yanilgilar ise iyilesmemistir.

Sadece bir 6grenci her iki sinavda da dogru yanit1 verebilmistir.

S. Buharlasma yoluyla su sivi halden gaz hale gectiginde enerji ne igin

kullanilir? sorusunun dogru yaniti D segenegidir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Smf) : Enerji molekiildeki hidrojen ve oksijen atomlar:
arasindaki baglar1 koparmak i¢in kullanilir. Bence su sivi halden gaz hale gecerken
molekiildeki atomlar ayrilir. C sikkini sectim, D sikki da olabilir diye diisiindiim ama
hidrojen ve oksijen gaz olduklar i¢in, su siv1 halden gaz hale gegtiginde oksijen ve

hidrojenin ayrilmas1 daha mantikli geldi. Iki smavda da C segenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smif) :Ben ilk sinavda C segenegini isaretlemistim. Ciinkii su sivi
halden gaz hale gegtiginde hidrojen ve oksijen olusacagini diisiindiim ki hidrojen ve
oksijen gaz halindedir. Ancak ikinci sinavda D secenegini isaretledim, ¢ilinkii derste
izledigimiz goriintiilerde sivi haldeki bir madde gaz hale doniistiigiinde, molekiiller
arasindaki bosluk artiyordu. O nedenle ikinci sinavda enerji su molekiillerinin diger su

molekiilleriyle aralarindaki boslugu arttirmak i¢in kullanilir, secenegini sectim.
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Ogrenci 3 (8. Simf) : Ben ilk sinavda A segenegini isaretledim ¢iinkii su gaz
haline gectiginde hidrojen agiga ¢ikar seklinde diisiindiim. ikinci siavda D secenegini
isaretledim, ¢linkli derste izledigimiz goriintiilerde, gaz halindeki maddelerin
molekiillerinin aralarinda ¢ok bosluk vardi. Bu nedenle enerji su molekiillerinin

arasindaki boslugu arttirmak i¢in kullanilmistir, sikkini isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : Madde sivi halden gaz hale gecerken molekiiller

arasindaki bosluk artar, bu nedenle iki sinavda da D sikkini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smf) : Ik sinavda enerji molekiiller arasinda yeni baglar
olusturmak i¢in kullanilir seklinde diislinerek, E segenegini se¢mistim. Sizinle
isledigimiz derste hal degisimlerinde yeni bir madde olusmadigini, molekiil
modellerinin  degismedigini sadece molekiiller arasindaki boslugun degistigini
izlemistim. Ikinci sinavda enerji molekiillerin diger molekiillerle arasindaki boslugu

arttirmak i¢in kullanilir, yani D se¢enegini sectim.

Ogrenci 6 (8. Simf) : Bence enerji molekiillerdeki hidrojen ve oksijen atomlar
arasindaki baglar1 kirmak i¢in kullanilir. Su gaz hale gectigi icin boyle diisliniiyorum,

¢linkii hidrojen ve oksijen gazdir. Ben iki sinavda da C se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Siif) : Su siv1 halden gaz hale gectiginde etrafa daha gok yayilir.
Bence enerji molekiildeki hidrojen ve oksijen atomlar1 arasindaki baglar1 kirmak i¢in

kullanilmistir. Ben iki sinavda da C sikkini segtim.

Ogrenci 8 (7. Siif) : Su gaz haline gegerken enerji molekiillerdeki hidrojen ve
oksijen atomlar1 arasindaki baglar1 koparmak icin kullanilir ¢iinkii oksijen ve hidrojen

gazdir. Bu nedenle iki sinavda da C secenegini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Smif) : Su s1v1 halden gaz hale gecmistir ve hidrojen bir gazdir.
Bence enerji hidrojen atomlar1 arasindaki baglar1 koparmak icin kullanilir. Bu nedenle

iki sinavda da A segenegini sectim.

Ogrenci 10 (8. Smf) : ik smavda, enerji molekiildeki oksijen ve hidrojen

atomlar1 arasindaki baglarn kirmak i¢in kullanilir sikkini isaretlemistim. Sizinle
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isledigimiz derste izledigimiz videolarda, hal degisimlerinde molekiillerde degisiklik
olmadigmi gordiim. lkinci sinavda molekiiller arasindaki boslugu arttirmak igin

kullanilir, yani D sikkini isaretledim.

Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, dokuz 6grencinin su sivi
halden gaz hale gecerken, enerjinin molekiildeki atomlar arasindaki baglar1 koparmak
icin kullanildig1 seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar goriiliir. Ogrenciler
suyun oksijen ve hidrojenden olustugunu, su gaz haline gectiginde ise bu iki gazin ayri
ayrt bulunacagimi diisinmektedirler. Ayni 6grenciler benzer sekilde, hal degisim
olaylarinda maddeleri olusturan molekiillerdeki atomlarin ayrilacagi yanlis kavramina
sahiptirler. Dort Ogrencinin kavram yanilgilar1 bilgisayar modelleriyle yapilan
Ogretimden sonra iyilesirken, bes 6grencinin kavram yanilgilarinda iyilesme olmamastir.

Sadece bir 6grenci kavram yanilgisina sahip degildir.

6. Gaz halde bulunan suyu olusturan molekiiliin, kati halde bulunan suyu
olusturan molekiil ile biiytlikliikk ve kiitle acisindan karsilastirilmasi istenen sorunun,

dogru yanit1 ayn1 agirliktadir, yani E secenegidir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar:

(")grenci 1 (6. Sinif) : Gaz halde bulunan suyun molekiilii, kati halde bulunan
suyun molekiiliinden daha hafiftir. Ciinkii maddenin gaz halinde, kat1 haline gore daha

az sayida molekiil bulunur. Ben iki sinavda da B se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smif) : Gaz halindeki suyun molekiilleri, kati haldeki suyun
molekiillerinden daha hafiftir. Kat1 haldeki bir maddenin agirligin1 6lgebiliriz ama gaz
haldeki bir maddenin agirligin1 6lgemeyiz. Ben ilk sinavda B sikkini segmistim. Sizinle
isledigimiz derste ise gazlarin da kiitlesinin oldugunu ve madde hal degistirdiginde
molekiillerin kiitlelerinde bir degisiklik olmadigin1 6grendim. Ikinci smavda E sikkini

isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Smmf): Gaz halindeyken maddeler dogaya yayilir. Su sivi
haldeyken mesela derede akan suyun agirhigimi oOlgebiliriz. Gazlarin agirligim
Olcemeyiz. Gaz halindeki suda bulunan molekiil, sivi haldeki suda bulunan molekiilden

daha hafiftir. Ben iki sinavda da, B se¢enegini isaretledim.
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Ogrenci 4 (6. Simif): {1k sinavda gaz haldeki suda bulunan molekiil, kat1 haldeki
suda bulunan molekiilden daha hafiftir, B secenegini isaretlemistim. Sizinle birlikte
isledigimiz dersten sonra, agirliklarinin ayni oldugunu diisiiniiyorum. Ayni maddenin
kat1 ve gaz halinde sadece molekiiller arasindaki bosluk farklidir. Bu nedenle ikinci

simavda E se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Katilarin belli bir hacmi ve kiitlesi vardir ama gazlarm
belli bir hacmi ve Kkiitlesi yoktur. Kati maddeleri gorebiliyoruz, ama gazlar
goremiyoruz. Bu nedenle gaz haldeki maddede bulunan bir su molekiilii, kat1 haldeki
maddede bulunan bir su molekiiliinden daha hafiftir. Ben iki sinavda da B segenegini

sectim.

Ogrenci 6 (8. Simif) : Gaz haldeki suyu olusturan molekiil, kat: haldeki suyu
olusturan molekiilden daha kiigtliktiir. Ciinkii gazlar gozle goriilemiyorlar, onlar1 sadece

hissedebiliyoruz. Ben iki sinavda da A secenegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Sinif) : Gazlar katilardan daha hafif oldugundan, gaz haldeki suyu
olusturan su molekiilii, kat1 haldeki buzu olusturan su molekiiliinden daha kiictiktiir. Ben

iki sinavda da A segenegini isaretledim.

Ogrenci 8 (7.smf) : ilk smavda gazlar katilardan daha hafif oldugundan,
molekiilleri de daha hafiftir seklinde diisiinmiistiim ve B sikkini isaretlemistim. Beraber
isledigimiz derste izledigimiz goriintiilerden 6grendigim ise, ayni agirlikta olduklar
yani farkli haldeki ayni maddenin molekiilleri ayn1 agirliktadir. Bu nedenle ikinci

sinavda E sikkini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Simif) : Bence gazlar katilardan daha hafif ve gaz haldeki suyu
olustuiran molekiil de, kat1 haldeki suyu olusturan molekiilden daha hafiftir. Ben iki

sinavda da B secenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smif) : Gazlar katilardan daha hafif oldugundan gaz haldeki
suyu olusturan molekiil, kat1 haldeki suyu olusturan molekiilden daha kiictiktiir. Ben iki

simavda da A segenegini igaretledim.
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Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, biitiin dgrencilerin gaz
haldeki suyu olusturan bir su molekiiliiniin, kati haldeki suyu olusturan bir su
molekiilinden daha hafif oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar
goriiliir. Ogrenciler gazlar katilardan daha hafif oldugundan ya da gazlarda daha az
tanecik bulundugundan, bu yanit1 verdiklerini ifade etmislerdir. Ogretimden sonra bile
yedi 6grencinin bu kavram yanilgilarinda degisiklik olmamis, sadece ii¢ 0grencinin

kavram yanilgisinda iyilesme gozlenmistir.

Ders kitaplarindaki ¢izimlerde gazlar modellenirken, daha az sayida tanecik
gosterilmesi, 6grencilerin gazlarin daha az tanecik igerdiklerini diisiinmelerine neden
olmaktadir. Tanecikler arasindaki boslugun artmasindan dolayr gaz maddelerin
modellerinde daha az tanecikle ifade edildigi, 6grencilere acik bir sekilde anlatilmalidir.

Ogrenciler gazlar1 gozlemleyemediklerinden kiitlesinin olmadigini diisiinmektedirler.

7. Su buharlastifinda asagidakilerden hangisine doniisiir? sorusunda
Ogrencilerden suyun sivi halden gaz hale ge¢mesi durumunda, gerceklesen degisimi tam
olarak kavrayip kavrayamadiklari belirlenmeye calisiimistir. Sorunun dogru yanitt C

secenegidir. Soruya dgrencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Simf) : Su molekiilleri iki hidrojen ve bir oksijenden olusur. Su
buharlastiginda, molekiillerdeki hidrojen ve oksijen birbirinden ayrilir. Yani su
buharlastiginda, oksijen ve hidrojene doniisiir. Ben iki sinavda da bu sekilde

diisiindiigiim i¢in, A secenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Siif) : Su buharlastiginda, 1s1 alarak su buharima déniisiir. Ben iki

sinavda da C secenegini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Smmf) : Su buharlastiginda su buharma déniisiir. Ornegin
caydanlikta kaynayan su, buharlasip ¢aydanliktan buhar cikar. Iki sinavda da C sikkim

isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Smf) : Su buharlastiginda su buharma déniisiir. Su buhar
tanimini, 6gretmenimizle siifta yaptigimiz deneylerde de kullanmistik. Bu nedenle iki

sinavda da C secenegini isaretledim.
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Ogrenci 5 (7. Smif) : Su buharlastiginda hava, hidrojen ve oksijene doniisiir.
Ciinkii su buharlastiginda gaz haline geciyor hava, hidrojen ve oksijen de gaz halinde

olduklarindan, ben iki sinavda da D secenegini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Simif) : Su buharlastiginda buhar1 havaya karisir, yani hidrojen ve

oksijene doniisiir. Ben iki sinavda da bu sekilde diislinerek, A secenegini segtim.

Ogrenci 7 (6. Stmf) : Su buharlastiginda su buharina déniisiir. Yemek pisirirken
tencerenin kapaginin i¢ yliziinde biriken damlalar, su buharidir. Ben iki sinavda da C

secenegini isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simif) : Su buharlastiginda gaz hale gectiginden, hidrojen ve
oksijene doniisiir ¢linki hidrojen ve oksijen gazdir. Ben iki smmavda da boyle

disiindiigiimden, A sikkini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Simif) : Su buharlastiginda hava, hidrojen ve oksijene doniisiir.
Ciinkii buharlasan su havaya karisir. Hava da bir gaz karisimi olduguna gore su da

buharlastiginda gaza doniismiistiir. Ben iki sinavda da D secenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smmf) : ilk smavda su buharlastiginda hidrojen ve oksijene
dontisiir sikkin1 se¢mistim. Sizinle birlikte isledigimiz derste buharlasma olayinda
molekiildeki atomlarin ayrilmadigimi, gériintiilerde izlemistim. Ikinci smavda su buhart,

yani C sikkini isaretledim.

Ogrenci yanitlarina gore su buhari ifadesindeki su kelimesi, 6grencilere su yani
stivi ¢agrisimi yapmaktadir. Ogrenciler su buharlastiginda gaza déniisiiyor dyleyse
hidrojene, oksijene ya da havaya déniisiir seklinde bir kavram yanilgisi i¢indedirler. Ug
ogrenci dogru yamti verebilmistir. Ogretimden sonra kavram yanilgisi icinde olan
ogrencilerden altisinin kavram yanilgilarinda iyilesme olmazken, sadece bir dgrenci

Ogretimden sonra dogru kavram gelistirebilmistir.

8. Kaynayan bir kap sicak su iizerinde olusan kabarciklarin yapisinda ne
oldugunun soruldugu sorunun dogru yaniti, D segenegidir. Soruya Ogrencilerin

verdikleri yanitlar:
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Ogrenci 1 (6. Simif) : Su buharlasirken 1s1 alir, bu nedenle goriinen kabarciklarin

yapisinda 1s1 vardir. Ben iki sinavda da bdyle diislinerek A segenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smf) : Kabarciklarin olusma nedeni 1sidir ve kabarciklarin
yapisinda da 1s1 vardir. Atomlar 1s1 aldiginda aralarindaki mesafe artiyor yani atomlar da

1sintyor. Ben iki sinavda da, A sikkini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Kabarciklarin yapisinda su buhari vardir. Ciinkii su

buharlasir ve kabarciklari olusturur. Ben iki sinavda da D sikkini igaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : Kabarciklarin yapisinda hidrojen ve oksijen gazi vardir.
Ciinkii su hidrojen ve oksijenden olusmustur ve su molekiillerindeki oksijen ve hidrojen
atomlari, gaz haline ge¢cmek icin birbirinden ayrilir. Ben iki smavda da bdyle

diisiindiigiim i¢in, C se¢enegini igaretledim.

Ogrenci 5 (7. Simif) : Kabarciklar i¢inde hava vardir. Ciinkii 1s1 taneciklere daha
¢ok enerji verir ve tanecikler birbirinden ayrilir. Boylece tanecikler arasindaki hava,

baloncuklar seklinde serbest kalir. Ben iki sinavda da, B se¢genegini sectim.

Ogrenci 6 (8. Smif) : Kabarciklarin i¢inde hidrojen ve oksijen vardir. Ciinkii su
buharlasarak gaz halindeki hidrojen ve oksijene doniigiir. Ben iki sinavda da, C

secenegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Simf) : Kabarciklarin yapisinda hidrojen ve oksijen vardir, ¢iinkii
su hidrojen ve oksijenden olusur ve su molekiillerindeki oksijen ve hidrojen atomlari,

gaz haline ge¢gmek i¢in birbirinden ayrilir. Ben iki sinavda da C segenegini isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simif) : Su kaynarken gordiigiimiiz kabarciklarin yapisinda, hava
vardir. Ciinkii 1s1 taneciklere daha cok enerji verir ve tanecikler birbirinden ayrilir.
Boylece tanecikler arasindaki hava baloncuklar seklinde serbest kalir, kabarciklar patlar

ve havaya karisir. Ben iki sinavda da bu sekilde diisiinerek, B se¢cenegini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Siif) : Kabarciklarin yapisinda hidrojen ve oksijen vardir. Zaten

su da hidrojen ve oksijenden olusur. Ben iki sinavda da, C se¢enegini isaretledim.
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Ogrenci 10 (8. Smf) : ik smavda kabarciklarin i¢inde hidrojen ve oksijen
oldugunu diigiinmiistiim. Beraber isledigimiz dersten sonra, su buharlagtiginda
molekiildeki atomlarin ayrilmadigmni, gérdiim. ikinci smnavda bu kabarciklarm su

buharindan olustugunu belirten, D se¢enegini isaretledim.

Ogrencilerin verdikleri yanitlardan, su kaynarken olusan kabarciklarin hava ya
da hidrojen ve oksijen oldugu seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriiliir.
Hava oldugunu diisiinen 6grencilerin giinliik hayatta sikca kullanilan hava kabarciklar
ifadesinden dolayi, yanlig bir kavram olusturduklart sdylenebilir. Su buharlastiginda
hidrojen ve oksijene doniigiir seklinde kavram yanilgisina sahip Ogrenciler, su
molekiillerindeki oksijen ve hidrojen atomlarinin gaz haline ge¢cmek icin birbirinden
ayrildiklarmi  diisiinmektedirler. Ogretimden sonra bir &grenci yanlis kavramimi
diizeltebilmistir. Bir 6grenci ise kavram yanilgisina sahip degildir. Sekiz 6grencinin

kavram yanilgilar1 bilgisayar modelleri ile 6gretimden sonra bile iyilesmemistir.

9. Bir kapta hizla kaynamaya baslayan suyun iizerine cam bir kapak yerlestirilir
ve kapagin i¢ yiizinde su damlalar1 olugsmaya baslar. Ne olmustur? seklindeki sorunun

dogru yanit1 B secenegidir. Soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Smif) : Bu olayda tipki kosan bir insanin terlemesi gibi kapagin
da terlemis olabilecegini diisiinmiistiim. Aslinda o anda ¢ok diisiinmeden bu cevab1 (A
sikkin1) verdim. Ancak sizinle birlikte derste izledigimiz goriintiilerde, yogunlasma
olayinda, olusan gaz halindeki buharin, daha soguk olan kapaga degdiginde
yogunlagarak damlaciklar olusturdugunu 6grendim. Yagmurun olusumunu da aym
sekilde agiklamstik. Ikinci stnavda B secenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Simf) : Buhar sogumus ve su molekiillerine déniismiistiir. Cam
kapak soguk oldugundan, su molekiilleri cam kapaga ¢arpip yogunlagsmistir. Ben iki

sinavda da B secenegini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Kabin igindeki hava ile su buhari birleserek su damlalarini
olusturmustur, yani buhar havayla birlesmis ve kapagm alt yiliziinii 1slatmigtir. Su
1sininca olugan buharin tekrar soguyacagini diistinmiiyorum. Bu nedenle iki sinavda da

E segenegini isaretledim.
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Ogrenci 4 (6. Smif) : Tk olarak su kaynayip su buharina déniisiiyor, cam kapak
soguk oldugundan su buhari yogunlasarak, su damlalarina doniisliyor. Yagmurun
olusumunu da ayni sekilde agiklayabiliriz. Bu nedenle ben iki sinavda da, B sikkini

sectim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Buhar sogumus ve su molekiillerine doniiserek kapagin i¢

ylizeyine tasinmistir, bu olay yogusmadir. Ben iki sinavda da B segenegini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Simf) : Hava ile buhar kabm iginde birleserek, kapakta su
damlalarin1 olusturmustur. Ben iki sinavda da bu sekilde diisiindiiglimden, E sikkini

sectim.

Ogrenci 7 (6. Stmf) : Buhar havayla birlesmis ve kapagm alt yiiziinii 1slatmistir.

Ben iki sinavda da E segenegini isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simif) : Su kaynarken gordiigiimiiz kabarciklarin yapisindaki hava
su buhan ile birleserek, kapaga taginmis ve su damlalarini olusturmustur. Ben iki

sinavda da boyle diisiinerek, E sikkini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Simif) : Su kaynayinca olusan kabarciklardaki hidrojen ve oksijen
gazi birleserek, kapakta suyu olusturmustur. Ben iki sinavda bu sekilde diistindiigiimden

D secenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Simf) : ilk smavda hidrojen ve oksijen birleserek kapagimn i¢
yiizeyinde su damlalarini olusturur, yani D segenegini isaretlemistim. Sizinle
isledigimiz derste izledigimiz videolarda, kabarciklarin su buhar1 oldugunu, su
buharinin soguyarak tekrar suya doniistiigiinii yani yogunlagsma olaymm1 daha iyi

kavradim. Ikinci snavda, B segenegini isaretledim.

Ogrencilerin verdikleri yamtlardan anlasilacag: iizere, kabarciklarm yapisinda
hava oldugunu diisiinenler, hava ile su buharinin birleserek su damlalarini olusturdugu
yanlis kavramina sahiptirler. Kabarciklarin hidrojen ve oksijenden olustugunu diisiinen
ogrenciler ise hidrojen ve oksijenin birleserek kapakta su damlalarin1 olusturdugu yanlis

kavramina sahiptirler. Ogrencilerdeki kavram yamlgilar iki 6grenci disinda 6gretimden
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sonra bile degismemistir. Ug¢ ogrenci yogunlagsma olaymi dogru bir sekilde ifade

edebilmislerdir.

10. Sivi haldeki suyu olusturan molekiillerin hareketinin, kat1 haldeki suyu
olusturan molekiillerin hareketi ile karsilagtirtlmasinin istendigi sorunun, dogru yanit1 A

secenegidir. Soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Simf) : Sivi haldeki suyu olusturan taneciklerin arasinda, kat:
haldeki suyu olusturan taneciklerin arasindaki bosluga gore, daha c¢ok bosluk
oldugundan, suda bulunan tanecikler katida bulunan taneciklerden daha hizli hareket

ederler. Ben iki simnavda da, A sikkini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smf) : Swvilar akiskan oldugu igin, sivi haldeki suyu olusturan
molekiiller, kat1 haldeki suyu olusturan molekiillerden daha hizli hareket ederler. Bu

nedenle iki sinavda da A segenegini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simf) : Sivilar akabilir bu nedenle sivi haldeki suyu olusturan
molekiiller, kat1 haldeki suyu olusturan molekiillerden daha hizli hareket ederler. Ben

iki sinavda da A sikkini sectim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : Stvi halde bulunan suyu olusturan molekiiller arasindaki
bosluk, kat1 haldeki suyu olusturan molekiiller arasindaki bosluktan daha fazladir. Bu
nedenle suyu olusturan molekiiller, buzu olusturan molekiillerden daha hizli hareket

eder. Ben iki sinavda da A secenegini igaretledim.

Ogrenci 5 (7. Simif) : Sivi haldeki maddeyi olusturan molekiiller, kat1 haldeki
maddeyi olusturan molekiillerden daha hizli hareket eder. Ciinkii sivi dondugunda
molekiiller birbirine ¢ok yaklasir ve hareketleri azalir. Bu nedenle iki sinavda da, A

sikkini segtim.

Ogrenci 6 (8. Simif) : S1vi haldeki madde 24°C, kat1 halde bulunan madde 0°C
oldugundan, daha sicak olan sivinin molekiilleri, katinin molekiillerinden daha hizli

hareket eder. Bu nedenle ben iki sinavda da A secenegini isaretledim.
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Ogrenci 7 (6. Siif) : 24°C, 0°C’ye gore daha fazla 1sidir. Bu nedenle sivi halde
bulunan suyun molekiilleri, kat1 halde bulunan suyun molekiillerinden daha hizli hareket

eder. Ben bu nedenle iki simnavda da, A sikkini se¢tim.

Ogrenci 8 (7. Simf) : Sivilar akabilir ancak katilar akamaz bu nedenle sivi
haldeki suyu olusturan molekiiller, kati haldeki suyu olusturan molekiillerden daha

hizlidir. Ben iki sinavda da A sec¢enegini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Smif) : Svi haldeki maddeyi olusturan molekiiller arasinda daha
cok bosluk vardir, kat1 haldeki maddeyi olusturan molekiiller arasinda ¢ok az bosluk
vardir. Bu nedenle sivinin molekiilleri katinin molekiillerinden daha hizli hareket eder.

Ben iki sinavda da A segenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Simf) : Sivi maddeler akabilirler, katilar ise akamaz. Bence su
molekiilleri, buz molekiillerinden daha hizli1 hareket eder. Bu nedenle iki simnavda da A

sikkin1 isaretledim.

Ogrenci yanitlari incelendiginde, suyun akmasini gézlemleyen tiim dgrencilerin,
stvi hali olusturan su molekiillerinin hareketinin, kat1 halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hareketinden hizli olacagini, ifade ettikleri goriiliir. Baz1 grenciler ise
molekiiller arasindaki bosluk kavramini kullanarak, dogru cevabi vermislerdir.
Ogrenciler maddenin goriilebilen 6zelliklerini, goriilemeyen pargacikli yapiya uyarlama

egiliminde olduklarindan, bu soruda kavram yanilgis1 olusturmamaislardir.

11. Yikandiktan sonra mutfak tezgahina birakilan tabagin kisa siirede
kurumasinin nedeninin, soruldugu sorunun dogru yaniti C secenegidir. Soruya

ogrencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Smmf) : Su molekiilleri buharlasarak gaz halinde havaya
karigsmustir. Ben iki sinavda da bu sekilde diisiinerek, C sikkini isaretledim. Ogrenci
yedinci soruda su buharlastiginda gaza doniisecegi i¢in hidrojen ve oksijene doniisiir
yanlig yanitin1 vermesine ragmen, bu soruda su molekiilleri gaz halinde havaya karigir
yanitint verebilmistir. Bunun nedeninin ise yanitta gecen gaz kelimesi oldugu

sOylenebilir.
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Ogrenci 2 (7. Sinif) : Tabaktaki su damlalar1 hidrojen ve oksijene doniiserek
havaya karismistir. ilk smavda su hidrojen ve oksijenden olustugu icin bu sekilde
diisiinerek E secenegini isaretlemistim. Ancak sizinle isledigimiz dersteki bilgisayarda
izledigimiz modellerde, su molekiilleri buharlasma olayinda hi¢bir degisime ugramadan
havaya gaz halinde karisiyordu. Ikinci smavda su molekiilleri gaz halinde havaya

karigmustir, yani C se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simf) : Su molekiilleri kisa siirede kuruyup kaybolmus ve tabak
kurumustur. Ben B ve C siklari arasinda kaldim, B daha dogru geldigi i¢in, her iki

sinavda da B’yi isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simf) : {1k sinavda su damlalar1 havadaki hidrojen ve oksijene
dontigmiistiir, yani E se¢enegini isaretlemistim. Ancak simdi su damlalar1 gaz halinde
havaya karigmistir, yanitinin dogru oldugunu diisiiniiyorum ve ikinci smavda da C
secenegini isaretledim. Ciinkil sizinle beraber derste izledigimiz goriintiilerde, suyun
buharlasmasinda molekiildeki atomlar birbirinden ayrilmiyor, sadece molekiiller

arasindaki uzaklik degisiyordu.

Ogrenci 5 (7. Smmf) : Su molekiilleri buharlasarak gaz halinde havaya

karismustir. Tabak boylece kurumustur. Ben iki sinavda da C sikkini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Simif) : Su damlalar1 havadaki hidrojen ve oksijene doniismiistiir.
Yani su havaya karismistir. Ben ilk sinavda boyle diisiinmiistiim. Ikinci sinavda sizinle
isledigimiz dersten sonra, su molekiilleri gaz halinde havaya karigmistir yani C
segenegini isaretledim. Izledigimiz goriintiilerde su buharlastiginda, su molekiillerindeki

hidrojen ve oksijenin ayrilmadigini gérmiistiim.

Ogrenci 7 (6. Smif) : Tabak kuruduguna gére, su molekiilleri gaz halinde

havaya karismistir. Ben iki sinavda da C sikkini isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simif) : Tabagn kisa siirede kurumasimin nedeni su damlalarinin
havadaki hidrojen ve oksijene donligmesidir bence. Su hidrojen ve oksijenden
olustuguna gore, tabaktaki su géziimiizle goremedigimiz bu gazlara doniigserek, havaya

karigmistir. Ben iki sinavda da E seg¢enegini isaretledim.
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Ogrenci 9 (8. Sinif) : ilk smavda su damlalarmin havadaki oksijen ve hidrojene
dontistiiglinii  diisiinmiistiim. Beraber isledigimiz derste, buharlasma gibi hal
degisimlerinde maddeyi olusturan molekiildeki atomlarin ayrilmadigini, izledigim
goriintiilerden dgrendim. Ikinci sinavda su molekiilleri gaz halinde havaya karismstir,

secenegi olan C’yi isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Simif) : ilk sinavda su kisa siirede kurumus ve kaybolmustur,
secenegi bana mantikli gelmisti. Ancak beraber isledigimiz derste izledigim
goriintiilerde, fiziksel degisimlerde molekiillerin hi¢ degisime ugramadigint gérdiim. Bu
nedenle ikinci sinavda su molekiilleri gaz halinde havaya karigmistir, secenegini yani

C’yi segtim.

Ogrencilerin verdikleri yanmitlara gore; buharlasma olayinda suyun gaza
donlismesinin, 6grenciler tarafindan su damlalarinin hidrojen ve oksijen olarak havaya
karismas1 seklinde, yanlis kavrandigi sonucuna varilabilir. Bes 6grencinin kavram
yanilgilarini, bilgisayar modellerine dayali aktivitelerden sonra giderdikleri
goriilmektedir. Iki oOgrenci ise kavram yamlgilarmi &gretimden sonra bile

degistirememistir. Ug 6grenci bu soruyu dogru yanitlamistir.

12. Ogrencilere verilen olaylarin hangisinde 1s1 enerjisinin kullanilmadiginin
soruldugu sorunun, dogru yanit1 D secenegidir. Soruya Ogrenciler tarafindan verilen

yanitlar:

(")grenci 1 (6. Sinif) : Dondurmanin erimesi, buzun erimesi, suyun kaynamasi ve
buharlasmas1 olaylarinda enerji kullanilir, ancak suyun yogunlasmasinda enerji

kullanilmaz. Ben iki sinavda da, D sikkini isaretledim.

Ogrenci 2 (7.smif) : Suyun buharlagsmasi, kaynamasi, buzun erimesinde 1s1
kullanilir ancak suyun yogunlagsmasinda su soguk bir ortamla temas ettiginden, 1s1
kullanilmaz. Ben bu nedenle iki sinavda da D secenegini segtim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Suyun yogunlasmasinda 1s1 enerjisi kullanilmaz. Diger
olaylarin hepsinde enerji kullanilir. Ben bu sekilde diisiinerek, iki sinavda da D’yi

isaretledim.
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Ogrenci 4 (6. Smif) : Suyun yogunlasmasinda 1s1 enerjisi kullanilmaz. Diger

olaylarin hepsinde enerji kullanilir. Ben iki sinavda da, D se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Suyun yogunlasmasinda 1s1 enerjisi kullanilmiyor, tam
tersi 1sinan su soguk bir ortamla karsilastiginda yogunlasma gergeklesiyor. Ben bu

nedenle iki sinavda da D sikkini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Smif) : Suyun yogunlasmasinda 1s1 enerjisi kullanilmaz, ama
diger siklardaki olaylarda 1s1 enerjisi kullanilir. Ben iki sinavda da D segenegini

isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Simf) : Suyun buharlasmasi, erimesi ve kaynamasinda 1s1 enetjisi
kullanilir ama suyun yogunlasmasinda 1s1 kullanilmaz. Bu nedenle iki sinavda da D’yi

isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simf) : Suyun yogunlasmasinda enerji kullanilmaz. Diger

olaylarda enerji kullanilir. Bu nedenle iki sinavda da D sikkini segtim.

Ogrenci 9 (8. Smif) : Suyun yogunlasmasi olmali, dogru secenek bence. iki

siavda da D segenegini igaretledim.

Ogrenci 10 (8. Simif) : Suyun yogunlasmasinda 1s1 kullanilmaz. Diger siklarda

1s1 kullanilir. 1ki sinavda da D sikkini segtim.

Ogrencilerin yamitlar1 incelendiginde giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 olaylar
siklarda karsilarma ¢iktigr icin, bu soruda dogru yamit verdikleri goriilmektedir.
Buharlagsma, erime, kaynama olaylarinin 1s1 ile gerceklestigini gézlemleyen o6grenciler,

yogunlagma olayinda enerji kullanilmadig1 sonucuna kolayca varmislardir.

13. Molekiillerin hangi olayda kiiciildiigiiniin soruldugu sorunun, dogru yanit1 E

secenegdi yani hicbiridir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Siif) : Molekiiller buharlastiginda daha da kiigiiliir. Molekiiller

kiiciildiikleri i¢in birbirlerinden uzaklasmis, aralarindaki bosluk ta artmis olur. Donmada
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tanecikler biiyiirler ve biiyiidiikleri i¢in de birbirlerine yaklasirlar. Ben iki sinavda da C

secenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smif) : {1k smavda molekiiller buharlasma olayinda kiigiiliirler,
seklinde diisiiniiyordum. Ancak beraber isledigimiz derste, fiziksel degisimlerde
molekiillerin yapisinda degisiklik olamayacagmi ogrendim. Ikinci smavda hicbiri

secenegini, yani E’yi isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Donma olayinda kat1 halde bulundugu igin, molekiiller
biiylir. Erimede de molekiiller etrafa yayiliyor, yani molekiiller biiyliyor. Suyu
buzdolabina koyup dondurdugumuzda, molekiilleri biiylir. Bence molekiiller
buharlagsma olayinda kiigiiliirler. Ben bu sekilde diistinerek, iki sinavda da C segenegini

isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Smf) : ilk smavda donma olayimda molekiiller kiigiiliir,
secenegini se¢mistim. Molekiiller arasindaki bosluk azaldigindan, molekiiller kiigiiliir
seklinde dislinmiistim. Ancak sizinle derste izledigimiz videolardan sonra, fiziksel
degismelerde molekiillerin degismedigini, sadece aralarindaki boslugun degistigini

ogrendim. Ikinci sinavda hicbiri yani E sikkini sectim.

Ogrenci 5 (7. Simif) : Donma olayinda molekiiller kiigiiliir. Tlk sinavda sivi
halden kati hale gecerken molekiiller birlesip sikistiklar1 i¢in, kiigiiliirler diye
diistindiim. Simdi ise ikinci smavda isaretledigim gibi, bu olaylarin hicbirinde
molekiillerin kii¢clilmeyecegini diislinliyorum. Derste izledigimiz goriintiilerde de, hal
degisim olaylarinda molekiillerin biiyiikliiklerinde degisiklik gozlememistik.

Ogrenci 6 (8. Simif) : Bu olaylarm hicbirinde molekiiller kii¢iilmez. Bu olaylarin
hepsi fiziksel degisimdir ve fiziksel degisimlerde molekiillerin biiyiikligii degismez.

Ben iki sinavda da E sikkini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Smif) : Buharlasma olayinda molekiiller kiigiiliirler. Donma
olayinda molekiiller biiyiik olur, erimede orta biiyiikliikte olurlar. Bu nedenle ben iki

sinavda da C segenegini isaretledim.
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Ogrenci 8 (7. Smif) : ilk sinavda molekiillerin buharlasma olayinda
kiigiilecegini diisiinerek, hareket etmistim. Ancak sizinle izledigimiz videolarda, fiziksel
degismelerde molekiil modellerinde higbir degisiklik olmuyor, sadece aralarindaki

bosluk degisiyordu. Bu ylizden ikinci sinavda higbiri segenegini segtim.

Ogrenci 9 (8. Smf) : Bence buharlasma olayimda molekiiller kiigiiliirler.
Kiiclilen molekiiller etrafa kolayca dagilirlar. Bu nedenle iki simnavda da, C sikkini

sectim.

Ogrenci 10 (8. Smif) : ilk smavda buharlasma olaymnda molekiillerin
kiigiildiigiinii diistinliyordum. Ciinki molekiiller kiiciiliince her yere yayilabilirler.
Ancak sizinle isledigimiz derste, fiziksel degisme olaylarinda molekiillerin

degismeyecegini izleyerek 6grendim ve ikinci sinavda higbiri segenegini isaretledim.

Ogrencilerin  yanitlar1 incelendiginde, c¢ogunun buharlasma olayinda su
molekiillerinin kiiciilecegi seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriiliir. Bu
kavram yanilgisinin nedeni, 6grencilerin gézlemleyemedikleri gaz molekiillerinin etrafa
cok cabuk yayilmasinin, molekiillerin kii¢iilmesi ile saglanabilecegini diisiinmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bes 0Ogrenci modele dayali aktivitelerde izledikleri bilgisayar
modellerinden yola c¢ikarak, kavram yanilgilarini iyilestirmislerdir. Dort 6grencinin
kavram yanilgilarinda 6gretimden sonra bile degisiklik olmazken, bir 6grenci dogru

yanit vermistir.

14. Siv1 haldeki sudan oksijen ve hidrojen gazlari, hangi olay sonucunda olusur?
seklindeki sorunun dogru yaniti, B secenegidir. Soruya dgrencilerin verdikleri yanitlar:
Ogrenci 1 (6. Simif) : Ik smavda buharlasma olayinda, sudan oksijen ve
hidrojen olustugunu diisiinmiistiim. Ciinkii su hidrojen ve oksijenden olusur. Sizinle
derste izledigimiz goriintillerde, hal degisimlerinde molekiill modellerindeki
molekiillerin aynen kaldigin1 gordiim. Ikinci smavda bozunma, yani maddenin kendini

olusturan atom ya da molekiillere ayrilmasi, sikkini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smif) : Oksijen ve hidrojenin birleserek suyu olusturdugunu

biliyorum. Sudan oksijen ve hidrojen, maddenin kendini olusturan atom ya da
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molekiillere ayrilmasi yani bozunmayla olusmustur bence. Bu nedenle iki sinavda da

B’yi igaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Siv1 haldeki su buharlasma sonucunda hidrojen ve oksijen
gazlarina doniisiir bence. Ciinkli su buharlastiginda gaz haline geciyor ve hidrojen,

oksijen gaz halindedir. Bu sekilde diistinerek iki sinavda da A sikkini isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : Sivi halde bulunan su molekiillerindeki hidrojen ve
oksijen bozunma ile, yani maddenin kendini olusturan atom ya da molekiillere ayrilmasi

sonucu olusur. Ben iki sinavda da B se¢enegini sectim.

Ogrenci 5 (7. Siif) : Sivi haldeki sudan hidrojen ve oksijen bozunma, yani
maddenin kendini olusturan atomlara ayrilmasi olay1 ile olugmus olabilir. Ben iki

sinavda da B segenegini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Simf) : Buharlasma olayi ile su hidrojen ve oksijene doniisiir.
Ciinkii hidrojen ve oksijen gazdir, su da buharlaginca gaza doniisiir. Ben iki sinavda da

A secenegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Smif) : Buharlasma ile siv1 haldeki sudan, hidrojen ve oksijen
olusur. Mesela yemegi pisirirken buharlasan su, havada gaz halindeki hidrojen ve

oksijene doniisiir. Ben boyle diisiindiiglim i¢in iki sinavda da A sikkini sectim.

Ogrenci 8 (7. Smf) : lk smavda sivi haldeki sudan hidrojen ve oksijen
buharlagsma ile olusur segenegini isaretlemistim, ancak beraber isledigimiz derste
izledigimiz videolardaki modellerde, hi¢bir hal degisim olayinda maddenin
molekiillerindeki atomlar birbirinden ayrilmiyordu. Ikinci smavda bozunma cevabin

segtim.

Ogrenci 9 (8. Siif) : Bence buharlasma olayinda su gaza, yani hidrojen ve

oksijene doniismektedir. Bu nedenle iki sinavda da A sikkini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smif) : ilk olarak buharlasma olayinda, sudan hidrojen ve

oksijen gazlar1 olustugunu disiinmiistim. Beraber isledigimiz derste ise fiziksel
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degismelerde maddelerin tanecik yapisinin degismedigini gormiistiik. Ikinci sinavda

bozunma, yani maddenin kendini olugturan atomlara ayrigmasi segenegini isaretledim.

Ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde, ¢ogu ogrencinin buharlasma
olay ile sudan hidrojen ve oksijen gazlarinin olustugu seklinde, bir kavram yanilgisina
sahip olduklar1 goriilir. Bu 6grenciler su buharlastiginda gaz hale geger, oksijen ve
hidrojen de gaz halinde oldugundan, su buharlasarak bu iki gaza doniigsmiis olabilir
diisiincesine sahiptirler. Uc 6grenci modele dayali 6gretimden sonra dogru kavrami
olustururken, dért grencinin kavram yanilgilarinda bir iyilesme olmamistir. Ug 6grenci

ise bu soruya bozunma dogru yanitini verebilmistir.

15. 25°C’de bulunan su, sitilip 110°C’de gaz haline doniistiiglinde su
molekiillerinin hareketinin nasil olacaginin, soruldugu sorunun dogru yaniti B

secenegidir. Soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Smf) : Su gaz haline gectiginde, su molekiilleri birbirinden
uzaklagarak hareket ederler. Ben bu sekilde diisiindliglim icin iki smavda da, B

secenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Siif) : Su 110°C’de gaz haline gectiginde, molekiiller birbirinden

uzaklasir. Bu nedenle iki sinavda da B sikkini segtim.

Ogrenci 3 (8. Simf) : Ben ilk smavda daha diizenli bir hale gelirler, yani A
secenegini se¢mistim, ancak beraber isledigimiz derste gaz maddelerin molekiillerinin
birbirinden uzaklasarak hareket ettiklerini, bunun da diizensiz hale gelmeleri demek

oldugunu égrendim. Ikinci siavda B segenegini isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Smif) : Su gaz haline doniistiigiinde, molekiiller arasindaki
uzaklik artar ve birbirlerinden uzaklasarak hareket ederler. Ben iki sinavda da B sikkini

isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Su 1sitilip gaz haline gectiginde, molekiilleri birbirinden

uzaklasarak hareket eder. Smifin bir kdsesinde sikilan parfiim kokusu biitiin oday1
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kaplar, bunun nedeni de molekiillerin birbirlerinden uzaklasarak hareket etmeleridir.

Ben bu sekilde diisiinerek, iki sinavda da B se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Simf) : Su 1sitilinca gaz haline déniisiir ve gazlarin molekiilleri

birbirlerinden uzaklasarak hareket ederler. Ben iki sinavda da B sikkini sectim.

Ogrenci 7 (6. Smif) : Gaz halindeki suyun molekiilleri, sivi halde bulunan
suyun molekiillerinden daha yavas hareket eder. Ornegin, suyun akisim diisiiniirsek
stvilarin gazlara gore ¢cok daha hizli hareket ettiklerini soyleyebiliriz. Ben bu nedenle iki

sinavda da E segenegini isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simf) : Gaz maddenin molekiilleri arasindaki uzaklik, sivi
maddenin molekiilleri arasindaki uzakliktan fazla oldugu icin, gaz maddenin
molekiilleri birbirinden uzaklasarak hareket eder. Ben iki sinavda da B segenegini

isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Smf) : Gaz halindeki maddenin molekiilleri, birbirinden

uzaklasarak hareket eder. Bu nedenle iki sinavda da B’yi isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smif) : Ben ilk sinavda daha diizenli bir hale gelirler, demistim.
Ancak sizinle isledigimiz derste izledigimiz goriintiilerde, gaz maddelerin molekiilleri
arasinda ¢ok bosluk vardi ve birbirlerinden uzaklasarak hareket ediyorlardi. Ikinci

sinavda uzaklasarak hareket ederler, yani B sikkini sectim.

Ogrencilerin  soruya verdikleri yanitlar genel olarak, gaz maddenin
molekiillerinin hareketi ile ilgili kavram yamilgilarinin olmadigmi géstermektedir. Ug
ogrenci ilk smmavda yanlis cevap vermis, ikinci sinavda modele dayali 6gretimin etkisi
ile iki 0grencinin kavram yanilgilar1 iyilesirken sadece bir 6grencinin yanlis kavrami
degismemistir. Bu soruda da 6grenciler giinliik hayatta gézlemledikleri gaz halindeki
maddelerin kokulariin ¢abuk yayilmasi olaymdan yola ¢ikarak, gaz haldeki maddelerin
molekiillerinin, sivi haldeki maddelerin molekiillerinden daha hizli hareket edecegi

sonucuna ulasabilmislerdir.
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16. Saf haldeki oksijen gazi 6rneginde oksijen molekiillerin arasinda ne vardir?

sorusunun dogru yanit1 D segenegidir. Soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Stmf) : Oksijen molekiillerinin arasinda bosluk vardir. Ben iki

siavda da D segenegini igaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smif) : Oksijen bir gazdir ve gaz molekiilleri arasinda oldukca

fazla bosluk vardir. Ben iki sinavda da D sikkini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Siif) : Ben ilk sinavda oksijen molekiillerinin arasinda hava
vardir, seklinde diisiinmiistiim. Ancak beraber isledigimiz derste izledigimiz bilgisayar
modellerinde, molekiillerin arasinda bosluk oldugunu dgrendim. Ikinci smavda bosluk

vardir, yani D yanitini isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : Gazlarm molekiilleri arasinda bosluk vardir. Aym sekilde
kat1 ve sivilar1 olusturan molekiillerin arasinda da bosluk vardir. Ben iki sinavda da D

secenegini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Oksijen molekiillerinin arasinda bosluk vardir. Baska bir

sey oldugunu diisiinmiiyorum. Ben iki sinavda da D sikkini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Smf) : {1k smavda oksijen molekiillerinin arasinda hava vardir
secenegini se¢mistim. Ciinkli hava da, oksijen gibi bir gazdir. Ancak sizinle beraber
derste izledigimiz bilgisayar modellerinde, biitiin maddelerin molekiilleri arasinda
bosluk oldugunu dgrendik. ikinci sinavda bosluk secenegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Simf) : Gazlarin molekiilleri arasinda daha ¢ok bosluk vardir.
Sivilarin molekiilleri arasinda da bosluk vardir. Bu nedenle iki sinavda da D segenegini

isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simf) : Oksijen molekiilleri arasinda hava vardir bence. Oksijen

gazdir hava da oksijen gibi bir gazdir. Ben iki sinavda da B sikkini isaretledim.
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Ogrenci 9 (8. Smif) : Oksijen molekiillerinin arasinda madde vardir bence.
Oksijen molekiillerinin arasinda oksijen, su molekiillerinin arasinda da su vardir. Ben

boyle diisliniiyorum. Bu nedenle iki sinavda da A sikkini segtim.

Ogrenci 10 (8. Simif) : Oksijen molekiilleri arasinda hava vardir. Hava gaz
halindedir, oksijen de gaz halinde olduguna gore oksijen molekiillerinin arasinda hava

vardir. Ben iki sinavda da B sec¢enegini isaretledim.

Ogrencilerin  verdikleri yanitlara bakildiginda, bes Ogrencinin oksijen
molekiilleri arasinda hava ya da madde vardir seklindeki kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriiliir. Bu 6grencilerden ikisi modele dayali aktivitelerden sonra, kavram
yamlgilarimi iyilestirebilmislerdir. Ug &grenci ise 0Ogretime ragmen, kavram

yanilgilarinda 1srar etmislerdir. Soruya bes 6grenci dogru yanit verebilmistir.

17. Yanlis olan ifadenin 6grenciler tarafindan bulunmasinin istendigi sorunun,

dogru yanit1 A segenegidir. Soruya dgrencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Smmf) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi ayni hizda hareket eder, segenegi yanlis bence. Ciinkii katiyr
olusturan molekiiller titresim hareketi yaparlar, siviyr olusturan molekiiller katiya gore

daha hizli hareket ederler. Ben iki sinavda da A seg¢enegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Smf) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi ayn1 hizda hareket eder, se¢enegi yanlis bence. Sivida biraz daha
hizli, gazda ise en hizli hareket ederler. Ben iki sinavda da A sikkini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simf) : Kati, stvi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi, ayn1 hizda hareket eder secenegi yanlis. Mesela bir kat1 maddeye
kuvvet uygulamadan hareket ettiremeyiz, sivilar ise kendiliginden akarlar yani daha

hizlidirlar. Gazlar ise en hizlidirlar. Bu nedenle iki sinavda da A’y1 isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Smmf) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi, aynt hizda hareket etmez c¢linkii molekiillerin arasindaki bosluk

miktar1 farklidir. Ben boyle diisiinerek iki sinavda da A segenegini isaretledim.
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Ogrenci 5 (7. Smf) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi, ayn1 hizda hareket etmez. Katilar1 olusturan molekiiller ¢ok yavas,
stvilart olusturan molekiiller biraz hizli, gazlar1 olusturan molekiiller ¢ok hizli hareket

ederler. Bu nedenle iki sinavda da A sikkini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Smf) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi aym1 hizda hareket eder, segenegi yanlis bence. Sivida biraz daha

hizli, gazda ise en hizli hareket ederler. Bu nedenle iki sinavda da A’y1 isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Smf) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi ayn1 hizda hareket eder, segenegi yanlistir. Katilarin molekiilleri cok
yavas hareket eder, sivilarin ki biraz hizli, gazlarin molekiilleri ise en hizli hareket

ederler. Ben iki sinavda da A sikkini isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Smif) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi ayn1 hizda hareket etmez, ¢iinkii molekiillerin arasindaki bosluk

miktar farklidir.

Ogrenci 9 (8. Simif) : Kati maddeler kendiliginden hareket edemezler, sivilar
kendiliginden akarlar, gazlar da kendiliginden hareket ederler. Bence kati, sivi ve gaz

halde bulunan suyu olusturan molekiillerin hepsi ayn1 hizda hareket eder, yanls olacak.

Ogrenci 10 (8. Smif) : Kati, sivi ve gaz halde bulunan suyu olusturan
molekiillerin hepsi, ayn1 hizda hareket etmez. Mesela sira biz dokunmadik¢a hareket
etmez, deredeki su kendiliginden akar, havadaki gazlar ise daha hizli hareket ederler.

Ogrencilerin soruya verdikleri yamitlar, &grencilerin kati, sivi ve gazlan
olusturan molekiillerin hareketleri hakkinda kavram yanilgisina sahip olmadiklarim
gostermektedir. Ancak bazi 6grenciler yanitlarinin nedenini agiklarken, maddelerin
gorlilebilen hareket etme oOzelliklerinden yola c¢ikarak, molekiillerinin hareketlerini
aciklamislardir. Yanitlarinin nedenini tanecik boyutunda aciklayabilen Ogrenci sayisi

daha azdir.
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18. Ogrencilerin dogru olan ifadeyi bulmalarinin istendigi sorunun, dogru yanitt

C segenegidir. Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Simf) : Ben ilk sinavda E segenedi, yani erime esnasinda
molekiiller arasindaki baglar kopar yani madde eriyince kimyasal degisim gegirir,
ifadesi dogrudur seklinde diistinmiistim. Ancak sizinle izledigimiz bilgisayar
modellerinde, fiziksel degisimlerde molekiillerin ayn1 kaldigimi o6grendim. Ikinci
sinavda 1s1 molekiillerin genlesmesine neden olur, yani A se¢enegi dogrudur seklinde
diistindiim. Ciinkii 1sman maddeler 6rnegin buz daha ¢ok yer kaplar, molekiilleri

1sininca genlesmistir.

Ogrenci 2 (7. Smif) : Siv1 haldeki bir madde gaza déniistiigiinde, kiitlesi azalir
yani D sikki dogrudur bence. Ciinkii gazlarin kiitlesi sivilarin kiitlesinden kiigiiktiir,
aslinda gazlarin kiitlesinin olmadigint diislinliyorum. Zaten gazlari géremiyoruz. Bu

nedenle iki sinavda da, D secenegini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Smmf) : Ist molekiillerin genlesmesine neden olur, dogrudur
seklinde diistiniyorum. Cilinkii maddeleri 1sittigimizda daha c¢ok alana yayiliyorlar,
bunun nedeni maddenin molekiillerinin genlesmesidir. Ben iki sinavda da A segenegini

isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simf) : Is1 molekiillerin genlesmesini saglar, mesela sobanin
yanina koydugumuz balon bir siire sonra daha da siser. Balonun sismesini saglayan
icindeki molekiillerin genlesmesidir. Bu nedenle ben iki sinavda da, A sikkin
isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Is1 molekiilerin genlesmesine neden olur, segenegi dogru
bence. Ciinkii 1sittigimiz maddeler daha ¢ok yer kapliyorlar. Ben iki sinavda da ayni

diistinerek, A’y1 isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Siif) : Sivi haldeki bir madde gaza déniistiigiinde kiitlesi azalir
bence. Ciinkii, gazlarin kiitlesi sivilarin kiitlesinden daha kiigiiktiir. Ben iki sinavda da D

secenegini isaretledim.



196

Ogrenci 7 (6. Simif) : Is1 molekiillerin genlesmesine neden olur dogrudur, ¢iinkii
1sinan buz erir ve tabaga yayilir. Ciinkii buzu olusturan molekiiller genlesmistir. Bu

nedenle iki sinavda da, A segenegini isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Simif) : Bence sivi haldeki bir madde gaza doniistiigiinde, kiitlesi

azalir. Ciinkii gazlar sivilardan daha hafiftir. Bu nedenle iki sinavda da D’yi sectim.

Ogrenci 9 (8. Simf) : Biitiin maddelerin kiitlesi ve hacmi vardir. Gazlarm da
kiitlesi ve hacmi vardir, secenegi dogru bence. Ben bu nedenle iki sinavda da C

secenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Sinif) : Is1 molekiillerin genlesmesine neden olur, sikk1 dogrudur
diye dislinliyorum. Ciinkii maddeleri 1sittigimizda daha genis bir yer kaplarlar,
dolayistyla molekiilleri genlesmistir. Bundan dolayi, iki sinavda da A sikkim

isaretledim.

Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde 1sinin molekiillerin genlesmesine neden
oldugu seklinde, yaygin bir kavram yamilgisi icinde olduklar1 goriiliir. Ogrencilerin
giinliik hayatta karsilagtiklar1 1sinan maddelerin genlesmesi olayini, maddenin
taneciklerine de genelledikleri goriilmektedir. Bir diger kavram yanilgis1 da sivi bir
maddenin gaza doniistiigiinde, kiitlesinin azalacagiin diisiiniilmesidir. Baz1 6grenciler
ise gazlart goremediklerinden, kiitlelerinin olmadigr seklinde bir kavram yanilgisi
icerisindedirler. Ogretmenlerin “kiitlesi ve hacmi olan her sey maddedir” seklinde
tanimladiklart madde kavramimin, O&grencilerin ¢ogu tarafindan kavranmadig
goriilmektedir. Ogrenciler gordiikleri seyleri madde olarak tamimlama egiliminde
olduklarindan, gozlemleyemedikleri gaz halindeki maddelerin kiitle ve hacimlerinin
olmadigi, yanlis kavramini olusturmuslardir. Sadece bir Ogrencinin soruyu dogru
yamtladig: goriilmektedir. Ustelik dgrencilerdeki kavram yamlgilari, dgretimden sonra

da iyilesmemistir.

19. Taneciklerin hizin1 belirleyen faktériin ne oldugunun soruldugu sorunun

dogru yanit1 B sikkidir. Soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar:
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Ogrenci 1 (6. Sif) : Taneciklerin hizin1 belirleyen faktdr, sahip olduklari
bosluk miktaridir. Taneciklerin arasindaki bosluk arttikca hareket etme yetenekleri de

artar. Ben bu nedenle iki sinavda da C segenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Siif) : Taneciklerin hizin1 belirleyen faktor biiyiikliikleri, sahip
olduklart enerji ve sahip olduklari bosluk miktaridir bence. Ben hepsi oldugunu
diistinliyorum. Kat1 haldeki maddeyi olusturan molekiiller arasinda bosluk ¢ok azdir,
daha yavas hareket ederler. S1vi halde bulunan maddeyi olusturan molekiiller daha hizl,
gaz halde bulunan maddeyi olusturan molekiiller ise en hizli hareket eder. Ben iki

simavda da D secenegini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simf) : Taneciklerin hizin1 belirleyen faktdr, onlarin sahip
olduklart bosluk miktaridir. Mesela, kat1 maddedeki molekiiller arasindaki bosluk ¢ok
az oldugundan zor hareket ederler, sivi maddedeki molekiiller arasindaki bosluk biraz
daha fazla oldugundan daha hizli, gazlar1 olusturan molekiiller arasinda ise ¢ok fazla
bosluk oldugundan en hizli hareket ederler. Bu nedenle ben iki sinavda da C’yi

isaretledim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : {lk smavda taneciklerin hizin1 belirleyen faktor onlarin
sahip olduklar1 bosluk miktaridir, seklinde diistinmiistiim. Ancak sizinle bilgisayarda
izledigimiz animasyonlarda, 1s1 alan maddedeki molekiillerin daha hizli hareket
ettiklerini gdrdiim. Ikinci smavda taneciklerin hizim1 belirleyen asil faktor sahip

olduklar1 enerjidir, yani B se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Simf) : Molekiillerin hizin1 belirleyen faktdr hepsidir, yani
biiyiikliikleri, sahip olduklar1 enerji ve sahip olduklart bosluk miktaridir bence.
Molekiiller arasindaki bosluk miktarini arttirmak i¢in ise, onlarin bulunduklar1 ortami
genisletmeliyiz. Is1 verdigimizde molekiiller daha hizli hareket ederler seklinde

diistinmedim hi¢. Bu nedenle iki sinavda da, D sikkini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Smf) : Molekiillerin hizin1 belirleyen faktdr onlarin
biiyiikliikleridir bence. Biiyiik molekiiller ¢cok hizli hareket edemezler, kiigiik molekiiller
ise daha hizli hareket edebilirler. Ben bu sekilde diisiinerek, iki sinavda da A se¢enegini

isaretledim.
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Ogrenci 7 (6. Smif) : Molekiillerin hizim belirleyen faktér hepsidir yani
biiyiikliikleri, sahip olduklar1 enerji ve sahip olduklar1 bosluk miktaridir bence. Bu

nedenle iki sinavda da D’yi isaretledim.

Ogrenci 8 (7. Stmif) : Molekiillerin hizini belirleyen faktoriin sahip olduklar
bosluk miktart oldugunu diistinliyorum. Gazlarda tanecikler arasinda ¢ok fazla bosluk
oldugundan, gaz tanecikleri daha hizli hareket ederler ¢iinkii. Ben iki sinavda da C

sikkini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Smmf) : Molekiillerin hizin1 belirleyen faktor hepsidir, yani
biiyiikliikleri, sahip olduklar1 enerji ve sahip olduklar1 bosluk miktaridir. Bu nedenle iki

sinavda da, D segenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Simf) : Ik sinavda molekiillerin hizin1 belirleyen faktérlerin
biiytikliikleri, sahip olduklar1 enerji ve sahip olduklar1 bosluk miktari, yani hepsi
oldugunu diisiinmiistiim. Ancak sizinle isledigimiz derste izledigimiz modellerde,
taneciklerin hareketi 1s1 aldiklarinda artiyordu. Bu nedenle ikinci sinavda sahip olduklari

enerji, yani B secenegini isaretledim.

Ogrencilerin verdikleri yamitlara bakildiginda, ¢ogunun taneciklerin hareket
hizinin dogrudan taneciklerin sahip olduklar1 enerjiye bagli oldugunu bilmedikleri
goriiliir. Ogrencilerin taneciklerin biiyiikliiklerinin ve sahip olduklar bosluk miktarmin
onlarin hizim etkileyecegi seklindeki kavram yanilgilarina sahip olduklar1 gériiliir. Bu
kavram yanilgisinin nedeni aslinda ogrencilerin dolayli diisiinmeleridir. Biitiin
ogrenciler molekiillerin hareketini etkileyen asil faktoriin  enerji  oldugunu
bilememislerdir. Ogretimden sonra sadece iki Ogrencinin kavram yanilgilarinda

iyilesme olurken, diger sekiz 6grencinin kavram yanilgilar iyilesmemistir.

20. Ogrencilere kuru buzun molekiil modelinin verildigi ve kuru buz eriyip sivi
hale doniistiigiinde, molekiillerin goriiniimiiniin nasil olacaginin soruldugu sorunun

dogru yanit1 D segenegidir. Soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar:
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Ogrenci 1 (6. Simif) : Kat1 haldeki madde eriyip s1v1 halde gegtiginde, tanecikler
arasindaki bosluk kat1 haldekine goére biraz daha fazla olmali. Bu nedenle ben iki

sinavda da E secenegini isaretledim.

Ogrenci 2 (7. Simif): Kuru buz eriyince molekiiller arasindaki bosluk, biraz daha
artar o nedenle ilk sinavda C sikkini isaretledim. Ancak sizinle igledigimiz derste madde
eridiginde, yani hal degistirdiginde, izledigim modellerdeki molekiillerin tanecikleri

birbirinden ayrilmiyordu. ikinci smavda D sikkini isaretledim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Ik smavda C secenegini isaretlemistim, bu segenekte su
molekiiliindeki hidrojen ve oksijen tanecikleri ayrilmisti. Sizinle isledigimiz derste
izledigim goriintiilerde, maddelerin hal degisimlerinde molekiil yapilar1 bozulmuyor,
aynen kaliyordu. Bu nedenle ikinci sinavda D seg¢enegini isaretledim, ¢linkii katt madde

eriyince molekiilleri arasindaki uzaklik bir miktar artar. Molekiiller aynen kalirlar.

Ogrenci 4 (6. Sinif) : A segenegi ayn1 model yani kuru buz kat1 halde. C ve E
secenekleri kimyasal degisim olabilir, c¢linkii molekiildeki atomlar ayrilmig. B
seceneginde molekiiller arasinda ¢ok bosluk oldugundan, gaz hali olabilir. D segenegi
kuru buzun sivi halidir, ¢linkii molekiiller arasindaki bosluk bir miktar artmistir. Bu

nedenle iki sinavda da, D secenegini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Simif) : Madde kat1 halden sivi hale gegince, molekiillerinin

arasindaki bosluk biraz artacak, o nedenle iki sinavda da D secenegini isaretledim.

Ogrenci 6 (8. Simif) : Ben ilk smavda E secenegini isaretlemistim. Bu secenekte
karbondioksit molekiiliindeki karbon ve oksijen ayriliyordu. Ancak sizinle isledigimiz
derste, madde fiziksel degisime ugradiginda, maddenin molekiillerinin degismedigini,
molekiildeki atomlarin ayrilmadigini bilgisayardaki modellerde gérdiim. ikinci sinavda

molekiillerin arasindaki boslugun bir miktar arttig1, D se¢enegini isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Smf) : Ben D secenegini isaretledim. Madde eriyip sivi hale

doniistiigiinde molekiillerinin arasindaki bosluk bir miktar artar.
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Ogrenci 8 (7. Simif) : Ben ilk sinavda C secenegini isaretledim. Bu segenekte
molekiilii olusturan atomlar birbirinden ayrilmisti. Ancak erime olayr gibi fiziksel
olaylarda maddenin taneciklerinin aym kaldigini, atomlarin ayrilmadigini, izledigimiz
bilgisayar modellerinden derste dgrendim. Ikinci kez smavda, molekiiller arasindaki

boslugun biraz daha arttig1, D sikkini isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Simf) : Ben ilk smavda E segenegini isaretledim. Kuru buz
eridiginde molekiildeki oksijen ve karbon atomu birbirinden ayrilir diye diistiniiyordum.
Ancak beraber isledigimiz derste izledigimiz bilgisayar modellerinde, erime olayinda
molekiildeki atomlarin ayrilmayacagini 6grendim. Bu nedenle ikinci sinavda, D

secenegini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smif) : ilk sinavda C segenegini isaretlemistim. Bu segenckte
karbondioksit molekiiliindeki atomlar birbirinden ayrilmisti. Ik smavdan sonra
isledigimiz derste izledigimiz bilgisayar modellerinde, maddenin eriyip siviya
dontistiiginde molekiillerindeki atomlarin ayrilmadigini, sadece molekiiller arasindaki

boslugun arttigin1 6grendim. Bu nedenle ikinci sinavda D sec¢enegini segtim.

Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar ve agiklamalarma bakildiginda, yedi
ogrencinin madde kat1 halden siv1 hale doniistiigiinde molekiildeki atomlarin ayrildigi C
ve E seceneklerini sectiklerini goriiriiz. Bu Ogrencilerden altisi, modele dayali
aktivitelerden sonra kavram yanilgilarini diizeltebilmisler, bir O6grenci ise yanlis

kavramini iyilestirememistir. Ug 6grencinin ise dogru yanit verdikleri goriilmektedir.

4.3.2. Ogrencilerin MPYKT’ye Verdikleri Yamitlara Yonelik Miilakat Sonuclar

1. Komiir parcasina ¢ekicle vuruldugunda, komiir parcasindaki bir tane karbon
atomunun seklinin nasil olacaginin soruldugu sorunun dogru yaniti, karbon atomunda

herhangi bir degisiklik olmaz seklidir. Soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Simf) : ik sinavda komiirii parcaladigimizda komiir sekilsiz
parcalara ayrilir, dolayisiyla komiir atomlar1 da cam kiriklar1 gibi sekilsiz parcalara

ayrilir, seklinde diislinmiistiim. Ancak derste sinifa getirdiginiz kdmiir atomlarini temsil
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eden boncuklar, komiire vuruldugunda higbir degisiklige ugramadi. Sadece yerleri

degisti. Ikinci sinavda karbon atomunda herhangi bir degisiklik olmaz, seklini segtim.

Ogrenci 2 (7. Smf) : Komiir parcasmna cekigle vuruldugunda, komiirdeki
karbon atomu 1smir ve genlesir seklinde diistinmiistim. Ancak beraber isledigimiz
derste, tabagin ig¢indeki karbon atomunu temsil eden boncuklar, ¢eki¢le vuruldugunda
higbir sekilde 1siip genlesmiyordu. Ikinci sinavda karbon atomunda herhangi bir

degisiklik olmaz, seklini segtim.

Ogrenci 3 (8. Simif) : Komiire gekigle vurdugumuzda komiir pargalara ayrilir,
karbon atomundan bazi pargalar kopar ve karbon atomu kiigllir seklinde
diisiiniiyordum. Ancak derste smifa getirdiginiz komiir parcalanmisti ama komiirdeki
atomlar1 temsil eden boncuklarda higbir degisiklik olmamisti, yerleri degismisti. O
nedenle ikinci sinavda, karbon atomunda herhangi bir degisiklik olmaz secenegini

sectim.

Ogrenci 4 (6. Smf) : Komiire cekicle vuruldugunda karbon atomu sekilsiz
parcalara ayrilir diye diisiinmiistim. Yani komiir gibi karbon atomlar1 da pargalanir
fikrindeydim. Ancak smifta sizinle izledigimiz goriintilerde ve komiirii
pargaladigimizda, karbon atomlarin1 temsil eden boncuklarda sekil olarak bir degisiklik
olmuyordu. Ciinkii fiziksel degisimlerde taneciklerde degisiklik olmuyor, sadece
taneciklerin yeri degisiyordu. ikinci smavda karbon atomunda herhangi bir degisiklik

olmaz segenegini isaretledim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Karbon atomunun, komiire ¢ekicle vurdugumuzda bir
kuvvet uyguladigimiz icin irili ufakl parcalara ayrilacagini diisiinmiistiim. Ama sizinle
isledigimiz derste komiire vurdugumuzda komiir dagilmisti, ancak komiir atomlarini
gosteren boncuklarin sekli degigsmemis, yerleri degigmisti. Bundan dolay: ikinci kez

sinavda, karbon atomunda degisiklik olmaz seklini se¢tim.

Ogrenci 6 (8. Simf) : Bence komiir atomuna cekigle vurdugumuzda bazilari
yuvarlak, bazilar1 da sekilsiz pargalara ayrilir. Clinkii, komiir de parcalara ayrilir. Ben

iki sinavda da boyle isaretledim.
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Ogrenci 7 (6. Smif) : 1k smavda karbon atomu irili ufakli, yuvarlak parcalara
ayrilir seklinde diisiinmiistiim. ikinci siavda ise karbon atomunun bazilarinin yuvarlak
bazilariin ise sekilsiz olacagini diistindiim. Ciinkii, kodmiire vurdugumuzda bazilar

yuvarlak bazilar1 da sekilsiz pargalara ayriliyor.

Ogrenci 8 (7. Smif) : Ilk smavda komiire vurdugumuzda karbon atomu cam
kiriklar1 gibi sekilsiz pargalara ayrilir, seklini se¢mistim. Ancak sizinle isledigimiz
derste smifta komiire vurdugumuzda komiir parcalanmis, komiirdeki karbon atomlarini
gosteren boncuklarda ise bir degisiklik olmamisti. Bu yiizden, ikinci sinavda herhangi

bir degisiklik olmaz seklini segtim.

Ogrenci 9 (8. Simif) : Komiire cekicle vurdugumuzda, komiir bazilar1 yuvarlak
bazilar1 sekilsiz parcalara ayrilir. Ben komiir gibi karbon atomlarinin da bazilar
yuvarlak, bazilar1 sekilsiz pargalara ayrildigini diistiiniiyorum. Her iki sinavda da ayni

sekli sectim.

Ogrenci 10 (8. Smmif) : ilk sinavda, komiirdeki karbon atomlarinin cam kiriklart
gibi sekilsiz parcalara ayrildigimi diisiinmiistiim. Sizinle isledigimiz derste, sinifta
komiire ¢ekicle vurdugumuzda komiir parcalanmis, ancak karbon atomu olan boncuklar
higbir degisiklige ugramamisti. Ikinci smavda karbon atomunda herhangi bir degisiklik

olmaz seklini secgtim.

Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlara bakildiginda, 6grencilerde k&miire
cekigle vuruldugunda gézlemlenen degisikliklerin, karbon atomunda da olacag: seklinde
kavram yanilgilarinin bulundugu goriiliir. Ug 6grencide bulunan kavram yanilgist
modele dayali aktivitelere ragmen iyilestirilememistir. Diger 6grenciler ise kavram

yanilgilarini sinifta yapilan etkinliklerden sonra iyilestirdiklerini ifade etmislerdir.

2. Toplu igneye ¢ekicgle vurdugumuzda, toplu ignedeki bir demir atomunun son
durumunun nasil olacaginin soruldugu sorunun, dogru yaniti demir atomunda herhangi

bir degisiklik olmaz seklidir. Soruya dgrencilerin verdikleri cevaplar:

Ogrenci 1 (6. Smif) : Toplu igneye ¢ekigle vurdugumuzda toplu ignede higbir

degisiklik olmaz. Ciinkii demir serttir, kirilmaz. Ayni sekilde demir atomunda da higbir
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degisiklik olmaz, seklini sectim. Ben iki sinavda da demir atomunda higbir degisiklik

olmaz seklini sectim.

Ogrenci 2 (7. Smif) : ilk smavda toplu igneye ¢ekicle vurdugumuzda, ezilip
yassilagsacagl i¢in, demir atomunun da ezilip yassilasacagini diisiinmiistiim. Sizinle
smifta yaptigimiz etkinlikte toplu igne ezilmesine ragmen, demir atomlarina hicbir sey
olmamis sadece yerleri degismisti. O nedenle ikinci sinavda, demir atomunda herhangi

bir degisiklik olmaz seklini se¢tim.

Ogrenci 3 (8. Smif) : ilk sinavda toplu igneye vurdugumuzda ezilip yassilastig
i¢in, demir atomunun da ezilip yassilasacagini diisiindiim. ikinci siavdan énce beraber
isledigimiz derste, smifta toplu igneye vurdugumuzda, demir atomlarini gdsteren
boncuklarda bir degisiklik olmadigmni gérmiistiik. Ikinci smavda demir atomunda

herhangi bir degisiklik olmaz seklini se¢tim.

Ogrenci 4 (6. Siif) : Demir atomunda higbir degisiklik olmaz. Ciinkii toplu
igneye cekigle vurdugumuzda toplu ignede de bir degisiklik olmaz. Demir sert
oldugundan kolay kolay parcalanmaz.

Ogrenci 5 (7. Simif) : i1k sinavda, toplu igneye ¢ekigle vurdugumuzda toplu igne
ezilir bu nedenle toplu ignedeki demir atomu da ezilir ve yassilasir seklini segmistim.
Ancak sizinle birlikte ikinci sinavdan Once isledigimiz derste, toplu igneye
vuruldugunda demir atomlarin1 temsil eden boncuklarin sadece yerleri degismisti. Bu

nedenle, ikinci sinavda demir atomunda herhangi bir degisiklik olmaz seklini segtim.

Ogrenci 6 (8. Simif) : Toplu igne serttir, ¢ekicle vurdugumuzda hicbir degisiklik
olmaz, bu nedenle iki sinavda da demir atomunda da herhangi bir degisiklik olmaz

seklini segtim.

Ogrenci 7 (6. Smif) : Toplu igneye ¢ekicle vurdugumuzda toplu igne dagilmaz,
ezilir ve yassilagir. Toplu igne gibi demir atomu da ezilir ve yassilasir. Ben iki sinavda

da demir atomu ezilir ve yassilasir secenegini segtim.
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Ogrenci 8 (7. Smif) : Toplu igne demirden yapilir ve serttir. Toplu igneye
cekicle vurdugumuzda, higbir degisiklik olmaz. Bu nedenle demir atomunda da

herhangi bir degisiklik olmaz, seklinde diisiindiim.

Ogrenci 9 (8. Simif) : Toplu igneye ¢ekicle vuruldugunda ezilir ve yassilasir,
dolayistyla toplu ignede bulunan bir demir atomu da ezilir ve yassilagir. Ben her iki

sinavda da demir atomu ezilir ve yassilasir seklini isaretledim.

Ogrenci 10 (8. Smf) : Demir sert ve dayaniklidir. Toplu igneye cekigle
vurdugumuzda toplu ignede bir degisiklik olmaz. Demir atomunda da herhangi bir

degisiklik olacagini diisiinmiiyorum.

Ogrencilerin verdikleri yamtlara baktigimizda, grencilerin biiyiik bir kismi
toplu ignenin ve demirin sert bir madde olmasi nedeniyle, demir atomunun da sert ve
dayanikli olacagini, toplu igneye cekigle vuruldugunda demir atomunda herhangi bir
degisiklik olmayacagm diisiinmektedirler. Ogrencilerin yanitlar1 dogru kabul edilse
bile, yanitlarimi aciklamak icin kullandiklar: ifadeler hatalidir. Ogrenciler maddenin dis
goriiniimiiyle ilgili makroskopik o6zelliklerin, maddenin atomlarinda da bulunacagi
seklinde bir kavram yanilgis1 ic¢indedirler. Kavram yanilgisi icerisinde olan bes
ogrenciden, li¢linlin kavram yanilgilar1 modele dayali 6gretimden sonra iyilesirken, iki

ogrencinin kavram yanilgilarinda bir degisiklik olmamustir.

3. Naftalinin tlip icerisinde mum alevinde 1sitilarak eritilmesi sonunda, bir
naftalin molekiiliiniin son durumunun ne sekilde olacaginin soruldugu sorunun dogru
yaniti, naftalin molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz seklidir. Soruya 6grencilerin

verdikleri yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Siif) : Naftalini mum alevinde 1sittigimizda, naftalin 1s1 etkisi ile
erir ve akar. Ilk smavda naftalin gibi naftalin molekiilii de erir ve akar seklinde
diisiindiim. Ancak ikinci sinavdan Once derste yaptigimiz etkinlikte, naftalin eriyip
akarken, naftalin molekiillerinde herhangi bir degisiklik olmamisti. Bu nedenle ikinci

siavda naftalin molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklini segtim.
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Ogrenci 2 (7. Smif) : Ik sinavda naftalin mum alevinde eritildiginde eriyip
akacag icin, naftalin molekiilii de erir ve akar seklini sectim. Ikinci sinavda ise naftalin
molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklini se¢tim. Ciinkii derste yaptigimiz
etkinliklerde fiziksel degisim olaylarinda, maddenin dis goriiniislerinde degisiklik

olurken, taneciklerini temsil eden boncuklarda hi¢bir degisiklik olmuyordu.

Ogrenci 3 (8. Siif) : Is1 verdigimizde naftalin erir ve etrafa yayilarak akar. Bu

nedenle iki sinavda da, naftalin molekiilii de erir ve akar seklini sectim.

Ogrenci 4 (6. Simif) : ik sinavda naftalin molekiilii erir ve akar seklinde
diisiinmiistiim. Ancak beraber isledigimiz derste yaptigimiz etkinliklerde, naftalin
isitildiginda dis goriintisiinde degisiklik olurken, molekiillerinde herhangi bir degisiklik
olmuyordu. Ikinci siavda naftalin molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklini

segtim.

Ogrenci 5 (7. Smf) : ik sinavda naftalini 1sitigimizda eriyip akacag icin,
naftalin molekiilii de erir ve akar seklini se¢gmistim. Ancak ikinci sinavda naftalin
molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklini sectim. Ciinkii beraber yaptigimiz
etkinliklerde, naftalin 1sittigimizda eriyor ancak naftalin molekiiliinii temsil eden

boncuklarda herhangi bir degisiklik olmuyordu.

Ogrenci 6 (8. Smif) : ik smavda naftalini 1sitigimizda eriyip daha genis bir
alana yayilacag: i¢in, naftalin molekiilii de 1s1 etkisi ile genlesir ve biyiir seklini
secmistim. Ancak derste yaptigimiz etkinliklerde, naftalinin erimesine ragmen naftalin
molekiiliinii gosteren boncuklarda degisiklik olmayacagini 6grendim. Bu nedenle ikinci

sinavda naftalin molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz seklini sectim.

Ogrenci 7 (6. Siif) : Naftalini 1s1tigimizda naftalin molekiilii erir ve akar diye

diisiiniiyorum bu nedenle, her iki sinavda da naftalin molekiilii erir, akar seklini segtim.

Ogrenci 8 (7. Smif) : Tk sinavda, naftalini 1sittigimizda naftalin molekiilii erir
ve akar seklini se¢mistim. Beraber isledigimiz derste yaptigimiz etkinliklerde ise,

naftalin 1sitildiginda erimesine ragmen, naftalin molekiillerini temsil eden boncuklarin
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sekli degismemisti. Ikinci sinavda naftalin molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz,

seklini segtim.

Ogrenci 9 (8. Simif) : ilk smavda naftalin molekiilii 1smin etkisiyle genlesir ve
biiyiir, seklini se¢tim. Ancak derste yaptigimiz etkinliklerde, naftalin 1sitildiginda dis
goriinimii degisiyor fakat molekiillerini temsil eden boncuklarda, higbir degisiklik
olmuyordu. Bu nedenle ikinci siavda, naftalin molekiiliinde herhangi bir degisiklik

olmaz seklini sectim.

Ogrenci 10 (8. Sinif) : Ilk sinavda naftalin 1sit1ldiginda naftalin molekiilii erir ve
akar, seklini sectim. Ancak daha sonra derste naftalin isitildiginda fiziksel degisime
ugramis fakat molekiillerini temsil eden boncuklar degismemisti. Ikinci sinavda naftalin

molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklini segtim.

Ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde, naftalin 1sitildiginda eriyip
akacagindan molekiilleri de erir ve akar ya da biiylir, genlesir seklinde kavram
yamlgilarnin oldugu goriiliir. Ogrencilerden sekizinin modele dayali aktivitelerden

sonra kavram yanilgilari iyilesirken, iki 6grenci kavram yanilgilarinda 1srar etmislerdir.

4. Hava i¢indeki bir tane azot molekiiliine, havada hizla giden bir ugagin
carpmast sonunda azot molekiiliiniin son durumunun nasil olacagmin soruldugu
sorunun, dogru yanitt azot molekiili ucagin carpmasindan etkilenmez, azot
molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklindedir. Soruya 6grencilerin verdikleri

yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Sif) : Havada ugak azot molekiiliine garpinca, énce hasar
gorecegi i¢in sekli bozulur, sonra futbol topu gibi esneyerek eski halini alir seklini
secmistim. Ancak derste yaptigimiz etkinliklerde, azot molekiiliiniin sadece yerinin
degisecegini, seklinin ise degismeyecegini dgrenmistik. Ikinci smavda azot molekiilii
ucagin carpmasindan etkilenmez, azot molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz

seklini segtim.

Ogrenci 2 (7. Smif) : Ilk smavda ucagin pervanesi azot molekiiliine carptiginda

degisiklik olsaydi, farkli gazlar olusur ve hayat farkli olurdu bu nedenle azot
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molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, diye diisiindiim. Ikinci sinavda da sinifta
yaptigimiz etkinliklerde azot molekiiliinii temsil eden boncugun sadece yerinin
degismesi, seklinin degismemesinden dolayi, azot molekiiliinde herhangi bir degisiklik

olmaz seklini sectim.

Ogrenci 3 (8. Simf) : Tlk smavda, ugagin keskin pervanesi azot molekiiliine
carptiginda, azot molekiilii kesilerek dilimlere ayrilir seklini segmistim. Sizinle beraber
derste yaptigimiz modele dayali etkinliklerde, havadaki azot molekiiliinii temsil eden
boncugun ugak c¢arptiktan sonra yerinin degistigini, seklinin degismedigini 6grendim.

Ikinci siavda azot molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklini sectim.

Ogrenci 4 (6. Smif) : Havadaki azot molekiiliine ucak carptiginda, hicbir
degisiklik olmaz ¢iinkii molekiiliin yeri degisebilir ama sekli degismez. Ben iki sinavda

da azot molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz, seklini se¢tim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : ilk smavda ucagim carpmasi sonucunda azot molekiilii
ezilir, seklini segmistim. Sizinle beraber isledigimiz derste azot molekiiliiniin modeli
olan boncuklarin sadece yeri degisiyor, sekilleri degismiyordu. Bu nedenle ikinci

siavda azot molekiilii ugagin ¢arpmasindan etkilenmez, seklini segtim.

Ogrenci 6 (8. Sinif) : Ben iki smavda da azot molekiiliine ugagin sivri yerleri

carptiginda, molekiiliin delinecegini diistindiim.

Ogrenci 7 (6. Simif) : Ben iki sinavda da ucak azot molekiiliine carptiginda, azot
molekiilii irili ufakl kiiresel pargalara ayrilir seklini segtim.
Ogrenci 8 (7. Simf) : 1k smavda ucagin ¢arpmasi sonucu azot molekiiliinden
baz1 parcalar kopar ve azot molekiilii kii¢iiliir, seklini se¢gmistim. Sizinle isledigimiz
derste ugak carpsa bile azot molekiiliiniin yerinin degistigini, seklinin degismedigini

ogrendik. Ikinci siavda azot molekiilii ugagin ¢arpmasindan etkilenmez, seklini segtim.

Ogrenci 9 (8. Smif) : {lk smavda, azot molekiilii ugak carpinca once sekli
bozulur sonra futbol topu gibi esneyerek eski halini alir seklini se¢tim. Ancak sizinle

derste yaptigimiz etkinlikte, azot molekiiliinii temsil eden boncugun yeri degisiyor,



208

seklinde bir degisiklik olmuyordu. Bu nedenle, ikinci sinavda azot molekiiliinde

herhangi bir degisiklik olmaz, seklini sectim.

Ogrenci 10 (8. Simif) : ilk sinavda, azot molekiiliine ugagin keskin yeri 6rnegin
kanatlar1 ¢arparsa, azot molekiilii kesilerek dilimlere ayrilir seklini se¢tim. Sizinle derste
yaptigimiz aktivitelerden, azot molekiiliiniin seklinin degismeyecegini sadece yerinin
degisecegini dgrendim. ikinci sinavda azot molekiilii ugagin ¢arpmasindan etkilenmez,

seklini se¢tim.

Ogrencilerin verdikleri yamitlar incelendiginde, bir 6grenci disinda tiim
Ogrencilerin ugagin azot molekiiliine carpmasi sonucu seklinin degisecegi yanlis
kavramina sahip olduklar1 goriliir. Yedi 6grenci derste yapilan modele dayali
etkinliklerin ardindan, kavram yanilgilarimi iyilestiritken, iki ©grenci kavram

yanilgilarinda 1srar etmislerdir.

S. Kap i¢indeki civa 1sitilarak once eritiliyor ve sivilastiriliyor. Sonra daha fazla
sitilarak gaz haline getiriliyor. Civa atomunun sivi ve gaz civa igindeki durumunun
ogrencilere soruldugu sorunun, dogru yanit1 sivi ve gaz civa igindeki civa atomu ayni

biiyiikliikteler olacaktir. Soruya alinan yanitlar:

Ogrenci 1 (6. Simf) : Tlk smavda civay: erittigimizde eriyerek daha ¢ok yer
kaplar ve civa atomu da daha ¢ok yer kaplar, buharlastirdigimizda ise civa atomu da
buharlasir, seklinde diisiinmiistiim. Ancak sizinle beraber isledigimiz derste yaptigimiz
etkinliklerde, tiim fiziksel degisimlerde atomu temsil eden boncuklarin sekli
degismemis, yerleri degismisti. Ikinci sinavda civa atomunun her iki durumda da aym

bliytikliikte olduklari sekli segtim.

Ogrenci 2 (7. Simf) : Kati haldeki civa sivi hale gegerken biiyiiklii kiigiiklii
yuvarlak parcalara ayrilir, gaz haline gectiginde ise daha da kiigiik yuvarlaklardan
olusan parcalara ayrilir, seklinde diistinmiistiim. Beraber isledigimiz derste yaptigimiz
etkinliklerde fiziksel degisim olaylarinda atomun seklinin hi¢ degismeyecegini, yerinin
degisecegini 6grendikten sonra, ikinci sinavda sivi ve gaz i¢indeki civa atomlariin ayni

biiyiikliikte olduklar1 sekli sectim.
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Ogrenci 3 (8. Smif) : Tk sinavdaki diisiincem, civa 1sitildiginda civa atomu sivi
hale gegerek daha c¢ok yer kaplar, gaz haline gectiginde ise civa atomu da buharlagir
seklindeydi. ilk smavdan sonra isledigimiz derste, civa atomunu temsil eden
boncuklarda herhangi bir degisiklik olmayacagini, olayin fiziksel degisim oldugunu
ogrendim. Ikinci smavda her iki haldeki civa atomunun ayn1 biiyiikliikte oldugu, sekli

sectim.

Ogrenci 4 (6. Simf) : Civa siv1 halde akiskan oldugundan, gaz halinde ise buhar
seklinde oldugundan ilk sekli se¢gmistim. Ancak beraber isledigimiz derste yaptigimiz
etkinliklerde, tiim fiziksel degisim olaylarinda maddenin atomlarinin degismedigini
ogrendim. Ikinci smavda sivi ve gaz icindeki civa atomlarmin biiyiikliiklerinin

degismedigi, sekli sectim.

Ogrenci 5 (7. Smif) : Tk sinavda, civa sivi hale gegtiginde civa atomunun bir
miktar kiiclilecegini, sivi halden gaz hale gectiginde ise daha da kiiclilecegini
diistinmiistiim. Sizinle birlikte isledigimiz derste yaptigimiz etkinliklerde, madde
fiziksel degisim gecirdiginde maddenin atomlarinda degisiklik olmadigin1 6grenmistim.
Ikinci sinavda, sivi ve gaz halindeki civa atomlarinin ayni biiyiikliikte oldugu sekli

sectim.

Ogrenci 6 (8. Smf): ilk sinavda sivi igindeki civa atomunun yayilmis bir
sekilde bulundugunu, gaz i¢indeki civa atomunun ise buharlastig1 i¢in dalgalar halinde
olacagini diislindiim. Ancak derste sizinle yaptigimiz etkinliklerde, maddenin eridiginde
ya da buharlagtiginda seklinin degistigini, maddenin atomlarinin ise aynen kaldigini
ogrendim. Ikinci sinavda, sivi ve gaz icindeki civa atomlarinin biiyiikliiklerinin ayni

oldugu sekli isaretledim.

Ogrenci 7 (6. Smif) : Ben iki sinavda da siv1 igindeki civanm yayilmis bir
sekilde bulundugu, gaz i¢indeki civanin ise buharlastigindan dalgalar seklinde
bulundugu sekli sectim. Clinkii civa eridiginde ortama yayilir, daha ¢ok yer kaplar; gaz

haline gectiginde ise buharlasmadan dolay1 dalgalar halinde yayilabilir.

Ogrenci 8 (7. Simif) : ik smavda civa atomlarinin sivi haldeki civa icinde kati

haldekine gore kiiciildiigiinli, gaz haldeki civa ic¢inde ise daha da kiigiildiigiinii
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diisiiniiyordum. Ciinkii madde kati halden sivi1 hale, sivi halden de gaz hale ge¢mistir.
Ikinci sinavdan 6nce isledigimiz derste yaptigimiz etkinliklerde, madde eridiginde ya da
buharlastiginda seklinin degistigini, ancak maddeyi olusturan atomlarda degisiklik
meydana gelmedigini 6grendim. ikinci smavda kati, s1vi ve gaz haldeki civa i¢indeki

atomlarin biiyiikliiklerinin ayni oldugu sekli isaretledim.

Ogrenci 9 (8. Sinif) : Madde eridiginde kapladig1 hacim artar ve ortama yayilir,
buharlastiginda ise dalgalar halinde yayilir. Civa atomlar1 da sivi civa igerisinde
yayilmis halde, gaz civa iginde ise dalgali bir goriiniimde olacaktir. Ben iki sinavda da

boyle diistindiim.

Ogrenci 10 (8. Smif) : ik smavda, siv1 igerisindeki civa atomunun kati
igerisindeki civa atomuna gore kii¢iik oldugu, gaz civa igerisinde ise daha da kiiciildiigi
sekli isaretlemistim. Ancak ikinci sinavda kati, sivi ve gaz civa igindeki civa
atomlarinin biiyiikliiklerinin degismedigi sekli isaretledim. Ciinkii sizinle isledigimiz
derste yaptigimiz etkinliklerde, civa eridiginde ya da buharlastiginda civay1 olusturan

atomlar1 temsil eden boncuklarin biiyiikligiiniin degismedigini 6grendim.

Ogrencilerin verdikleri yamtlara bakildiginda, ilk sinavda biitiin dgrencilerin
civa eridiginde ya da buharlastiginda atomlarnin seklinin degisecegi seklinde bir
kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriiliir. Modele dayali etkinliklerden sonra sekiz
ogrencinin kavram yanilgilar1 1iyilesirken, iki oOgrencinin kavram yanilgilarinda
degisiklik olmamugstir. Ogrencilerin kavram yamlgilari maddenin dis goriiniisiinde
meydana gelen degisiklikleri, maddenin i¢ yapisini olusturan atom ve molekiillere de

genellemelerinden kaynaklanmaktadir.

MPYKT’ye yonelik miilakat sonuglari, 6grencilerin maddenin dis goriiniisiinde
meydana gelen degisikliklerin, maddenin atom ya da molekiillerinde de meydana
gelecegi yoniinde bir kavram yanilgisi i¢cinde olduklarini gostermektedir. Benzer olarak
maddenin pargacikli yapisi ile ilgili yapilan aragtirmalarda, maddenin hal degisimi
esnasinda dig goriinlisiinde olusan degisikliklerin, 6grenciler tarafindan o maddenin
atomlarina ya da molekiillerine aynen aktarildigi sonucuna ulagilmistir (Andersson,
1990; Ben-Zvi et al., 1986; Boz, 2006; Griffths & Preston, 1992; Lee et al., 1993;
Miller, 2008) .
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Asagidaki Tablo 4.14’te MPYDT ve MPYKT’den elde edilen kavram yanilgilart

listelenmistir. Kavram yanilgilarinin testlerdeki ka¢g numarali sorudan elde edildigi de

Tablo 4.14’te belirtilmistir.

Tablo 4.14. Arastirma Sonucu Elde Edilen Kavram Yanilgilar

Kavram Yanilgisi

Soru Numarasi

Buz eridiginde hidrojen ve oksijen molekiillerine ayrisir. 1
Buz eridiginde hidrojen ve oksijen atomlarina ayrisir. 1
Ayn1 miktardaki suyun sivi halinde kat1 haline gére daha fazla sayida 1
su molekiilii vardir.

Siv1 haldeki suyu olusturan molekiiller, gaz haldeki suyu olusturan 2
molekiillerden daha hizli hareket ederler.

Yogunlagsma su molekiillerinin biiyiimesine neden olur. 3
Erime su molekiillerinin biiylimesine neden olur. 3
Donma su molekiillerinin biiylimesine neden olur. Cilinkii su 3
dondugunda hacmi artar.

Amonyak sivi halden gaz hale gectiginde, azot ve hidrojen 4
molekiillerine ayrisir.

Amonyak s1vi halden gaz hale gectiginde, azot ve hidrojen atomlarina 4
ayrigir.

Su sivi halden gaz hale gegerken enerji, su molekiillerini olusturan 5
atomlar arasindaki baglar1 kirmak i¢in kullanilir.

Su siv1 halden gaz hale gecerken enerji, su molekiilleri arasinda yeni 5
baglar olusturmak i¢in kullanilir.

Ayni miktardaki suyun gaz halini olusturan molekiiller, kat1 halini 6
olusturan molekiillerden daha hafiftir.

Su kat1 haldeyken molekiillerinin boyutu en biiyiik, gaz halde iken en 6
kiigtiktiir. Cilinkii katidan siviya, sividan gaza dogru molekiil hacmi
azalir.

Su kat1 haldeyken molekiillerinin boyutu en kii¢iik, gaz halde iken en 6
biiyiiktiir. Ciinkli katidan siviya, sividan gaza dogru molekiil hacmi
artar.

Su buharlastifinda hidrojen ve oksijene doniisiir. 7-14
Su buharlastiginda hava, hidrojen ve oksijene doniisiir. 7
Su buharlagtifinda sadece oksijene doniisiir. 7
Kaynamakta olan suyun i¢indeki baloncuklarin igerigi 1sidir, ¢linkii 1s1 8
enerjisi su tarafindan emilir ve baloncuklar seklinde serbest kalir.
Kaynamakta olan suyun i¢indeki baloncuklarin igerigi havadir, ¢iinkii 8
151 taneciklere daha ¢ok enerji verir ve tanecikler birbirinden ayrilir.
Boylece tanecikler arasindaki hava baloncuklar seklinde serbest kalir.
Kaynamakta olan suyun ig¢indeki baloncuklarin igerigi oksijen ve 8
hidrojendir, ¢linkii su molekiillerindeki oksijen ve hidrojen atomlar1
gaz haline ge¢mek i¢in birbirinden ayrilir.

Bir kaptaki su kaynarken tizerine soguk bir cam yerlestirildiginde 9

kapakta su damlalar1 olusur, ¢ilinkii suyu olusturmak i¢in hidrojen ve
oksijen birlesmistir.
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Buhar havayla birlesmis ve kapagin alt yiiziinii 1slatmistir. 9
Bir kaptaki su kaynarken tizerine soguk bir cam yerlestirildiginde 9
kapakta su damlalar1 olusur, ¢linkii kapak terlemistir

Bir yemek tabagi yikandiktan sonra 1slak olarak tezgahin iizerine 11
birakilip bir siire beklendiginde tabagin kurudugu goriilmiistiir.

Tezgahin lizerine su damlamadigina gore su karbondioksite

doniigsmiistiir.

Bir yemek tabagi yikandiktan sonra 1slak olarak tezgahin iizerine 11
birakilip bir siire beklendiginde tabagin kurudugu goriilmiistiir.

Tezgahin {izerine su damlamadigina gore su kurumus ve yok olmustur.

Bir yemek tabagi yikandiktan sonra 1slak olarak tezgahin iizerine 11
birakilip bir siire beklendiginde tabagin kurudugu goriilmiistiir.

Tezgahin lizerine su damlamadigina gore su havada hidrojen ve

oksijene doniismiistiir.

Donma su molekiillerinin kiigiilmesine sebep olur. 13
Buharlagsma su molekiillerinin kii¢iilmesine sebep olur. 13
Erime su molekiillerinin kii¢clilmesine sebep olur. 13
Su s1vi halden gaz hale gectiginde molekiiller daha diizenli hale geger. 15
Oksijen gazini olusturan oksijen molekiilleri arasinda hava vardir. 16
Oksijen gazini olusturan oksijen molekiilleri arasinda oksijen vardir. 16
Isitilan bir maddenin hacmi artar, bu nedenle 1s1 molekiillerin 18
genlesmesine neden olur.

Ayn1 miktardaki sivi madde gaz haline gectiginde kiitlesi azalir, ¢linkii 18
gazlar daha hafiftir.

Maddeyi olusturan taneciklerin hizin1 belirleyen faktor, tanecikler 19
arasindaki bosluk miktaridir.

Maddeyi olusturan taneciklerin hizini belirleyen faktor, taneciklerin 19
biyiikliigiidiir.

Kuru buz eridikten sonra karbon atomlar1 ve oksijen molekiilleri 20
olusur.

Komiire ¢ekicle vurdugumuzda kdmiir gibi komiirii olugturan karbon 1
atomlar1 da cam kiriklar gibi sekilsiz parcalara ayrilir.

Komiire ¢ekigle vurdugumuzda kémiir gibi komiirii olusturan karbon 1
atomlari da irili ufakl, yuvarlak parcalara ayrilir.

Komiire ¢ekigle vurdugumuzda kémiir gibi komiirii olusturan karbon 1
atomlar1 da bazilar1 yuvarlak, bazilar sekilsiz parcalara ayrilir.

Komiire ¢ekigle vurdugumuzda kémiir gibi komiirii olusturan karbon 1
atomlari da ezilir.

Komiire ¢ekicle vurdugumuzda komiirii olusturan karbon atomlari 1
1s1n1r ve genlesir.

Komiire ¢ekicle vurdugumuzda komiirii olusturan karbon atomundan 1
bazi parcalar kopar ve karbon atomu kiigiiliir.

Komiire ¢ekicle vurdugumuzda karbon atomunun dnce sekli bozulur 1
sonra futbol topu gibi esneyerek ilk halini alir.

Bir toplu igneye ¢ekicle vuruldugunda toplu ignedeki bir demir atomu 2
1s1n1r ve genlesir.

Bir toplu igneye ¢ekicle vuruldugunda toplu ignedeki bir demir atomu 2
irili ufakli yuvarlak parcalara ayrilir.

Bir toplu igneye ¢ekicle vuruldugunda toplu ignedeki bir demir atomu 2
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ezilir ve yassilagir.

Bir toplu igneye ¢ekicle vuruldugunda toplu ignedeki bir demir atomu
cam kiriklar1 gibi sekilsiz parcalara ayrilir.

Bir toplu igneye ¢ekicle vuruldugunda toplu ignedeki bir demir atomu
bazilar1 yuvarlak bazilar1 sekilsiz pargalara ayrilir.

Bir toplu igneye ¢ekicle vuruldugunda toplu ignedeki bir demir
atomunun sekli 6nce bozulur, sonra esneyerek eski halini alir.

Bir toplu igneye ¢ekigle vuruldugunda toplu ignedeki bir demir
atomundan bazi pargalar kopar ve demir atomu kiigiiliir.

Naftalin mum alevinde 1sitilip eridiginde naftalindeki bir naftalin
molekiilii erir ve akar.

Naftalin mum alevinde 1sitilip eridiginde naftalindeki bir naftalin
molekiilii irili ufakli yuvarlaklara boliiniir.

Naftalin mum alevinde 1s1itilip eridiginde naftalindeki bir naftalin
molekiilii cam kariklar gibi irili ufakli, sekilsiz pargalara ayrilir.

Naftalin mum alevinde 1sitilip eridiginde naftalindeki bir naftalin
molekiili 1sinin etkisiyle genlesir, biiyiir.

Naftalin mum alevinde 1s1tilip eridiginde naftalindeki bir naftalin
molekiilii bazilar1 yuvarlak, bazilar sekilsiz parcalara ayrilir.

Naftalin mum alevinde 1s1itilip eridiginde naftalindeki bir naftalin
molekiiliiniin iizerinden, 1s1nin etkisiyle bazi pargalar ucar, molekiil
kiictliir.

Hizla giden bir ucak, otomobil, tren vs. hava icerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiilii isinir, genlesir ve biiyiir.

Hizla giden bir ucak, otomobil, tren vs. hava icerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiiliinden bazi parcalar kopar ve azot
molekiilii kiigtiliir.

Hizla giden bir ugak, otomobil, tren vs. hava icerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiilii irili ufakl kiiresel parcalara
ayrilir.

Hizla giden bir ucak, otomobil, tren vs. hava icerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiilii cam kiriklar1 gibi sekilsiz
pargalara ayrilir.

Hizla giden bir ugak, otomobil, tren vs. hava icerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiilii bazilar1 yuvarlak, bazilar1 da
sekilsiz parcalara ayrilir.

Hizla giden bir ucak, otomobil, tren vs. hava icerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiilii ezilir.

Hizla giden bir ugak, otomobil, tren vs. hava igerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiiliiniin 6nce sekli bozulur, sonra
futbol topu gibi esneyerek eski halini alir.

Hizla giden bir ugak, otomobil, tren vs. hava igerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiiliine ucagin keskin yeri carparsa,
azot molekiilii kesilerek dilimlere ayrilir.

Hizla giden bir ugak, otomobil, tren vs. hava icerisindeki bir azot
molekiiliine ¢arptiginda azot molekiiliine u¢agin sivri yerleri ¢arparsa
molekiil delinir.

Kat1 haldeki civa eridiginde civay1 olusturan bir civa atomu da erir ve
akar
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Kat1 haldeki civa eridiginde civayi olusturan bir civa atomu irili ufakl
parcalara ayrilir.

Kat1 haldeki civa eridiginde civayi olusturan bir civa atomundan
pargalar kopar ve kiigiiliir.

Kat1 haldeki civa eridiginde civayi olusturan bir civa atomu biiyiir.

Sivi haldeki civa gaz haline geldiginde civay1 olusturan bir civa atomu
da buharlasir.

S1v1 haldeki civa gaz haline geldiginde civayi olusturan bir civa atomu
daha kiiciik parcalara ayrilir.

S1v1 haldeki civa gaz haline geldiginde civayi olusturan bir civa
atomundan daha fazla pargalar kopar ve daha da kiigiiliir.

S1v1 haldeki civa gaz haline geldiginde civayi olusturan bir civa atomu
gittikce biiyiir.




BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu bolimiinde, tarama grubundaki 6grencilerin MPYDT, MPYKT,
MPYT ve MDYT testlerinden elde ettikleri basarilar dogrultusunda, maddenin
pargacikli yapist ile ilgili var olan kavram yanilgilarina iliskin sonuglara yer verilmistir.
Ayrica deney grubuna uygulanan modele dayali etkinliklerin, maddenin parcacikli
yapist ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesindeki etkisine yer verilmistir. Kavram
yanilgilarinin en aza indirilmesi i¢in, bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore oneriler

sunulmustur.

5.1. Sonuglar

5.1.1. Tarama Grubunu Olusturan (")grencilerin MPYDT, MPYKT, MPYT ve
MDYT Testlerine iliskin Sonuglar

1. Ogrencilere uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilari ile MDYT basarisi
ogrencilerin bulunduklar1 Ogretim seviyesine gore, istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermektedir. Hem ilkogretim hem de ortadgretim seviyesindeki
ogrencilerin, maddenin pargacikli yapist ile ilgili kavram yanilgilar1 bulunmaktadir. Bu
kavram yanilgilarinin = bulunma oram1 ilkogretim  Ogrencilerinde, ortadgretim

ogrencilerine gore daha fazladir.

2. Ogrencilere uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basarist,
ogrencilerin bulunduklar1 6gretim kademesine gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermektedir. Birinci ve ikinci kademe 6grencileri genel basari ortalamasinin
altinda kalirken, ti¢lincii kademe Ogrencileri genel basar1 ortalamasinin iizerinde basari

gostermislerdir.
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3. Ogrencilerin bulunduklar1 sinifa bagli olarak MPYDT, MPYKT, MPYT ve MDYT

basarilari istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermektedir.

4. Ogrencilere uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basarisi,
Ogrencilerin bulundugu biligsel gelisim donemlerine goére, anlamli bir farklilik
gostermektedir. Soyut islemler donemindeki Ogrencilerin basarisi, somut islemler

donemindeki 6grencilere gore daha yiiksektir.

5. Ogrencilere uygulanan MPYDT, MPYKT, MPYT testi basarilar1 ile MDYT basaris
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemektedir. Ancak kiz

Ogrencilerin basar1 puanlari, erkek 6grencilerin basar1 puanlarindan daha ytiksektir.

6. Ogrencilerin MPYT basarilar1 ile MDYT den aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir
iliski vardir. Ogrencilerin MPYT ve MDYT’den aldiklar1 puanlar arasinda yiiksek
diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligkinin olmasi, her iki testin Ol¢tiigli niteliklerin

giivenirligi agisindan, basarili olduklarini géstermektedir.

7. Ogrencilerin MPYDT ve MDYT den aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir iliski
vardir. Ogrencilerin MPYDT ve MDYT’den aldiklar1 puanlarin arasinda yiiksek
diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliskinin olmasi, her iki testin de Ol¢tiigii nitelikler

acisindan, glivenilir oldugunu gosterir.

8. Ogrencilerin MDYT ve MPYKT den aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir iligki
vardir. Ogrencilerin MDYT ve MPYKT den aldiklar1 puanlarin arasinda orta diizeyde,
pozitif ve anlamli bir iligki olmasi, her iki testin de Ol¢tiigii niteliklerin giivenirligi

acisindan, basarili olduklarini gostermektedir.

9. MPYKT ve MPYDT’de yer alan sorulardan ayni kavramay1 6l¢meye yonelik olanlar
arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir. Bu 6grencilerin ayni bir kavrama ile ilgili
sorulara verdikleri cevaplarin tutarli oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin

sorulara cevap verirken yeterince odaklandiklarini isaret etmektedir.

Tarama grubuna uygulanan testler sonucunda yukarida elde edilen sonuglar, bize

genel olarak 4. smiftan 12. simf seviyesine kadar bir¢ok Ogrencinin, madde ve
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maddenin pargacikli yapisini ifade eden atom ve molekiil kavrami hakkinda ¢ok sayida
kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir. Atom ve molekiil kavramlarini
anlama kimya egitiminin temelidir. Bu arastirma, madde kavramimin yanlis
anlagilmasmin temelinde atom ve molekiil kavramiyla ilgili kavram yanilgilarinin

oldugunu da gostermistir.

Smif seviyesi arttik¢a, 68rencilerin testlerden elde ettikleri basar1 orani artmistir.
Bu, ortadgretim seviyesindeki 6grencilerin, ilkogretim seviyesindeki 0grencilere gore
maddenin pargacikli yapist konusunda daha basarili olduklarin1 gostermektedir. Elde
edilen bu sonug¢ O6grencilerin 6grenim gordiigli miifredat programiyla ilgili olabilir.
Ciinkii sinif seviyesi ilerledik¢ce 6grenciler madde ile ilgili olan konularla daha fazla
karsilagmaktadir. Yani 12. sinifta bulunan bir 6grenci madde konusunu hem ortadgretim
de hem de ilkdgretim seviyesinde 6grenmektedir. Ogrenci bu konuyla ve baglantili olan
diger konularda 12. sinifa kadar daha ¢ok karsilastig1 i¢in, bakis agis1 degismekte ve

kavram yanilgilar1 azalmaktadir.

Ayn1 zamanda elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin MDY T den elde ettikleri
basar1 ile, MPYKT, MPYDT ve MPYT den elde ettikleri basarilar arasinda istatiksel
olarak yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu sonug, mantiksal
diistinme yetenegi yiiksek olan dgrencilerin maddenin parcacikli yapisini kavramada,
mantiksal diisiinme yetenegi zayif olan 6grencilere gore, daha basarili olduklarim
gostermektedir. Yine bu sonuca gore, soyut islemler doneminde olmalarina ragmen 9,
10, 11 ve 12. smuf 6grencilerinin mantiksal diistinme yeteneklerinin, 6, 7 ve 8. smif
ogrencilerine gore daha yliksek oldugu goriilmektedir. Soyut islemler déneminde
olmasmm1  bekledigimiz Ggrencilerin  bir kisminin, bu donemin 6zelliklerini
gosteremedikleri, bu nedenle duyu organlari ile algilanamayan bir kavram olan
maddenin pargacikli yapisin1 kavramakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu da maddenin
pargacikli yapist konusunun 6gretiminde ne seviyede olursa olsun, mutlaka kavramlarin
modele dayali etkinlikler ya da gorsel modellerle somutlastirilmasini  zorunlu

kilmaktadir.

Biligsel gelisim donemlerine gore, dgrencilerin testlerden elde ettikleri basari
orani farklilik gostermektedir. Soyut islemler donemindeki 6grencilerin basarisi, somut

islemler donemindeki Ogrencilerin basarisindan daha yiiksektir. Elde edilen bu sonug
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Piaget’nin ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekogretim g¢agindaki ¢ocuk ve genglerin
konusma, diisiinme, problem ¢ézme, analiz, sentez ve degerlendirme gibi iist diizey
biligsel fonksiyonlar1 ile sosyal ve duygusal gelisim Ozelliklerinin birbirinden farkl
oldugunu savunan, zihinsel yapilanma kuraminin kavram o&grenimindeki etkisini
aciklamaktadir. Maddenin pargacikli yapist ile ilgili kavramlart 6grenmede soyut
islemler donemindeki Ogrenciler, somut islemler donemindeki Ogrencilerden daha
basarilidirlar. Ancak her 6grencinin bulundugu bilissel gelisim doneminin 6zelliklerini

gosteremeyecegi de bu arastirma sonucu belirlenmistir.

Arastirmanin ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerini kapsamast bu iki farkli
okul tiirii arasindaki farki da anlamayr kolaylastirmistir. Ayrica ¢aligmanin
ornekleminin Denizli’deki okullardan rastgele secim yontemiyle secilmis olmasi elde
edilen sonuglarin Denizli’deki tiim ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerine

genellenebilmesini saglamaktadir.

Ogrencilerin sahip oldugu ilk fikirler, 6grenmede oldukga etkilidir. Onlar igin
kendilerine mantikli gelen bir fikri, yanlis da olsa degistirmek zordur. Bu durum
nedeniyle bazi sorularda 4. sinif seviyesinden 12. smif seviyesine kadar pek ¢ok sinifta,
ayni tip kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Uygulanan testlerin sonuglarina
bakildiginda, 6grencilerin basarisizliginin temel nedeninin, onlarin maddeyi bilimsel
anlamindan uzakta, gordiikleri gibi algilayarak, maddenin makroskopik 6zelliklerindeki
degisiklikleri atomik ve molekiiler seviyeye transfer etme egiliminde olmalarindan

kaynaklandigi, tespit edilmistir.

5.1.2. Arastirma Sonucu Elde Edilen Kavram Yanilgilari

Arastirmada sonucunda elde edilen kavram yanilgilar1 Tablo 4.14°te liste halinde
verilmistir. Elde edilen kavram yanilgilarinin biiytlik bir kismu, literatiirde verilen diger
calismalarda da gozlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen kavram yanilgilarini, literatiirde

elde edilen kavram yanilgilari ile iliskilendirerek, asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz:

1. Buz eridiginde hidrojen ve oksijen molekiillerine ayrisir ya da buz eridiginde hidrojen
ve oksijen atomlarma ayrigir. Ogrenciler buzun erimesi olayinda, buzu olusturan su

molekiillerindeki taneciklerin birbirinden ayrilacagini, yani buzun pargacikli yapisinin
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degisecegini diisinmektedirler. Ogrenciler, fiziksel degisimi, kimyasal bir degisim gibi
algilamaktadirlar. Maddenin katt halden sivi hale ge¢mesi, yani fiziksel degisime
ugramasi sonucu, pargacikli yapmin da degismesi seklindeki kavram yanilgisina,
literatiirde bagka arastirma sonucglarinda da rastlanmistir (Erdem vd., 2004; Haidar,

1988; Yezierski, 2003).

2. Ayn1 miktardaki suyun sivi halinde, kat1 haline gore daha fazla sayida su molekiilii
vardir. Bu kavram yanilgisinin olugsma nedeni, 6grencilerin kat1 halden sivi hale gecen
suyun hacim olarak daha fazla yer kapladigini gdzlemlemesidir. Ogrenciler suyun
gozlemleyebildikleri makroskopik 6zelliginin, suyun parcacikli yapisinda da oldugunu
diisiinmektedirler. Taneciklerin sayisinin maddenin haline bagl olarak degisecegi yanlis
kavramina, literatiirde baska arastirmalarda da rastlanmistir (Griffits & Preston, 1992;

Haidar, 1988; Ozmen ve Kenan, 2007).

3. Siv1 haldeki suyu olusturan molekiiller, gaz haldeki suyu olusturan molekiillerden
daha hizli hareket ederler. Ogrenciler gaz molekiillerini goremediklerinden,
gozlemledikleri su molekiillerinin, gézlemleyemedikleri gaz molekiillerinden daha hizli
hareket ettigini distinmektedirler. Bu kavram yanilgisina Yezierski (2003) tarafindan

yapilan aragtirmada da rastlanmistir.

4. Yogunlagsma, erime ya da donma olaylari, su molekiillerinin biiylimesine neden olur.
Bu kavram yanilgisi, Ogrencilerin yine gozlemledikleri makroskopik ozellikleri,
mikroskopik boyuta genellemelerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin suyun donunca
molekiillerinin  biiylikliiglinlin artacagi yanlis kavramma sahip bir O6grenci, “su
dondugunda hacmi artar” agiklamasmi yapmistir. Ogrenciler madde hal degistirdiginde,
taneciklerinin biiylikliigiiniin  degisecegini  diistinmektedirler. Miilakatlar sonucu,
Ogrencilerin yogunlagsma olayinda 1s1 alan taneciklerin biiyliyecegi, erime olayinda
eriyen katinin kapladigi hacim arttigindan, su molekiillerinin biiyiimiis olabilecegi,
donma olayinda ise donan suyun hacmi arttigindan molekiillerin biiyiiyecegi sonucuna
ulastiklar1 saptanmistir. Taneciklerin boyutunun maddenin haline bagli olarak degistigi

yanlig kavramina, baska aragtirmalarda da rastlanmistir (Griffits & Preston, 1992; Lee et

al., 1993).
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5. Amonyak sivi halden gaz hale gectiginde, azot ve hidrojen molekiillerine ya da azot
ve hidrojen atomlarna ayrisir. Ogrenciler sivi halden gaz hale gegen bir maddenin
molekiil yapisinin degisecegini, molekiilii olusturan taneciklerin birbirinden ayrilacagini
diistinmektedirler. Ayni1 kavram yanilgisina Yezierski (2003) tarafindan yapilan

arastirmada da rastlanmistir.

6. Su s1v1 halden gaz hale gecerken enerji, su molekiillerini olusturan atomlar arasindaki
baglar1 kirmak i¢in ya da su molekiilleri arasinda yeni baglar olusturmak i¢in kullanilir.
Sivi halden gaz hale gecen maddenin molekiillerindeki taneciklerin ayrilacagi yanlis
kavramina sahip olan 6grenciler, bu olayda enerjinin su molekiillerini olusturan atomlar
arasindaki baglar1 kirmak icin kullanildigini, diisiinmektedirler. Baz1 6grenciler ise su
molekiilleri arasinda yeni baglar olusturmak i¢in, enerji kullanilacagi yanlis kavramina
sahiptir. Ayn1 kavram yanilgisi baska arastirmalarda da elde edilmistir (Pideci, 2002;
Yezierski, 2003).

7. Ayn1 miktardaki suyun gaz halini olusturan molekiilleri, kat1 halini olusturan
molekiillerinden daha hafiftir. Ogrenciler maddelerin gaz halinin, diger hallerine gore
daha hafif oldugunu, hatta gazlarin agirliginin olmadigin1 diistinmektedirler. Maddenin
hallerine bagli olarak taneciklerinin agirliginin degisecegi, yanhs kavramina baska

arastirmalarda da rastlanmistir (Griffits & Preston, 1992; Pideci, 2002).

8. Su kati1 haldeyken molekiillerinin boyutu en biiyiik, gaz halde iken en kiigiiktiir.
Ciinkii katidan siviya, sividan gaza dogru molekiil hacmi azalir. Su kat1 haldeyken
molekiillerinin boyutu en kiiglik, gaz halde iken en biiyiiktiir. Ciinkii katidan siviya,
stvidan gaza dogru molekiil hacmi artar. Maddenin hallerine bagli olarak taneciklerinin
bliytikliklerinin degisecegi yanlis kavrami, Ogrencilerin maddenin makroskopik
ozelliklerini, mikroskopik boyuta genellemelerinden kaynaklanmaktadir. Ayn1 kavram

yanilgisina literatiirde de rastlanmistir (Griffits & Preston, 1992; Lee et al., 1993).

9. Su buharlastiginda hidrojen ve oksijene; hava, hidrojen ve oksijene; sadece oksijene
dontisiir. Su s1vi halden gaz hale gectiginde, suyu olusturan molekiillerdeki taneciklerin
ayrilacagi yanlis kavrami, baska arastirmalarda da elde edilmistir (Haidar, 1988S;

Yezierski, 2003).
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10. Kaynamakta olan suyun i¢indeki baloncuklarin igerigi 1sidir, ¢iinkii 1s1 enerjisi su
tarafindan emilir ve baloncuklar seklinde serbest kalir. Kaynamakta olan suyun i¢indeki
baloncuklarin igerigi havadir, ¢iinkii 1s1 taneciklere daha ¢ok enerji verir ve tanecikler
birbirinden ayrilir. Boylece tanecikler arasindaki hava, baloncuklar seklinde serbest
kalir. Kaynamakta olan suyun i¢indeki baloncuklarin icerigi oksijen ve hidrojendir,
clinkii su molekiillerindeki oksijen ve hidrojen atomlar1 gaz haline ge¢mek icin
birbirinden ayrilir. Kaynamakta olan suyun igindeki baloncuklarin yapisina iliskin
literatiirde pek cok arastirmada benzer kavram yanilgilarina rastlanmistir (Boz, 2004;
Lee et al.,1993; Miller, 2008; Novick & Nussbaum, 1978, 1981; Osborne & Cosgrove,
1983).

11. Bir kaptaki su kaynarken iizerine soguk bir cam yerlestirildiginde, kapakta su
damlalarinin olugma nedeni soruldugunda 6grenciler su cevaplart vermislerdir: “suyu
olusturmak icin hidrojen ve oksijen birlesmistir”, “buhar havayla birlesmis ve kapagin
alt yliziinii 1slatmistir”, “kapak terlemistir”. Yogunlasma olay: ile ilgili olan benzer
kavram yanilgilarina, bagka arastirmalarda da rastlanmistir (Miller, 2008; Yezierski,

2003).

12. Ogrencilerin buharlasma olay: ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu gériilmiistiir.
Mutfak tezgahma birakilan 1slak tabagin kurumasinin nedeni, 6grenciler tarafindan
“suyun karbondioksite donlismesi”, “suyun kuruyup yok olmasi” ya da “suyun havada
hidrojen ve oksijene doniismesi” seklinde agiklanmistir. Benzer kavram yanilgilar

baska arastirmalarda da bulunmustur (Yezierski, 2003).

13. “Donma, buharlasma ya da erime su molekiillerinin kiigiilmesine sebep olur”
seklindeki kavram yamlgisi da arastirmada elde edilmistir. Ogrenciler hal degisim
olaylarinda, maddenin pargaciklarimin boyutunun degisecegini diistinmektedirler. Ayni
kavram yanilgis1 daha 6nce yapilan calismalarda da elde edilmistir (Griffits & Preston,

1992; Haidar, 1988; Haidar & Abraham, 1991; Novick & Nussbaum, 1981).

14. “Su sivi halden gaz hale gectiginde molekiiller daha diizenli hale geger” yanlis
kavrami, bu arastirmada elde edilen kavram yanilgilarindan biridir. Bu kavram
yanilgisina sahip olan dgrencilerin, molekiillerin hareketi ile diizenli yap1 arasindaki

iliskiyi de kavrayamamis olduklar tespit edilmistir. Gaz taneciklerinin hareketi ile ilgili



222

olarak; diizenli hareket ettikleri ya da gazlarin siirekli bir yap1 gosterdikleri seklindeki
kavram yanilgilarina, baska arastirmalarda da rastlanmistir (Novick & Nussbaum,

1981).

15. “Oksijen gazini olusturan oksijen molekiilleri arasinda hava ya da oksijen vardir”.
Maddeyi olusturan molekiiller arasinda, aynt maddenin ya da havanin oldugu seklindeki
kavram yanilgisina baska arastirmalarda da rastlanmistir (Griffits & Preston, 1992; Lee

et al., 1993).

16. Ayn1 miktardaki s1vi madde, gaz haline gegtiginde kiitlesi azalir, ¢iinkii gazlar daha
hafiftir. Ogrenciler gazlari sivilarla karsilastirdiklarinda, gézlemlerinden yola gikarak ya
daha hafif olduklarin1 ya da gazlarin hi¢ kiitlesinin olmadigini1 diisiinmektedirler. Ayn
kavram yanilgist bagka aragtirma sonuglarinda da yer almaktadir (Griffits & Preston,

1992; Pideci, 2002)

17. Maddeyi olusturan taneciklerin hizin1 belirleyen faktor, tanecikler arasindaki bosluk
miktar1 ya da taneciklerin biiyiikliigiidiir. Ogrenciler taneciklerin hareket etmelerindeki
temel etkenin, onlarin sahip olduklart enerji degil de, taneciklerin arasindaki bosluk
miktar1 ya da tanecik biiyilikliigli oldugunu diistinmektedirler. Bu kavram yanilgisina
sahip olan Ggrenciler tanecikler arasinda ne kadar cok bosluk varsa, o kadar hizli
hareket edecegini diisiinmekte ancak hareketin tanecigin enerjisine bagli oldugunu
diistinememektedirler. Ayni sekilde biiyiik taneciklere oranla, kiigiik taneciklerin daha
hizli hareket edecegi yanlis kavramina sahiptirler. Ayni kavram yanilgisi, baska

arastirma sonuglarinda da yer almistir (Griffits & Preston, 1992; Yezierski, 2003).

18. Komiire ¢ekicle vurdugumuzda, komiir gibi komiiri olusturan karbon atomlar1 da
cam kiriklar1 gibi sekilsiz pargalara, irili ufakli yuvarlak parcalara, bazilar1 yuvarlak
bazilar1 sekilsiz pargalara ayrilirlar. Komiirii olusturan karbon atomlar1 da ezilir, 1sinir,
genlesir; karbon atomundan bazi pargalar kopar ve karbon atomu Kkiigiiliir; karbon
atomunun once sekli bozulur sonra futbol topu gibi esneyerek ilk halini alir, seklindeki
kavram yanilgilarma bu arastirmada rastlanmistir.  Ogrenciler komiire ¢ekigle
vuruldugunda, komiirii olusturan bir karbon atomunun da komiir gibi degisiklige
ugrayacagi, bagka bir deyisle atomun parcalanabilecegi seklinde bir kavram yanilgisina

sahiptirler. S0z konusu durum, Ogrencilerin makroskopik diizeyde gerceklesen
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degisiklikleri, mikroskopik basamaga yani atomik veya molekiiler seviyeye transfer
etme egiliminden kaynaklanmaktadir. Baska bir deyisle Ogrenciler, gilinliik hayattan
tanidiklar1 komiirii biitiinsel haliyle algilayarak gozlemledikleri fiziksel degisimlerin,
yani ¢ekigle bir komiir pargasina vurularak pargalara ayrilmasi olayinin, komiiri
olugturan “karbon” atomlarinda da goriilecegini dlstinmiisler ve “atomun
parcalanabilecegi” kavram yanilgisina kapilmiglardir. Benzer sonuclar literatiirde baska
arastirmalarda da elde edilmistir (Griffiths & Preston, 1992; Giindiiz, 2001; Nakhleh,
1994; Novick & Nussbaum, 1978).

19. Bir toplu igneye cekigle vuruldugunda, toplu ignedeki bir demir atomu isinir ve
genlesir, irili ufakli yuvarlak parcalara ayrilir, ezilir ve yassilasir, cam kiriklar1 gibi
sekilsiz pargalara ayrilir, bazilar1 yuvarlak bazilar1 sekilsiz parcalara ayrilir, demir
atomunun sekli dnce bozulur sonra esneyerek eski halini alir, demir atomundan bazi
parcalar kopar ve demir atomu kii¢iiliir seklindeki kavram yanilgilar1 bu arastirmada
elde edilmistir. Birinci soruyla ayn1 6zellikte bir soru olmasina ragmen, miilakatlarda bu
soruya dogru yanit veren Ogrenci sayisi daha fazladir. Bunun nedeni &grencilerin
bilincindeki “toplu ignenin yapildigi madde demirdir ve demire c¢ekicle vurunca
herhangi bir degisiklik olmaz, ¢iinkii demir ¢ok sert bir maddedir” goriisiidiir, yani bu
soruya dogru cevap veren bir kisim 6grenci atom ve molekiil kavramini bildiginden
degil, demirin ¢ok sert ve kolay kirilmayan bir madde olmasindan dolayi, bu soruya

dogru cevap vermistir.

20. Naftalin mum alevinde 1sitilip eridiginde, naftalindeki bir naftalin molekiilii erir ve
akar; irili ufakli yuvarlaklara boliiniir; cam kiriklart gibi irili ufakli sekilsiz pargalara
ayrilir; 1sinin etkisiyle genlesir, biiylir; bazilar1 yuvarlak bazilar1 sekilsiz pargalara
ayrilir; naftalin molekiiliiniin {izerinden 1sinin etkisiyle bazi1 parcalar ugar, molekiil
kiiciiliir, seklindeki kavram yanilgilarina bu arastirmada rastlanmistir. Birinci ve ikinci
soruda fiziksel etkilerle atomun degigsmeyecegini bilemeyen Ogrencilerin, ayni seyi
molekiiller i¢in de genellediklerinden, yani atom ve molekiil kavramlarini tamamiyla
kavrayamadiklarindan bu kavram yanilgilarina sahip olduklari sdylenebilir. Bu kavram

yanilgisina, Giindiiz (2001) tarafindan yapilan arastirmada da rastlanmistir.

21. Hizla giden bir ucak, otomobil, tren vs. hava igerisindeki bir azot molekiiliine

carptiginda, azot molekiilii 1sinir, genlesir ve biiyiir; azot molekiiliinden bazi pargalar
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kopar ve azot molekiilii kiiciiliir; azot molekiilii irili ufakli kiiresel pargalara ayrilir; azot
molekiilii cam kiriklart gibi sekilsiz pargalara ayrilir; azot molekiilii bazilar1 yuvarlak
bazilar1 da sekilsiz pargalara ayrilir; azot molekiilii ezilir; azot molekiiliiniin 6nce sekli
bozulur sonra futbol topu gibi esneyerek eski halini alir; azot molekiiliine ugagin keskin
yeri carparsa azot molekiilii kesilerek dilimlere ayrilir; azot molekiiliine ugagin sivri
yerleri ¢arparsa molekiil delinir. Bu soruya verilen cevaplardaki kavram yanilgilarinin
da en biiylik nedenlerinden biri, makroskopik yapidaki olaylarin dgrenciler tarafindan
mikroskopik seviyeye indirgenmesidir. Benzer kavram yanilgilar1 Griffiths ve Preston

(1992) tarafindan da tespit edilmistir.

22, Kat1 haldeki civa eridiginde civay1 olusturan civa atomu da erir ve akar; civa atomu
irili ufakli parcalara ayrilir; civa atomundan pargalar kopar ve kiigiiliir; civa atomu
biiyiir. S1v1 haldeki civa gaz haline geldiginde civay: olusturan civa atomu buharlasir;
civa atomu daha kiiciik parcalara ayrilir; civa atomundan daha fazla pargalar kopar ve
daha da kiiciiliir; civa atomu gittikce biiyiir. Miilakatlarda elde edilen sonuca gore,
Ogrencilerin bliylik c¢ogunlugunun yanilmasina sebep olan etken, fiziksel olarak
gozlemlerini, atom ve molekiil boyutuna genelleyerek degerlendirmeleridir.
Ogrencilerin maddenin biitiinsel halini benimseyerek, maddelerin hal degistirirken atom
ve molekiillerin de hal degistirecegini diislinmeleri, onlar1 alisik oldugumuz bir kavram
yanilgisina gétiirmektedir. Bu kavram yanilgisi literatlirde baska arastirmalarda da tespit

edilmistir (Griffiths & Preston, 1992; Giindiiz, 2001).

5.1.3. Cahsma Grubunu Olusturan Ogrencilerin On Test - Son Test MPYDT,
MPYKT ve MPYT Basarilarina Iliskin Sonuclar

Ogrencilerin MPYDT, MPYKT, MPYT testleri ve miilakatlar sonucunda elde
edilen kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde modellemeye dayali etkinliklerin etkisi
var midir? sorusuna cevap aramak lizere 166 Ogrenciden olusan c¢alisma grubuna
uygulanan MPYDT, MPYKT ve MPYT testlerinden elde ettikleri basarinin, modele
dayali etkinliklerle 6gretimden sonra, arttig1 belirlenmistir. Asagidaki Tablo 5.1°de her

siif i¢in testlerden elde edilen bagar1 artis oranlar1 yilizde olarak verilmistir.
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Tablo 5.1. Modele Dayali Etkinliklerin MPYDT, MPYKT ve MPYDT Basar: Artisina
Etkisi

Smiflar MPYDT Basar1 Artisi  MPYKT Basar1 Artist  MPYT Basar1 Artisi

4 %64 %376 %100
5 %41 %525 %69
6 %54 %412 %82
7 %29 %140 %43
8 %36 %335 %58
Genel %42 %302 %65

Tabloyu inceledigimizde, basarinin smif seviyesiyle orantili bir sekilde
artmadigint gérmekteyiz. Bu sonucun temelinde yatan sebepleri asagidaki sekilde

listeleyebiliriz.

1. 4 ve 5. smifta 6grencilere sezdirilmeye calisilan atom ve molekiil kavramlarinin 6’nc1

ve 7°nci sinifa gelinceye kadar, gecen zamanla birlikte unutulmus olmasi,

2. 8&nci smiflarn  MPYDT ve MPYT basarilarindaki artisin, diger siniflarla
karsilastirildiginda genel basari artisinin altinda kalmasinin nedeni, bu 6grencilerin

SBS’ye hazirlanmalarindan dolay1 uygulanan testlere yeteri kadar 6nem vermemesi,

3. Ogretmenlerin dgrencilerin konuyu anlamasini etkin kilacak cesitli 6gretim ydntem
ve tekniklerini bilmemesi, arastirmamasi ya da bunlar1 uygulama agisindan yetersiz

kalmasi,

4. Ogrencilerin mikro diizeyde gerceklesen atom ve molekiil olaylarini makro

diizeydeki olaylarla bagdastirmaya ¢aligmalari,

5. Ogrencilerin ge¢misten beri sahip oldugu bazi kavram yanilgilarii

degistirememeleri,

6. Okullardaki kalabalik siniflardan ve fiziksel imkanlarin yetersizliginden dolayz,
uygulamaya yonelik calismalara yeterince yer verilememesi, bunun sonucunda

O0grenmenin etkin hale gecirilememesi.
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Genel olarak testlerden elde edilen basari artis oraninin en fazla MPYKT
basaris1 oldugu goriilmistiir. Bu test 6grencilerin maddenin parcacikli yapist ile ilgili
kavram yanilgilarini tespit etmek iizere, Sarikaya (1996) tarafindan hazirlanan, sekilsel
sorulardan olusan bir testtir. Test sonucunda 6grencilerde var oldugu saptanan kavram
yanilgilarinin giderilmesinde islenen derste, arastirmaci tarafindan sinifa sorularda yer
alan maddeler ve bu maddelerin taneciklerini temsil eden renkli boncuklar getirilerek,
model olarak kullanilmistir. Ogrencilerin MPYKT den elde ettikleri basar1 artisinin,
MPYDT’ye gore daha yiiksek olmasi sonucu, gercek ya da gercege yakin modeller

yardimi ile maddenin pargacikli yapisini daha iyi kavradiklarini ortaya koymaktadir.

Modeller gercegin bir benzeri oldugu i¢in, ¢ok kiiciik oldugundan goériinmeyen
veya c¢ok biiyiik oldugu i¢in direkt algilanamayan kavramlari somutlastirarak daha kolay
anlagilmasini saglar. Gozle goriilen seyler ilgi ¢ektigi i¢in kolay kolay unutulmaz. Atom
ve molekiiller kiiciik oldugu i¢in gozle direkt algilanamaz. Arastirmada etkinlikleri
yaparken kullandigim renkli boncuklar, atom ve molekiilleri 6grenciler i¢in daha somut
bir hale getirerek daha iyi kavranmasm saglamistir. Ornegin ogrenciler giines
tutulmasi, ay tutulmasi gibi olaylar1 kolay kolay anlayamazlar. Ogrencilere bu olaylari
anlayabilecekleri sekilde ucuz ve basit malzemelerle yapilan bir model, bu kavramlarin
daha iyi anlasilmasini saglar. Yine 6grencilere elektriklenme olayr anlatilirken, yiinlii
kumas getirilip ebonit ¢ubuk, kalem gibi cisimlere siirtiilerek bu olaymn c¢ok daha iyi
kavratilmasi saglanabilir. Basit malzemelerle 6rnegin, ufak bir sise icine takilan bakir
bir telin uglarma iki yaprak halinde takilan aliiminyum folyo parcalar1 ile yapilan bir
elektroskop tiizerinde elektriklenme olaymni gostermek, iki boyutlu bir tahtaya

elektroskop ¢izip bu kavrami anlatmaktan ¢ok daha 6greticidir.

Bu sekilde modellemeye dayali olarak yapilan etkinlikler, 6grencilerin tek tek
veya gruplar halinde katildig1 bir etkinlik oldugu i¢in 6grenciler arasindaki sosyal
etkilesimi de gelistirir. Modelle gercegi arasindaki farka dikkat cekilirse, kavram
yanilgilar biiyiik 6l¢lide dnlenmis olur. Basit modellerin bizzat 6grencilere yaptiriimasi

onlar i¢in pozitif yonde bir motivasyon saglar (Turgut vd., 1997).

Atom ve molekiil kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde
arastirmada kullanilan modele dayali etkinlikler basarili olmustur. Ayni sonug

literatiirde yer alan diger arastirmalarda da karsimiza ¢ikmaktadir (Adadan, 2006; Ardag
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ve Akaygiin, 2004; Barnea & Dori, 1996, 2000; Kim, 2008; Liu, Lai & Chiu, 1997;
Merritt & Krajcik, 2008; Sarikaya, 1995; Sarikaya, 2007b; Simsek, 2009; Williamson,
1992; Wu, Krajcik & Soloway, 2001).

Ogrencilerin MPYDT’den elde ettikleri genel basari artis oram (%42.00),
MPYKT’den elde ettikleri genel basari artis oranindan (%302.00) daha diisiiktiir.
MPYDT’nin 6l¢tiigli kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik derste ise arastirmaci
tarafindan bilgisayar aracilii ile 6grencilere hareketli, gorsel, ii¢ boyutlu modelleri
iceren bir sunum yapilmigtir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar modelleri
etkili olmasma ragmen, gercek ve Ogrencilerin bire bir etkilesimde bulunacaklar

modellerin daha etkili oldugu, sonucuna ulasilmistir.

Aragtirma  sonucunda kimya  Ogretiminin temel tasi olarak da
niteleyebilecegimiz, maddenin parcaciklt yapisin1 olusturan atom ve molekiil
kavramlarmin anlasilmasinda, modellemeye dayali etkinliklerden yararlanmanin etkili
bir yontem oldugu goriilmiistiir. Ogrencilere daha 6nce bilmedikleri bir kavram
kelimeler yoluyla anlatildiginda 6grenciler o kavrami olusturan yapilar arasinda iliski
kurmakta, duyu organlariyla algilanamayan tanimlari kavramakta zorlanirlar. Sonucta
“Kelimeler, gorsel geregler gibi simgeledikleri seylere benzemezler” (Yalin, 1999: 70).
Gorsel gerecler, ¢ok kiiclik veya biiylik, ya da karmagsik oldugu i¢in yapilandirilamayan
kavramlar1 kelimelerle iligkilendirerek 6grencilerin konuya olan ilgisini arttirir, boylece
ogretmenin daha az caba sarf ederek, daha kisa siirede duyu organlariyla algilanamayan
bir kavrami 6grencilerine anlatmasini saglarlar. Bu sekilde yapilan egitimin sonucunda,
Tablo 5.1°de sunulan sonuglar incelendiginde, 6grencilerin basarisinda biiyiik bir artis

oldugu gozlenmistir.

5.2. Oneriler

Uygulanan testlerin sonuglarinin analizi ve miilakatlardan elde edilen sonuglara
dayanilarak, oOgrencilerde maddenin parcaciklt yapis1 ile ilgili var olan kavram
yanilgilarinin iyilestirilmesinde daha etkili ve verimli bir 6grenim imkan1 saglamak ve
kavram yanilgilarim1 en alt seviyeye indirebilmek i¢in bazi Onerilerde bulunulabilir.

Bunlar:
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1. Arastirma sonuglari incelendiginde 6grencilerde maddenin pargacikli yapistyla ilgili
pek cok kavram yanilgisinin oldugu gorilmiistir. Maddenin parcacikli yapisi
ilkogretimdeki fen dersi ve ortadgretimdeki kimya dersinin temel taglarindan biridir.
Ogrenci madde konusunda kavram yamilgilar diizeltilmeden diger konular1 (6rn. hal
degisimi, kimyasal tepkimeler, fiziksel-kimyasal degisme, vb. ) 6grenmeye ¢alistiginda
baska sorunlarla karsilasabilecek ve daha farkli kavram yanilgilari olusabilecektir. Bu
nedenle 6gretmenler, 6grencilerde maddenin pargacikli yapisiyla ilgili hangi kavram
yanilgilarinin bulundugunu 6grenmeli ve kendi 6gretimlerini de bu kavram yanilgilarini

onleyecek sekilde diizenlemelidirler.

2. Ogrencilerin bir kavramla ilgili sahip oldugu ilk fikirler, 6gretimde oldukgca etkilidir
ve onlar i¢in kendilerine mantikli gelen bir fikri yanlis da olsa degistirmek oldukca
zordur. Ciinkii onlar diinyay1 kendi gordiikleri gibi algilamaktadirlar. Bu nedenle yeni
Ogrenilen bilgilerin, daha o©nce zihinde olusturulan fikirlere uyum saglamasi
gerekmektedir, aksi takdirde zihindeki uyusmazliklar 6grenmeyi engelleyecektir.
Ogrenciler genellikle kavram yanilgilarinda inatla 1srar etme egilimindedirler. Onlara
onceden Ogrendikleri bir sey farkll bir bigimde sunulursa daha onceden gordigi icin
konuya yeterli 6nemi vermez, boylelikle kavram yanilgisini diizeltmesi giiclesir. Bu
nedenle degisik 6gretim yontem ve teknikleri kullanilarak, bu kavram yanilgilarinin

giderilmesi i¢in gerekli dnlemler en kisa siirede alinmalidir.

3. Arastirmada kullanilan modele dayali etkinlikler miifredat programlarinda da yer
almaktadir. Buna ragmen maddenin parcacikli yapist ile ilgili dgrencilerde kavram
yanilgilarinin  olugmasi engellenememektedir. Bu, etkinliklerin yeterli bir sekilde
uygulanmadigin1 da gostermektedir. Fen ve Teknoloji dersi miifredatindaki kimya
konulariin orani, fizik ve biyoloji konular ile karsilastirildiginda daha azdir. Ancak
sekizinci smifta fizik, kimya ve biyoloji konularinin esit oranlarda programda yer aldig:
goriilmektedir. Modele dayali etkinliklerin duyu organlar ile algilanamayan kimya
kavramlarinin 6gretiminde daha fazla ve etkili bir sekilde kullanilmasi, ilkogretimin her

asamasinda kimya konularinin miifredatta daha fazla yer almasini da saglayacaktir.

4. Bir 6gretimin basarisi, dersin dgrencilerin bilgi ve beceri diizeyine uygun olarak
planlanmasi ve uygulanmasina bagldir. Ogrencilerin énceden sahip olduklari bilgi,

beceri ve davramslar giris davranislart olarak adlandirilir. Ogrencilerin  giris
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davraniglarin1 dikkate almamak ya da yanlis saptamak 6gretimin ¢ok gii¢ veya ¢ok basit
olmasina neden olabilir (Yalin, 1999). Bu nedenle 6grencilere madde ve maddenin
temel yapisini olusturan atom ve molekiil kavramlar1 Ogretilmeden Once giris

davraniglari, 6n bilgileri sitnanmalidir.

5. Fen egitimi faaliyetleri Ogrencilerin gelisim basamaklarina uygun olarak
planlanmalidir. Ciinkii ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim cagindaki cocuk ve
genglerin konugma, diisiinme, problem ¢dzme, analiz, sentez ve degerlendirme gibi iist
diizey biligsel fonksiyonlar1 ile sosyal ve duygusal gelisim 6zellikleri birbirinden
farklidir. Yaklasik 60 yil ¢cocuklar ilizerinde aragtirma yapan Piaget, zihinde yapilanma
kuramini ortaya koymustur. Fen egitimcileri Piaget’nin calismalarin1 1960’11 yillarda
kesfetmisler ve giinlimiize kadar yapilan fen arastirmalari ile fen programlarini
gelistirme ¢alismalar1 Piaget’den 6nemli olglide etkilenmistir. Piaget’nin fen 6gretimine
en biiyiik katkis1 6gretim ortaminda somut materyalleri kullanma ve arastirmaya dayali
O0grenmeye tesvik etmesidir. Arastirmada kullanilan modele dayali etkinlikler,
Ogrencilerin soyut olan atom ve molekiil kavramlarin1 somutlagtirmalarinda ve var olan

kavram yanilgilarinin iyilestirilmesinde, 6nemli bir basar1 saglamistir.

6. Ogrencilerde bulunan bazi kavram yanilgilari, kullanilan ders kitaplarindan da
kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle kullanilmakta olan kitaplar, bilimsel bilgiye uygun
sekilde diizeltilmeli ve okullarda da Ogretmenler kavram yanilgisina neden olacak
ifadelerden kaginmalidirlar. Ornegin ders kitaplarinda, maddenin siv1 halini olusturan
parcacik sayisi, gaz halini olusturan pargacik sayisina gore, daha fazla pargacik ¢izilerek
gosterilmektedir. Bu da 6grencilerin bir maddenin aym1 miktardaki sivi halinin, gaz
haline gore daha fazla parcacik icerdigi, yanhis kavramimi olusturmalarina neden
olmaktadir. Ogrencilere ayn1 miktardaki maddenin, tiim hallerinde ayn1 sayida tanecik
oldugu, cizimlerde tanecikler arasindaki bosluk kavramindan dolayi, tanecik sayisinin

farkli resmedildigi belirtilmelidir.

7. Yapilan egitim-6gretim etkinlikleri 6grencileri pasif durumdan uzaklastirarak, aktif
olmalarim1 saglayacak sekilde planlanmalidir. Ciinkii 6grenciler en iyi yaparak ve
yasayarak Ogrenirler. Onlar kendilerine diiz anlatim yoluyla verilen bilgiyi
anlamlandiramadiklar1 zaman ya ezberleme yoluna giderler ya da kendilerine mantiklt

gelen fakat bilimsellikten uzak cesitli kavram yanilgilar1 olustururlar. Aktif 6grenme
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tizerindeki  aragtirmalar,  Ogrencilerin  6grenmede daha fazla  sorumluluk
yiiklendiklerinde daha iyi Ogrendiklerini, Ogrenilen seyleri daha wuzun siire
hatirladiklarin1 ve 6grendiklerini kullanma olasiliklarinin arttigini géstermistir. Modele
dayali etkinlikleri fen oOgretiminde kullanirken 6zellikle Ogrencilerin modellerle
etkilesime gecmesi, hatta modelleri kendilerinin yapmasi 6grenmede kavram

yanilgilarinin olugsma oranini da 6nemli dl¢lide azaltacaktir.

8. Kavram yanilgisi ile yanliglar tamamiyla birbirinden farkli anlamlar icermektedir. Bu
nedenle dgrencilerin sahip oldugu diisiincelerin “yanlis m1” yoksa “kavram yanilgisi

m1” oldugu belirlenerek fen egitimi etkinlikleri bu dogrultuda planlanmalidir.

9. Etkili bir fen 6gretiminin temelinde 6grencilerin ilgisini ¢ekmek ve bunu 6gretim
stiresince canli tutmak yatar (Yalin, 1999). Bu arastirmada kullanilan modele dayali
etkinliklerde 6grencilerin gilinliik hayattan tanidiklar1 komiir, naftalin, renkli boncuklar
vb. maddeler kullanilarak onlarin ilgisinin ¢ekilmesi saglanmis ve Ogrenciler bu
etkinlikleri bizzat kendileri de yaparak daha etkili ve wverimli bir O6gretim

gerceklestirilmistir.

10. Ogrencilere 6grendiklerini pekistirme ve uygulama firsati verilmelidir. Bu sekilde
Ogrenci uygulama ile yaptig1 tekrarlar ile oOgrendiklerini pekistirebilir. Nitekim
modellemeye dayali etkinlikler uygulanirken, 6grencilerin de bu aktivitelere katilimi

saglanmis bdoylece dgrencilere 6grendiklerini pekistirme olanagi taninmastir.

11. Fen Bilgisi, fizik ve kimya kitaplarinda ilk konuyu olusturan ve Ogretmenler
tarafindan “kiitlesi ve hacmi olan her sey maddedir” , “bir elementin biitiin 6zelliklerini
tasiyan en kiigiik yap1 tagina atom denir” tarifiyle verilen madde ve atom kavramlari
Ogrencilerin bu konular1 kavramasina yetmemektedir. Bu nedenle madde kavrami
ogrencilere hem makroskopik hem de mikroskopik seviyede anlatilmali, 6grencilerde
atom, molekiil, iyon ve kimyasal bag imajlari olusturulmalidir. Ogrencilere giinliik
hayatta karsilastiklar1 erime, buharlagma, donma, kaynama, yogunlasma gibi kavramlar
cesitli somut Ornekler ve maddeler kullanilarak agiklanmali ve bizzat uygulamalar
yapilarak tartisilmalidir. Ayrica d6grenciler bir kavrami atomik veya molekiiler seviyede
aciklayamiyorlarsa o kavrami tam olarak 6grenmemis olduklar: diisiiniilerek, kimyadaki

temel kavramlar1 en etkili 6grenebilecekleri 6gretim ortamlar1 saglanmalidir. Arastirma
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sonuglarina gére modele dayali etkinliklerin kullanildig1 egitim ortamlari, 6grencilerin
duyu organlart ile algilayamadiklar1 pargacikli yapiyr 6grenmelerinde ve kavram

yanilgilarinin iyilestirilmesinde olduk¢a basarilidir.

12. Cogu 6grenci 6grenime basladigi zaman bazi kavramlari bilimsel anlaminin diginda,
giinliik hayatta kullandig1 gibi kavrayarak sinifa getirebilir. Bu nedenle 6grencilere bir
kavramin giinliik hayattaki kullanis bi¢cimi ile bilimsel anlami arasindaki fark mutlaka

acgiklanmalidir.

13. Aynmi olay hakkinda Ogrencilere farkli tariflerin verilmesi, onlarin kafasini
karistirabilecegi i¢in, 6grenmeleri de zorlasabilir. Bu nedenle bir¢ok tarifi olan

kavramlar aciklanirken bir kesinlik olmasina dikkat edilmelidir.

14. Faydal1 ve verimli bir egitim i¢in sinav sorular1 6grencilerdeki kavram yanilgilarini
ortaya cikaracak sekilde hazirlanmalidir. Boylelikle 6grenciler kavramlar: anlamak i¢in
daha ciddi bir gayret sarf ederler. Ayrica bazi smmav sorularimi 6grenciler, kavram
yanilgisi i¢inde olsalar bile dogru yanitlayabilmektedirler. Sorular kavram yanilgilarini
odiillendirecek  sekilde degil, kavram yanilgilarin1 tespit edecek nitelikte
hazirlanmalidir. Ornegin iki asamadan olusan sorular, kavram yanilgilarinin ortaya

¢ikarilmasinda etkili olabilir.

15. Cogu oOgretmen zamam idareli kullanmak adina diiz anlatim yOntemini
kullanmaktadir. Bu yontem 6gretmen merkezlidir ve Ogrencilerin en pasif oldugu
yontemdir. Halbuki egitim-6gretimin etkinligini arttiracak ¢ok gesitli 6gretim yontem ve
teknikleri vardir. Biligsel seviyesi yliksek olan dgrenciler her yontemle §grenebilmesine
ragmen, biligsel seviyesi normal ve normalin altinda olan 6grenciler kendilerine sunulan
bilgiyi 6grenmede zorluk ¢ekebilir. Bu nedenle 6gretmenler degisik 6gretim yontem ve
tekniklerini ¢ok iyi bilmeli, bulundugu siiftaki 6grenci 6zelliklerine, sinif diizeyine ve
simifin fiziki kosullarina uygun ve 6grencilerin aktif olmasini saglayacak, olaylar1 onlar
icin miimkiin oldugunca somutlastiracak yontem ve teknikleri tercih etmelidir.
Aragtirmada kullanilan modele dayali aktiviteler 6grencilerin bizzat 6gretim faaliyetinin
icine ¢ekilmesini, dokunarak, modelle etkilesimde bulunarak 6grenmelerini saglamistir.

Modele dayali aktivitelerin kavram yanilgilarinin iyilestirilmesindeki olumlu etkisi de
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gdz Oniinde bulundurularak, fen Ogretiminde daha etkin bir sekilde kullanilmasi

saglanmalidir.

16. Mantiksal diisiinme yetenegi yiiksek olan 6grencilerin, maddenin pargacikli yapisini
daha iyi kavradiklari, atom ve molekiil kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarinin
bulunma oraninin, mantiksal diisiinme yetenegi diisiik olan &grencilere gore daha az
oldugu arastirma sonucu elde edilmistir. Derslerde Ogrencilerin mantiksal diisiinme
yeteneklerini gelistirecek etkinlikler ve ¢alismalar yapilarak, kavram yanilgilarinin da

Onlenmesi ve azaltilmas1 saglanmalidir.
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EKLER

Ek 1: MPYDT (Maddenin Parcacikl Yapisim Degerlendirme Testi)

SEVGILI OGRENCILER
Ben Gazi Universitesinde Fen Bilgisi Egitimi iizerine doktora yapmaktayim.
Birazdan size uygulayacagim anket sorularina vereceginiz cevaplar, maddenin
parcacikli yapisi lizerine hazirlamakta oldugum tezimin amacma ulasmasini
saglayacaktir. Amacim sizi sinav yapmak degildir. Asagida dolduracaginiz boéliimler
sorulara dahil degildir.

Sorulara samimi olarak cevap vereceginizden eminim. Liitfen sorular1 dikkatli
bir sekilde okuyunuz. Se¢eneklerden dogru olarak diisiindiigliniizii daire i¢ine aliniz.
Isaretlediginiz secenegin silik olmamasina dikkat ediniz. Her test sorusunun cevabi bir
tanedir, litfen birden fazla isaretleme yapmayiniz. Liitfen sorulari cevaplandirirken
arkadaslarinizla yardimlagsma yoluna gitmeyiniz. Ne biliyorsaniz onu isaretleyiniz.

Hepinizin bana yardimci olacagindan eminim. Tesekkiir ederim.

Aysegiil ERGUN
o Fen ve Teknoloji Ogretmeni
OKULUN TURU:
[kdgretim Okulu Anadolu Lisesi
Lise Meslek Lisesi
Fen Lisesi Kolej
SINIFINIZ:

4. Simif 5.Smif | 6. Sinif 7. Smif 8. Sinif | 9. Sinif 10. Siaf | 11.Smuf | 12. Siaf

CINSIYETINIZ:

Kiz Erkek NOT: Anket sorularint ilk 20’ si Ellen J. Yezierski’ nin
PARNOMA isimli testinden kendisinden izin alinarak

Arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
21-25. sorular Dog¢. Dr. Mustafa SARIKAY A tarafindan hazirlanmistir.
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1. Asagidaki sekil kat1 halde bulunan suyu (buzu) olusturan molekiilleri gostermektedir.
Segeneklerdeki molekiil modellerinden hangisi, buzun eriyerek sivi hale ge¢mesi
durumundaki molekiillerinin gériinlimiinii temsil etmektedir?

A. B. C. D. E.

2. Maddenin ii¢ halinde bulunan ii¢ su 6rnegi diisiiniin. Ilki 0 °C’de kat1 halde bulunan
su(buz), ikincisi 24°C’de sivi halde bulunan su ve igiinciisii 100 °C’de gaz halde
bulunan su. Sivi halde bulunan suyu olusturan molekiiller, gaz halde bulunan suyu
olusturan molekiillerden

Daha hizl1 hareket eder

Daha yavas hareket eder

Ayn1 hizda hareket ederler

Daha fazla rastgele hareket ederler
Ayn1 yonde hareket ederler

monNwy>

3. Asagidaki olaylarin hangisinde su molekiilleri biiyiir ?

A. Donma

B. Erime

C. Buharlasma

D. Yogunlagma (yogusma)
E. Higbiri
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4.Asagidaki sekillerde kapali bir kapta bulunan sivi amonyak (NHj3) 6rneginin tamamen
buharlasarak, ikinci kaptaki (gaz haline doniistiigii) gosterilmektedir.

Asagidaki segeneklerden hangisi ikinci kaptaki alanda gaz halinde olan amonyagin
biiyiitiilmiis goriintiisiinii en iyi temsil etmektedir?

5.Buharlagsma yoluyla su siv1 halden gaz hale gectiginde, enerji asagidakilerden hangisi
i¢in kullanilir?

A. Hidrojen atomlar1 arasindaki baglar kirmak igin.
B. Atomlar arasinda yeni baglar olugturmak i¢in.
C. Molekiillerdeki hidrojen ve oksijen atomlar: arasindaki baglar1 kirmak
icin.
D. Su molekiillerinin diger su molekiilleri ile aralarinda bulunan boslugu
arttirmak i¢in.
E. Molekiiller arasinda yeni baglar olusturmak igin.
6.Gaz haldeki suyu olusturan bir su molekiilii, kat1 haldeki suyu olusturan bir su
molekiiliinden

A. Daha kiigtiktiir
B. Daha hafiftir
C. Daha agirdir
D. Daha biiytiktiir
E. Ayni agirliktadir
7.Su buharlagtiginda asagidakilerden hangisine doniisiir?

Hidrojen ve oksijene
Sadece hidrojene

Su buharina

Hava, hidrojen ve oksijene
Sadece oksijene

mo 0w
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8. Bir kap su sicak sobanin {izerine yerlestirilir. Kiiclik kabarciklar kabin altinda
goriinmeye baglar. Kabarciklar su yiizeyine yiikselip birden goriiniir veya godzden
kaybolurlar. Bu baloncuklar asagidakilerden hangisinden olugsmustur?

moaQw»

Is1

Hava

Oksijen ve hidrojen gazi
Su buhar1

Higbiri

9. Yukaridaki soruda agiklanan kaptaki su hizla kaynamaya baslar. Cam bir kapak
kabin iizerine yerlestirilir ve kapagin i¢ yilizinde su damlalar1 olugsmaya baslar. Ne

olmustur?

A.
B.

mon

Kapak terlemistir.

Buhar sogumus ve su molekiillerine doniiserek, kapagin i¢ yliziine
tasinmastir.

Kaptaki su kaptan disar1 sizmistir.

Hidrojen ve oksijen suya doniismiistiir.

Hava ile buhar birleserek kapagin i¢inde su damlalar1 olugturmustur.

10.Maddenin 3 halinde bulunan ii¢ su 6rnegi diisiiniin. ilki 0 °C’de kat1 halde bulunan
su (buz), ikincisi 24°C’de sivi halde bulunan su ve iiglinciisii 100 °C’de gaz halde
bulunan su. Sivi halde bulunan suyu olusturan molekiiller, kat1 halde bulunan suyu
olusturan molekiillerden

Mo Awp

Daha hizl hareket ederler

Daha yavas hareket ederler
Ayni1 hizda hareket ederler
Daha az rastgele hareket ederler
Ayni yonde hareket ederler

11.Y1ikandiktan sonra mutfak tezgahina birakilan 1slak tabak kisa stirede kurur. Mutfak
tezgahinda da su damlalar1 goriilmedigine gore suya ne olmustur?

moaQw>

Su karbondioksite doniismiistiir.

Su kisa stirede kurumus ve kaybolmustur.

Su molekiilleri gaz halinde havaya karismustir.

Su damlalar: tabaga girmistir.

Su damlalar1 havadaki hidrojen ve oksijene doniismiistiir.

12.Asagidaki olaylarin hangisinin ger¢eklesmesinde 1s1 enerjisi kullanilmaz?

monw>

Suyun buharlagmasi
Buzun erimesi

Suyun kaynamast
Suyun yogunlasmasi
Dondurmanin erimesi
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13.  Asagdaki olaylarin hangisinde molekiiller kiigiiltirler?

A. Donma
B. Erime
C. Buharlagma
D. Yogunlasma
E. Higbiri
14.  Sivi haldeki sudan oksijen ve hidrojen gazlar1 asagidaki olaylarin hangisiyle

olusmus olabilir?

A. Buharlasma.

B. Bozunma( maddenin kendini olusturan atom ya da molekiillere
ayrigmast).

C. Donma.

D. Kaynama.

E. Erime

15. 25°C’de bulunan su sitilip 110°C’de gaz haline doniistiigiinde, su
molekiilleri

A. Daha diizenli bir hale gelirler

B Birbirlerinden uzaklasarak hareket ederler.

C Hareketleri durur.

D. Birbirlerine daha ¢ok yaklasarak hareket ederler.
E Daha yavas hareket ederler.

16. Saf haldeki oksijen gaz1 6rneginde, oksijen molekiillerinin arasinda ne vardir?

A. madde
B. hava

C. su buhari
D. bosluk
E. atmosfer

17. Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

>

Kati, s1v1 ve gaz halinde bulunan suyu olusturan molekiiller ayni hizda
hareket ederler.

Suyu olusturan molekiillerin hareketi, su gaz halindeyken en hizlidir.
Kat1 halde bulunan suyu olusturan molekiiller titresim hareketi yaparlar.
Su s1v1 haldeyken suyu olusturan molekiiller, kat1 haldeki su
molekiillerinden daha hizli hareket ederler.

Kat1 hali olusturan su molekiillerine, buz 6rnek olarak verilebilir.

onw

t
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18. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Is1 molekiillerin genlesmesine neden olur.

Molekiillerin biiyiikliikleri sicakliklarina baglhdir.

Gazlarin kiitlesi ve hacmi vardir.

S1v1 haldeki bir madde gaza doniistiigiinde kiitlesi azalir.

Erime esnasinda molekiiller arasindaki baglar kopar yani madde eriyince

kimyasal degisim gegirir.

moaQw»

19. Molekiillerin (taneciklerin) hizini belirleyen faktor asagidakilerden hangisidir?

Biiytikliikleri

Sahip olduklar1 enerji

Sahip olduklar1 bosluk miktar1
Yukaridakilerin hepsi
Yukaridakilerin higbiri

monw>

20.Asagidaki sekil kuru buz olarak ta bilinen, kati haldeki karbondioksiti olusturan
molekiilleritemsil etmektedir.

Asagidaki segeneklerden hangisi kuru buz eriyip sivi hale doniistiigiinde, karbondioksit
molekiillerinin goriiniimiinii en iyi sekilde gostermektedir?

L

E.
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Ek 2: MPYKT (Maddenin Parcacikh Yapis1 Kavram Testi)

Sarikaya, M. (1996). Maddenin Pargacikhh Yapist Kavram Testi. Ankara: Gazi
Universitesi.

1. Komiir, karbon atomiarindan meydana gelmistir. Bir komiir par¢asmin iginde gok sayida karbon

atomu vardir. Biitiin atomlar, kiire seklindedir. Yani bir misket (bilye) gibi yuvarlaktir.

Asagidaki (A) yuvarlagy, bir komiir parcasindaki bir tane karbon atomunu temsil etmektedir.

Komiir pargasma gekicle vuruldugunda, (A) ile temsil edilen karbon atomunun son durumu,

asagida sagdaki sekillerden hangisi gibi olur? Segtiginiz geklin yanina (x) isareti koyunuz.

/
e e QOOQ»O Karbon atomu, irili ufakh yuvarlak
5380
¥ Lpargalara aynbr. ]
ARODe p
| e %&% % % % Karbon atomu bazlar yuvarlak,\
\banla.n sekilsiz pargalara ayrilir. )
‘ ( Karbon atomu ezilir. )
( - .
S 5@2 Karbon atomu, cam kiriklar1 gibi
O Komiir pargasma i L$ekﬂsxz pargalara ayrilr.
gekicle vuruluyor -
(A) S Karbon atomu, ¢ekigle vurulunca
Komiir pargasmdaki hlsmlr ve genlesir.
bir tane karbon atomu r
— Q Karbon atomunda herhangi bﬂ
Ldegisiklik olmaz. .
~
— O Karbon atomundan bazi parcalar
\kopar ve karbon atomu kiigiiliir. )

Y @ Q (Karbon atomunun ~ nce sekm
o ‘
bozulur. Sonra futbol topu gibi

\esneyerek ilk halini alir. P
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2. Demirden yapilmis bir toplu ignede gok sayida demir atomu vardir. Biitiin atomlar gibi, demir
atomlar1 da kiire seklindedir.

Asagdaki (A) yuvarlag toplu ignedeki “BIR TANE DEMIR ATOMU”nu temsil etmektedir.

Toplu igneye ¢ekigle vuruldugunda (A) ile temsil edilen demir atomunun son durumu asagida

sagdaki sekillerden hangisi gibi olur? Segtiginiz seklin yanna (x) isareti koyunuz.

e A
— Q Cekigle vurulunca, demir atomu
1smir ve genlesir.
i i J
0.0 (i sk DY
> 090°OO Demir atomu irili ufakh yuvarlak
050
\parg:alara ayrilir. ]
‘ @ [ Demir atomu ezilir ve yassﬂaslr.]
n " . o .
’ Lol Gg{}ﬁ Demir atomu, cam kiriklari gibi
Toplu i D)
O w 3 Lsekﬂs:z parcalara ayrilir.
¢eKigle vuruluyor i
(4) re—=—— Q (Demir atomunda herhangi bir
Toplu ignedeki bir degisiklik olmaz.
N
tane demir atomu -
I z%odggg‘c’) Demir atomu, bazilar yuvarlak,
Bo}0
B \_bazilar1 sekilsiz pargalara ayrilr.
S s b Lk
@__)Q Demir atomunun  sekli oncq
bozulur, sonra esneyerek eski halini
\alr. J
E O Demir atomundan bazi pargalar

kopar ve demir atomu kiigiiliir.
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3. Evlerde giive ilaci olarak kullamlan naftalin, ¢ok sayida kiiresel naftalin molekiillerinden

meydana gelmistir.

Asagidaki (A) yuvarlagy, bir parca kati naftalin igindeki bir tane naftalin molekiiliinii temsil

etmektedir.

.~

Naftalin, tiip i¢inde mum alevinde isitilarak eritiliyor. Kati naftalin eritildiginde, (A) ile temsil

edilen naftalin molekiiliiniin son durumu asagidaki sagdaki sekillerden hangisi gibi olur?

Segtigiriiz seklin yamna (x) isareti koyunuz.

Q Naftalin mum
alevinde eritiliyor

(A)
Kat1 naftalin i¢inde bir

tane naftalin molekiilii

293378

OOOgO

25303053S

[ Naftalin molekiilii erir, akar. )

(Wil - oalebn, R b
yuvarlaklara boliiniir.
A J

/I-\Iaﬂah'n molekiilii, cam kmklarﬁ
gibi, irili ufakhi sekilsiz pargalara

@’“ J
e bl W
Naftalin molekiilii 1simun etkisi ile

et it
Lge esir, biiyiir )

/Naﬁalin molekiiliinde herhangi birw

Ldegisikljk olmaz. )

(Illaﬁalin molekiilii, bazﬂan\

yuvarlak bazilar1 sekilsiz pargalara
S J
rNaﬁalin molekiiliiniin ﬁzerindeD

s etkisi ile bazi pargalar ugar,

Qnolekm kil )
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4. Hava, oksijen ve azot gazlarnmn bir kanigmudir. Hizla giden bir ugak, bir otomobil, bir tren, vs.
kiiresel (yuvarlak) yapidaki oksijen ve azot molekiillerine garpar.

Asagidaki (A) yuvarlagi, hava igindeki bir tane azot molekiiliinii temsil etmektedir. (A) ile temsil
edilen bu azot molekiiliine, havada hizla giden bir ugak, diger molekiillerle birlikte garpiyor.
Ugak garptiktan sonra, (A) ile temsil edilen azot molekiiliiniin son durumu asagida sagdaki
sekillerden hangisi gibi olur? Segtiginiz seklin yanma (x) igareti koyunuz.

-
bl % Ugagm azot molekiiliine siirtiinmesi sonucu,\
Lmolekﬁl 1sinir ve genlesir, yani biiyiir.
2
2 N
Azot molekiilinden baz: pargalar kopar ve
O azot molekiilii kiigtiliir.
b o
-
[t h g OOOQO Azot molekiilii irili ufakh kiiresel parqalaraw
2 g 80 Laynln'.
J
23 [ it )
o 5 B Azot molekiilii, cam kiriklar1 gibi sekilsiz
el Q)argala:a ayrilir. )
0o ‘ %
. e %o 020 % Azot molekiilii, bazilar1 yuvarlak, bazilari da
Q Vst gatpryor Fapr eekilsiz pargalara ayrlir. )
_.—a TS by M
) d} (Azot molekiilii ezilir)
/‘
Havada bir tane 5 Azot molekiilii, ucagm carpmasindan
e Q etkilenmez. Azot molekiilinde herhangi bir
azot molekiilii L
degisiklik olmaz.
5
2 =
5 ®_> Q Ucak garpinca, azot molekiiliiniin dnce sekli
bozulur, sonra futbol topu gibi esneyerek
eski halini alir.
g )
# )
——> N\ Azot molekiiline, ucagmn keskin yeri,
—_—
N ornegin kanatlar,, pervanesi carparsa, azot
knolekﬁh‘i kesilerek dilimlere ayrilr. p
~
e Azot molekiiline, ugagm sivri yerleri
t;arparsa molekiil delinir.
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Civa, —39°C’de kat, oda sicakhiginda (25°C) siv1 ve 357°C’de gaz halindedir.
(A) yuvarlags, bir kaptaki kati civa i¢indeki bir tane civa atomunu temsil etmektedir.

Kap igindeki kati civa isitilarak, once eritiliyor ve sivilastiriliyor. Sonra daha fazla isitilarak
(357°C’de) gaz haline getiriliyor. Bu arada (A) ile temsil edilen civa atomu da bu kabm

icindedir.

(A) ile temsil edilen civa atomunun, sivi ve gaz civa i¢indeki durumu asagidaki sekillerden

hangisi ile anlatilmaktadir. Segtiginiz seklin yamna (x) isareti koyunuz.

M@__)

Sivi civa igindeki (A) Gaz civa i¢indeki (A)
EPLIA °
—  ggo —— b
o o & (o] o %) 50
S civa igindeki (A) Gaz civa i¢indeki (A)
(Daha kiigiik parcalara ayrilmus)

Q - 3 O Kat1-Sivi-Gaz civa igindeki
(A) atomu gittikce kiigtilmiis

(A)
[Kau iy deki} Swv1 civa igindeki (A) Gaz civa igindeki (A)
Bt Ere i Uzerinden pargalar Uzerinden daha fazla pargalar
kopmus ve kii¢iilmiis kopmus ve daha da kiigiilmiis
— ey Kat civa igindeki (A) ile
ayn1 biiyiikliikteler
Sivi civa igindeki (A) Gaz civa igindeki (A)

Kat1-Sv1-Gaz civa igindeki
L—
Q . Q [(A) atomu gittikce bitylimiis

Sivi civa i¢indeki (A) Gaz civa igindeki (A)

J
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Ek 3. MDYT (Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi)

ACIKLAMA: Bu test, cesitli alanlarda, ozellikle Fen ve Matematik dallarinda
karsilasabileceginiz problemlerde neden-sonug iligkisini goriip, problem ¢dzme
stratejilerini ne derece kullanabileceginizi gostermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test
icindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak diisiinmeyi gosterecek cevaplari
icermektedir.

NOT: Cevabimizi verirken dikkat edilecek hususlardan birisi, 1’den 8’e¢ kadar olan
sorularda her sorunun altinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce sorunun
uygun cevap sikkim (V) ile isaretleyiniz. ikinci kutucuga yani ACIKLAMASI yazili
kutucuga ise, aciklamasi kismindaki siklar1 okuyarak sizce en uygun olani seg¢iniz ve
yine (V) ile isaretleyiniz. Ornegin 12 inci sorunun cevabi sizce ¢ ise ve agiklamasi

kismindaki en uygun agiklama 2 inci sik ise cevabinizi agsagidaki gibi isaretleyiniz:

Sorul2 [a|b|cV|d|e| Agklamasi | 1 [2V ][ 3 [ 4] 5 |

9. ve 10. uncu sorulart ise soru kitap¢iginda bu sorularla ilgili kisimlar1 okurken nasil

cevaplayacaginizi daha iyi anlayacaksiniz.

SORU 1: Bir boyaci, ayn1 biiyiikliikteki altt odayr boyamak i¢in dort kutu boya
kullandigina gore sekiz kutu boya ile yine ayni biiyiiklikte ka¢c oda

boyayabilir?

a. 7oda

b. 8 oda

c. 9oda

d. 10 oda

e. Higbiri
Aciklamasi:

1. Oda sayisinin boya kutusu sayisina oran1 daima 3/2 olacaktir

2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

3. Oda sayist ile boya kutusu sayis1 arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki
olacaktir.

5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

Sorul | a [ b | c|[d]| e | Agklamas1 | 1 [2] 3 | 4 | 5 |
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SORU 2: On bir oday1 boyamak i¢in ka¢ kutu boya gerekir? ( Birinci soruya bakiniz)

®an os

Aciklamasi:

ARl

5 kutu
7 kutu
8 kutu
9 kutu
Higbiri

Boya kutusu sayisinin oda sayisina orani daima 2/3 diir.
Eger bes oda daha olsayd, ii¢ kutu boya daha gerekirdi.
Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki dir.
Boya kutusu say1s1 oda sayisinin yarisi olacaktir.

Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.

Soru2 | a | b|c|[d|e]| Agklamas:i | 1 [2 ] 3 |4 ] 5 |

SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asagr yuvarlandiktan sonra kat ettigi
mesafe ile egik diizlemin yiiksekligi arasindaki iliskiyi bulmak i¢in deney
yapmak isterseniz, asagida gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

Acikla

> ke 100
5 kg cm
50 cm 7>cm
I

50

200 o

masi:

A S

O3kg

10 k
8 4 kg
cm 25cm
Y,

v

IvelV
III ve IV
Ivell
IIIveV
Hepsi

En yiiksek egik diizleme (rampa) karsi en algak olan karsilastirilmali
Tiim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.

Yiikseklik artikca topun agirligi azalmalidir.

Yiikseklikler ayn1 fakat top agirliklari farkli olmalidir.

Yiikseklikler farkli fakat top agirliklar1 ayn1 olmalidar.

Soru3 | a [ b | c|[d]| e | Aaklamas:t | 1 | 2 | 3 [ 4] 5 |
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SORU 4: Tepeden yuvarlanan topun egik diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan
sonra katettigi mesafenin topun agirligiyla olan iliskisini bulmak i¢in bir deney
yapmak isterseniz, asagida verilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

a. IvelV
b. IIve IV
c. ITvell
d. lveV
e. Hepsi
O3k
5k
5kg & 100
50 cm 75cm
| I 1]
10 kg 4kg
50 cm 25 em
\Y v
Aciklamasi:
1. En agir olan top en hafif olan ile kiyaslanmalidir.
2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilagtiriimalidir.
3. Topun agirhig artikga, yiikseklik azaltilmalidir.
4. Agirliklar farkli fakat yiikseklikler ayni olmalidir.
5. Agrliklar ayni fakat yiikseklikler farkli olmalidir.

Sorud [ a | b | c|[d]e ]| Agklamasi | 1 | 2 | 3 [ 4 [5]

SORU 5: Bir Amerikali turist Sark Ekspresi’nde alti kisinin bulundugu bir
kompartimana girer. Bu kisilerden iicii yalnizca Ingilizce ve diger iicii ise yalnizca
Fransizca bilmektedir. Amerikalimn kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen
biriyle konugma olasilig1 nedir?

a. 2del
b. 3del
c. 4del
d 6dal
e. 6da4



Aciklamasi:
1.

Sk
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Ard arda ii¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢cin dort segim yapilmast
gerekir.

Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi segilmelidir.

Toplam ii¢ ingilizce bilen kisiden sadece birinin secilmesi yeterlidir.
Kompartimandakilerin yaris1 Ingilizce konusur.

Alt1 kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yani sira, ii¢ tanede Fransizca
bilen kisi se¢ilebilir.

Soru5 | a | b[c|[d]e]| Aagklamas: | 1 |2 [3] 4 | 5 |

SORU 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort
altin, iki giimlis ve ii¢ bakir yliziik de ayni torbaya konur. Ilk denemede
torbadan altin bir nesne ¢gekme olasilig1 nedir?

a. 2del
b. 3del
c. 7Tdel
d. 21del
e. Yukaridakilerden hig biri
Aciklamasi:
1. Altin, glimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne
secilmelidir.
2. Paralarin %’ i ve yiizliklerin 4/9” u altindan yapilmstir.
3. Torbadan cekilen nesnenin para veya yiiziik olmast 6nemli olmadig: i¢in,

4.
5

toplam 7 altin nesneden bir tanesinin secilmesi yeterlidir.
Toplam 21 nesneden bir altin nesne se¢ilmelidir.
Torbadaki 21 nesnenin 7 si altindan yapilmistir.

Soru6 | a | b | c|[d] e | Agklamasi [ 1 [ 2 [ 3 ][4 ] 5 |

SORU 7: Alt1 yagindaki Ahmet’in seker almak i¢in 50 liras1 vardir. Bakkaldaki kapali
iki seker kutusundan birinde 30 adet kirmiz1 seker ve 50 adet sar1 renkte seker
bulunmaktadir. Tkinci bir kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sar1 renkte seker
vardir. Ahmet kirmiz1 sekerleri sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan kirmizi
seker ¢gekme olasilig1 birinci kutuya gore daha fazla midir?

a. Evet
b. Hayir
Aciklamasi:

. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.

. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar1 seker, ikincisinde ise yalnizca 10
tane daha fazla sar1 seker vardir.

. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.

. Ikinci kutudaki kirmiz1 sekerlerin oran1 daha fazladir.

. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.
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N

Soru 7 a b | Ac¢iklamas1 | 1 | 2 3 5

SORU 8: 7 biiyiik ve 21 kiigiik kdpek sekli asagida verilmistir. Baz1 kdpekler benekli
bazilar1 ise beneksizdir. Biiylik kopeklerin benekli olma olasiliklar1 kiigiik
kopeklerden daha fazla midir?

a. Evet
b. Hayir

Aciklamasi:

M S

Bazi kiigiik kopeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.

9 tane kiiciik kopegin ve yalnizca {i¢ tane biiyiik kopegin benekleri vardir.
28 kopekten 12 tanesi benekli

Biiytik kopeklerin 3/7 si ve kiiglik kopeklerin 9/21 1 beneklidir.

Kiigiik kopeklerden 12 sinin, fakat biiyiik kopeklerden ise sadece 4 {inlin
benegi vardir.

Soru 8 Acgklamasi1 | 1 [ 2] 3 [ 4 [ 5 |

SORU 9: Bir pastanede ii¢ ¢esit ekmek, ii¢ ¢esit et ve li¢ ¢esit sos kullanilarak
sandvigler yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketcap (K)
Cavdar (C) Pili¢ (P) Mayonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyag1 (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek cesidi, bir et
cesidi ve bir sos cesidi kullanarak kag cesit sandvic hazirlanabilir?

Cevap kagid1 lizerinde soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olas1 ¢esitlerin listesini

cikarm. Cevap kagidina gereginden fazla yer birakilmistir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos cesitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmig
sembollerini kullaniniz.
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Ornek: BSK = Bugday, Salam ve Ketcap dan yapilan sandvig

SORU 10: Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M)
marka dort araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarigi bitirig
sirasinin DCFM olacagini tahmin etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan
biitlin yarig1 bitirme siralarin1 cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan
bosluklara yaziniz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

Bitirme siralarin1 gosterirken, arabalarin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini

kullaniniz.

Ornek : DCFM yaris1 sirasiyla once Dodge’nin sonra Chevrolet’in sonra Ford’un ve en

son Mercedes’ in bitirdigini gosterir.



Ek 4: Test Sorularinin Cevap Anahtarlari
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Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi Cevap Anahtari

SORU-1 () (b) © ) ©X
Aciklamas1 | (1)X 2) 3) 4) (5)
SORU-2 (a) (b) © ) ©X
Aciklamas1 | (1)X 2) 3) 4) (5)
SORU-3 (a) (b) (©X ) ©)
Aciklamast | (1) 2) 3) ) (5)X
SORU-4 (@)X (b) ©) ) ©
Aciklamast | (1) 2) 3) (@)X (5)
SORU-5 (@)X (b) ©) ) ©
Aciklamast | (1) 2) 3) (@)X (5)
SORU-6 () ()X © ) ©)
Aciklamas1 | (1) 2) 3) 4) 5)X
SORU-7 (@)X (b) ©) ) @)
Aciklamas1 | (1) 2) 3) @)X (5)
SORU-8 (a) (b)X ©) ) @)
Aciklamas1 | (1) 2) 3) @)X (5)
BSK |CSK | YSK | "5cpEM [ CDEM | EDCM | MDCE
BSM | CSM | YSM | " envE [ CDMEF | EDMC | MDFC
BST |CST | YST DFCM | CEDM | FCDM | MCDF
BPK | CPK | YPK | "hEnvc | CFMD | ECMD | MCED
BPM | CPM | YPM | PHNIGE [ CMDE | EMDC | MEDC
BPT | CPT | YPT DMEC | CMFD | EMCD | MFCD
BHK | CHK | YHK
BHM | CHM | YHM
BHT | CHT | YHT
MPYDT CEVAP ANAHTARI
S A/B|C|D|E
1 X
§ X < f;)RU AlB|C g MPYKT CEVAP ANAHTARI
4 X 13
2 X < ig § SORU | CEVAP
- < i < 1 6.SEKIL
s < = < 2 5.SEKIL
° X T < 3 5. SEKIL
. e Ermmmlr—r
11 X 20 X -9
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Ek 5: Yazismalar

O 1

15.02.2010
GAZL ONIveERstTesi
EGITIM BILIMLER] ENSTITUSU MUDURLUGU'NE
ANKARA

Enstitiiniiziin Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali 078131401 numaral Ogrencisiyim.
Tes agamasmdaymu. “Ofrencilerin. Atom ve Molekiil Hakkindaki Yauls Kavramalar ve
Imlar Iyilegtimek I¢in Bazi Etkinlikler” konulu tezimle ilgili uygulamalart 2009-2010
Lpitim- Ogretim yilin ikinei déneminde Denizlieili Denizli Anadolu Lisesi, Erbakir Fen
Lisesi. Denizli Lisesi, Atatiirk Endiistri Meslek Lisesi, Servergazi 1lkogretim Okulu ve Dogan
Demirciogh Emsan [kdgretim Okulu isimli ilkogretim ve lise okullarinin 4, 5,6,7,8,9, 10,
11 ve 12, stniflarinda uygulamak istiyorum. Uygulama plam ve kullanilacak 6l¢tim aleti ekte

verilmistir. -

Gerejiinin yapiimasin saypgilarnnia arz ederim.

g
Tmsman Avscaill Iﬂgjgt/
Frons e Mustide SARIKAY A 075131401
Lo
s

foshibem Malh. Indinit Cad.
Levent Apl No: 20 Kat:4 Daire No:1 1
DiEMIZLI

Ler:
It Uyeubma plam
L2 Ulygulamada kullanilacak anket



T.C.
GAZI UNIiVERSITESI

LEGIiTiM BILIMLERI ENSTITUSTU

SAYl  :B.30.2.GUN.0.44.72.00 /1072
KONU ; izin

_ DENIzZLI VALILiGI
it Milli Egitim Miidiirligiine

ANKARA
17.02.2010

Ensliliimaz lkogretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dall
Doklora tigrencisi Aysegiil ERGUN, Dog. Dr. Mustafa SARIKAYA danigmanhginda
yiriitligu “Ogrencilerin Atom ve Molekiil Hakkindaki Yanhs Kavramalarn ve

Puntars iyitegtirmelc igin Bazi Etkinlikler” onulu tezi ile ilgili olarak Denizli lline

Dadindiicicesinde belirttigi okullarda uygulama yapmak istemektedir.

il Ggienciye miisaade edilmesi hususunda geregini bilgilerinize saygllanmla

2 shica edarim,

EKLER:

1 Dilekee

- Tez Onerisi

o= Uygulama Plam

i~ Uygulamada Kullanilacak Anket

Prof. Dr.

Uw

Nezahat GUGLU

Enstitii Miidiirii

Vbves s Gz Uiversitesy Mecez Fampits Giesi Milas Sokak No:15
tel (31220237 72 Faks : 0310 202 3787 internet Adresi

Cwww.egtbil.gazi.edutr

06500 Teknikokullar /ANKARA™
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_TC
_ DENIZLi VALILIGI
il Milli Egitim Miidiirliigii
Sayr  :B.08.4MEM.4.20.00.09.010/ /25’ 5 .
Konu : Anket Onay:. 15 isan 2010
VALILIK MAKAMINA

0% 0u-20810 3RE-V3%2

Ilgi :a) Pamukkale Universitesi Rektérliigiiniin +9/02/2618-tarih ve-+84-666 sayili yaznlarl.t
b) Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiiniin 17/02/2010 tarih ve 1072 sayih yazilari,

Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Egitim Bilimleri Ana bilim Dali Egitim Y 6netimi,
Teftisi, Planlamas1 ve Ekonomisi Bilim Dah Yiiksek Lisans 6grencisi Alev COSKUN KITI$§ Pamukkale
Universitesi Rektorliigiiniin ilgi a) yazilan geregi, ekli listede belirtilen Ilkégretim ve Ortadgretim okullarinda
“QOkul yoneticilerinin uzaktan hizmet i¢i egitime iligkin goriisleri “ konulu arasturma yapmak istemektedir.

Gazi Universitesi {lkogretim Anabilim dali Fen Bilgisi 6gretmenligi Bilim dali Doktora grencisi
Aysegiil ERGUN Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiiniin ilgi a) yazilan geregi, miidiirliigimiize
bagli Merkez Ilkogretim ve Ortadgretim Okullarinda (6 Adet) “ Ogrencilerin atom ve molekiil haklandaki
yanhs kavramlan ve bunlan iyilestirmek i¢in baz etkinlikler “ konulu aragtirma yapmak istemektedir.

Ad1 gecen Yiiksek Lisans ve Doktora 6grencilerinin ilgi (a-b) yazilar ekinde belirlenen okullarda,
konulari ile ilgili anket ¢aligmalarimi 29/05/2010 tarihine kadar yapmglari Midiirligiimiizce uygun
gorlilmektedir. I i

Makamlarinizea da uygun gériildiigii takdirde OLUR ’lariniza arz edp

OLUR

14, 104120
ullah AQAR

Valia,
Vali Yardimcist
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Ek 6: MPYKT’ye Yonelik Uygulanan Etkinlikler

1. Komiirdeki Karbon Atomlarinin Modellemesi Aktivitesi
Arag Gerec ve Malzemeler:

Bir parca komiir

Cekig

Komiirdeki karbon atomlarini temsil eden siyah renkli boncuklar
Cam bir tabak

Etkinligin yapihsi:

Sinifta li¢ grup olusturunuz.

Her grup asagidaki islem basamaklarin1 uygulasin.

Sinifa getirilen bir par¢a komiire ¢ekicle vurunuz.

Cam bir tabagin i¢ine komiir atomlarini temsil eden siyah boncuklar1 koyunuz.
Cam tabak i¢indeki boncuklara ¢eki¢le vurunuz.

Gozlemlerinizi not ediniz.

Sorular1 Yamtlayiniz:

e Komiire ¢eki¢le vuruldugunda ne oldu?

e Komiire ¢ekicle vurdugumuzda olusan parcalari sonsuza kadar bolmeye devam
etseydik ne goriirdiik?

o Komiire ¢eki¢le vurdugumuzda komiirii olusturan karbon atomlarina ne olur?

e (Cam tabak i¢indeki siyah renkli boncuklar neyi temsil ediyor olabilir?

e (Cam tabak i¢indeki boncuklara ¢eki¢le vuruldugunda ne oldu?

Ogrencilerden Beklenen Dogru Yamtlar:

e Komiire ¢ekicle vuruldugunda kiigiik komiir pargalarina ayrildi.

e Olusan bu parcalar1 sonsuza kadar bdélmeye devam edebilseydik komiirii
olusturan karbon atomuna ulasirdik.

e Komiire ¢gekigle vurdugumuzda komiirii olusturan bir karbon atomunda herhangi
bir degisiklik olmaz.

e (Cam tabagin i¢indeki siyah renkli boncuklar komiirii olusturan karbon atomlarini
temsil etmektedir.

e Cam tabak ic¢indeki boncuklara c¢eki¢le vurdugumuzda boncuklarda bir
degisiklik olmadi, sadece yerleri degisti.
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2. Toplu ignedeki Demir Atomlarimin Modellemesi Aktivitesi

Arac¢ Gerec¢ ve Malzemeler:

Bir adet toplu igne

Cekic
Toplu ignedeki demir atomlarini temsil eden mavi renkli boncuklar
Cam bir tabak

Etkinligin yapilis::

Sinifta li¢ grup olusturunuz.

Her grup asagidaki islem basamaklarini uygulasin.

Sinifa getirilen bir toplu igneye ¢ekigle vurunuz.

Cam bir tabagin i¢ine demir atomlarini temsil eden mavi boncuklar1 koyunuz.
Cam tabak icindeki boncuklara ¢ekicle vurunuz.

Gozlemlerinizi not ediniz.

Sorular1 Yamtlayiniz:

Toplu igneye ¢ekigle vuruldugunda ne oldu?

Toplu igneye ¢ekicle vurdugumuzda toplu igneyi olusturan demir atomlarina ne
olur?

Cam tabak i¢indeki mavi renkli boncuklar neyi temsil ediyor olabilir?

Cam tabak i¢indeki boncuklara ¢eki¢le vuruldugunda ne oldu?

Ogrencilerden Beklenen Dogru Yanitlar:

Toplu igneye ¢ekigle vuruldugunda toplu igne ezilerek sekli degisti.

Toplu igneye vurdugumuzda toplu igneyi olusturan bir demir atomunda herhangi
bir degisiklik olmaz.

Cam tabagin icindeki mavi renkli boncuklar toplu igneyi olusturan karbon
atomlarini temsil etmektedir.

Cam tabak icindeki boncuklara ¢ekicle vurdugumuzda boncuklarda bir
degisiklik olmadi, sadece yerleri degisti.
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3. Kat1 Naftalindeki Naftalin Molekiillerinin Modellemesi Aktivitesi

Arac¢ Gerec¢ ve Malzemeler:

Kat1 naftalin

Deney tiipt

Ispirto ocag1

Naftalindeki naftalin molekiillerini temsil eden beyaz renkli boncuklar

Etkinligin yapilis::

e Sinifta ii¢ grup olusturunuz.
e Her grup asagidaki islem basamaklarini uygulasin.

e Smifa getirilen bir par¢a kati naftalini deney tiipiine koyup tiipiin agzini
kapatiniz.

e Ispirto ocagini yakarak kat1 naftalinin s1v1 hale gegmesini saglayiniz.
e Gozlemlerinizi not ediniz.

Sorular1 Yamitlayiniz:

e Naftalin ispirto ocaginda 1sitildiginda ne oldu?

e Naftalini ispirto ocaginda 1sittigimizda naftalini olusturan naftalin molekiillerine
ne olur?

e Deney tiipiiniin i¢cindeki beyaz renkli boncuklar neyi temsil ediyor olabilir?

e Daha onceki etkinlik 6rneklerinden yola ¢ikarak diisiindiigiiniizde naftalin eriyip
stv1 hale gegtiginde naftalin molekiillerine ne olur?

Ogrencilerden Beklenen Dogru Yamtlar:

e Naftalin ispirto ocaginda 1sitildiginda eriyerek sivi hale gecti.

e Naftalini 1sitarak erittiimizde naftalini olusturan naftalin molekiillerinde
herhangi bir degisiklik olmaz.

e Deney tipiniin i¢ine koydugumuz beyaz renkli boncuklar naftalini olusturan
naftalin molekiillerini temsil etmektedir.

e Daha onceki etkinlik drneklerindeki komiire ve demire ¢ekicle vurulmasi olayi
gibi naftalinin erimesi olay1r da fiziksel bir degisimdir. Fiziksel degisimlerde
maddeyi olusturan atom ya da molekiillerde herhangi bir degisiklik olmaz.
Dolayisiyla kati halden sivi hale gegen naftalini olusturan naftalin
molekiillerinde de herhangi bir degisiklik olmaz.
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4. Havadaki Azot ve Oksijen Molekiillerinin Modellemesi Aktivitesi

Arac¢ Gerec¢ ve Malzemeler:

Mavi renkli boncuklar
Sar1 renkli bomcuklar
Oyuncak ugak
Cam bir tabak

Etkinligin yapihis::

Sinifta li¢ grup olusturunuz.

Her grup asagidaki islem basamaklarini uygulasin.

Sinifa getirilen mavi renkli boncuklar ile sar1 renkli boncuklar1 bir cam tabagin
icine birbirinden uzakta olacak sekilde yerlestiriniz.

Oyuncak ugagin tabak i¢indeki boncuklara carpmasini saglayiniz.
Gozlemlerinizi not ediniz.

Sorular1 Yamitlayiniz:

Tabak i¢indeki mavi ve sar1 renkli boncuklar neleri temsil ediyor olabilir?
Hizla giden bir otomobil, ucak ya da tren havadaki bir azot molekiiliine
carptiginda azot molekiiliine ne olur?

Ogrencilerden Beklenen Dogru Yamtlar:

Tabak i¢indeki mavi renkli boncuklar azot molekiillerini, sar1 renkli boncuklar
oksijen molekiillerini temsil etmektedir.

Hizla giden bir ucak havadaki bir azot molekiiliine ¢arptiginda azot molekiiliinde
hicbir degisiklik olmaz.
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5. Siv1 ve Gaz Halindeki Civay1 Olusturan Civa Atomunun Modellemesi Aktivitesi

Arac¢ Gerec¢ ve Malzemeler:

Oda sicakliginda sivi civa
Sar1 renkli bomcuklar
Cam bir tabak

Etkinligin yapilis::

Sinifta {i¢ grup olusturunuz.

Her grup asagidaki islem basamaklarin1 uygulasin.

Smifa getirilen sar1 renkli boncuklar1 bir cam tabagin i¢ine birbirinden biraz
uzakta olacak sekilde yerlestiriniz.

Civanin 1sitilarak gaz hale gegmesi durumunda civay1 olusturan bir civa atomuna
ne olacagini tartiginiz.

Sorular1 Yamtlayiniz:

Tabak icindeki sar1 renkli boncuklar neleri temsil ediyor olabilir?
Sivi civanin 1sitilarak gaz hale ge¢cmesi durumunda civayr olusturan bir civa
atomuna ne olur?

Ogrencilerden Beklenen Dogru Yamtlar:

Tabak i¢indeki sar1 renkli boncuklar sivi halde bulunan civayr olusturan civa
atomlarini temsil etmektedir.

Stvi civanin 1sitilarak gaz hale gegcmesi durumunda civayr olusturan bir civa
atomunda higbir degisiklik olmaz. Ciinkii daha onceki etkinlik orneklerinde
oldugu gibi siv1 halden gaz hale ge¢cme olay1 fiziksel degisimdir. Fiziksel
degisimlerde maddeleri olusturan pargaciklarin yapisinda degisiklik olmaz. Bu
etkinlikte civa siv1 halden gaz hale gectigi icin civa atomlarini temsil eden sar1
renkli boncuklarin arasindaki uzaklik bir miktar daha artar.
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Ek 7: Uygulama esnasinda cekilen fotograflar
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