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Ustiin yetenekli 6grencilerin zihinsel modelleri:
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Ozet

Mevecut literatiir incelendiginde, 6grencilerin fen siniflarina 6n bilgilerle geldikleri ve te-
mel fen kavramlarini 6grenmede bazi zorluklar yasadiklar1 anlagilmaktadir. Egitimin etkili
bir sekilde planlanmasi ve diizenlenmesi i¢in onbilgilerin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
On bilgileri tespit etmenin bir yolu, &grencilerin zihinsel modellerinden yararlanmaktir.
Bu arastirmanin amacy, iistiin yetenekli 6grencilerin hal degisimi, maddedeki degisim ve
¢oziinme sirasinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili sahip olduklar: diistinceleri ve zihin-
sel modelleri belirlemektir. Calismanin yontemi, aksiyon arastirmasi olarak belirlenmis-
tir. Calismaya, Ordu Bilim Sanat Merkezinde 6grenim goren toplam 16 tstiin yetenekli
ogrenci goniillil olarak katilmistir. Veri toplama araci olarak, agik uglu 7 sorudan olugan
Kavram Testi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére 6grencilerin konu ile ilgili bazi
alternatif kavramlara ve eksik égrenmelere sahip olduklari sonucuna varilmistir. Ogret-
menler 6grencilerinin zihinsel modellerini dikkate alarak, 6grencilerin anlama zorluklari-
n1 belirleyebilir ve daha iyi 6grenme ortamlari tasarlayabilirler. Bu yiizden, 6gretmenlere
model kullanimi ve modelleme ile ilgili hizmet i¢i egitim verilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ustiin yetenekli §grenci, zihinsel modeller, maddenin tanecikli yapisi,
kimya

Gifted students’ mental models:
the particulate nature of matter
Abstract

When existing literature is examined, it was understood that students came to science
classes with preconceptions and had difficulty in learning basic science concepts. It was
extremely important to determine students’ prior knowledge in order to effectively plan
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and design education. One way to determine students’ preconceptions is to make use of
their mental models. The purpose of the present study was to determine gifted students’
thoughts and mental models about the particulate nature of matter during change of state,
change in matter, and dissolving. The method of the present study was determined as the
action research. 16 gifted students, enrolled at Ordu Science and Art Center, voluntarily
participated in the study. A Concept Test consisting of 7 open-ended questions was used
as a data collection tool. The results indicated that the students had not sufficient unders-
tanding and held a number of alternative concepts about the topic under investigation.
Teachers may identify students’ difficulties and design a better learning environment by
taking into consideration students’ mental models. Therefore, it was suggested that the
teachers should be given in-service training concerning the use of models and modeling.

Keywords: Gifted students, mental models, particulate nature of matter, chemistry

Girig

Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerin, anlamli ve dogru 6grenmedeki rolii goz ardi edile-
mez. Yapilan aragtirmalar, 6grencilerin sinifa belli bir 6n bilgi ile geldiklerini ve 6grenmede bazi
zorluklar yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir (Costu ve digerleri, 2009; Osborne ve Cosgrove, 1983).
Etkili bir 6gretim i¢in 6n bilgilerin belirlenmesinin énemli oldugu konusunda yapilmis pek ¢cok
¢alisma bulunmaktadir (Calik ve Ayas, 2007; Dole, 2000; Hewson ve Hewson, 2003; Ozmen ve
Ayas, 2003; Read, 2004; Vosniadou, 2007).

Maddenin tanecikli yapisi konusu; 1sitma ve sogutma sonucu meydana gelen hal degisim-
leri (Osborne ve Cosgrove, 1983; De Vos ve Verdonk, 1996; Gabel, Samuel ve Hunn, 1987), di-
fiizyon, ¢6ziinme olay1 (De Vos ve Verdonk, 1996; Haidar ve Abraham, 1991), basing, hacim ve
sicakligin gazlar tizerine etkisi, kimyasal reaksiyonlar, denge (Nakhleh, 1992), 1s1, 151 transferi
ve elektrik akimi (De Vos ve Verdonk, 1996) kavramlarinin anlagilmasinda 6nemli bir yer tut-
maktadir. Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili olarak 6grencilerin alternatif kavramlarini tespit
etmeye yonelik kapsamli aragtirmalar yapilmistir (Adbo ve Taber, 2009; Ayas, Ozmen ve Calik,
2010; De Jong, Van Driel ve Verloop, 2005; Harrison ve Treagust, 2002; Lofgren ve Hellden,
2008; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Ozmen ve Kenan, 2007; Rahayu ve Kita, 2010; Valanides,
2000; Tsai, 1999). Ancak bu konuda iistiin yetenekli 6grencilere yonelik yeterli diizeyde ¢aligma
bulunmamaktadir.

Modeller, karmagik goriinen olaylarin insanlar tarafindan anlagilmasini kolaylagtirmaktadir
(Paton, 1996). Fen bilimlerinde 6zellikle soyut kavramlarin 6gretiminde modeller kullanilmaktadur.
Harrison (1998), Harrison ve Treagust (2000) bu modelleri; 6lcek modelleri, egitsel analojik model-
ler, ikonik ve sembolik modeller, matematiksel modeller, haritalar, diyagramlar ve tablolar, teorik
modeller, simiilasyonlar, kavram-siire¢ modelleme, ¢oklu agiklayict modeller, zihinsel modeller ve
tarihsel modeller olarak siniflandirmis ve aktarmigtir. Modelleme, bilimsel diisiinebilmenin 6ziidiir
ve modeller hem fen bilimlerinin bir {ir{inii hem de fen bilimlerinin bir metodudur. Ancak, 6gren-
ciler fen bilimleri derslerindeki modelleri genellikle gercek yasamdaki nesneleri simgeleyen minya-
tiirler veya oyuncaklar olarak diistintirler (Harrison, 1998). Bu sebeple, 6gretim sirasinda kullanilan
modelin gercegiyle benzer ve farkli yonlerine vurgu yapilmasi 6nerilmektedir.
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On bilgileri belirlemek igin grencilerin zihinsel modellerinden yararlanilabilecegi ile ilgili ya-
pilmis ¢aligmalar mevcuttur (Cokelez, 2009; Tyibil ve Saglam Arslan, 2010; Kurnaz ve Degermenci,
2012). Ogrencilerin yaptiklari gizimlerden zihinlerinde olusturduklart modelleri kesfetmek miim-
kiindiir. Bu tiirden aragtirmalarla Gistiin yetenekli 6grencilerin zihinlerinde olusan modeller ortaya
¢ikarilirken, 6grencilerin yaratici fikirleri ve farkli diistince yapilar: da kesfedilebilir. Arastirma bu
yonii ile onemlidir ve bu alanda eksiklikler goze carpmaktadr.

Ogrencilerin kavramlar1 anlamlandirmalari ve yapilandirmalarindaki énemli etkenlerden
biri “zeké kapasiteleri ve yorum giigleri’dir. Genel olarak; tistiin yetenekli 6grenci, yasitlarina gore
daha hizli 6grenen, sinif arkadaslarinin istedigi veya ihtiya¢ duydugundan daha derin ve genis ilgi
alanlarma sahip, karmasikliktan hoglanan, soyut fikirleri anlayan, kendisinin sectigi konuda veya
ilgi alanlarinda bagimsiz ¢alismay1 seven gocuklar olarak tanimlanmaktadir (MEB, 1991). Renzulli
(1986), tstiin yetenekliligi; “zihinsel yaraticilik, 6zel akademik ve liderlik alanlarinda ve gorsel sa-
natlarda normal okul sartlarinda sunulamayan 6zel hizmet ve imkanlar1 gerektirecek diizeyde ileri
performans kapasitesi gosterme” olarak tanimlamaktadir (akt. Tagdemir, 2003).

Akarsu (2001)’ya gore terazinin bir kefesine genel egitimi, diger kefesine de toplumu her
sahada ileriye gotiirecek ve %2’sini olusturan iistiin yetenekli insanlar1 koyabiliriz. Ustiin ye-
teneklilerin kendilerine uygun 6zel bir egitime ihtiyaglar1 vardir. Bu ihtiyaglarini karsilaya-
bilmek i¢in kii¢iik yaglardan itibaren dogru tespit edilmeleri, yeteneklerinin 6zel yontemlerle
gelistirilmesi ve yonlendirilmeleri gerekmektedir. Eger iistiin yeteneklilerin egitim ihtiyaclar:
karsilanmazsa; bu bireylerin aileleri, arkadaslari, 6gretmenleri ve dogal cevreleriyle sorun ya-
samalar1 kaginilmazdir. Bu durum zaten pek ¢ok konuda sorun yasayan iistiin yeteneklilerin,
uygun egitim alamadiklari i¢in bir de egitim sorunu yagamalarina sebep olmaktadir. Bu alanda
yapilan ¢alismalarin {istiin yeteneklilerin egitim ve 6gretim ihtiyaglarinin karsilanmasina katki
saglayacag1 distiniilmektedir.

Son zamanlarda yapilan galismalar, artik tilkemizde tistiin yeteneklilerin egitiminin dikka-
te deger bulundugunun ve énemsendiginin gostergesi olmustur (I. Ustiin Yetenekliler Kong-
resi, Istanbul, 2004; II. Ustiin Yetenekliler Kongresi, Eskisehir, 2009; III. Ustiin Yetenekliler
Kongresi, Ankara, 2012). Bu ¢aligma iistiin yetenekli 6grencilerin egitimine donitk olmasi yonii
ile 6nemli gorilebilir.

Bu ¢aligma, {istiin yetenekli 6grencilerin hal degisimi, maddedeki degisim ve ¢oziinme sira-
sinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili sahip olduklar1 diisiinceleri ve zihinsel modelleri ortaya
¢ikarmak amaci ile yapilmistir. Bu amag ger¢evesinde asagidaki arastirma sorular1 incelenmistir:

- Ustiin yetenekli 6grencilerin, hal degisimi sirasinda maddenin tanecikli yapst ile ilgili diigiin-
celeri ve zihinsel modelleri nelerdir?

- Ustiin yetenekli 6grencilerin, maddedeki degisim sirasinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili
distinceleri ve zihinsel modelleri nelerdir?

- Ustiin yetenekli 6grencilerin, ¢oziinme sirasinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili diisiince-
leri ve zihinsel modelleri nelerdir?

- 7. ve 8. smif diizeyinde olan iistiin yetenekli 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
sahip olduklar: diigtinceleri ve zihinsel modelleri arasinda bir farklilik var midir?
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Yontem

Calismada aksiyon aragtirmasi yontemi kullanilmigtir. Bu aragtirma yontemi, uygulamadaki
6gretmenin belli bir sinifta 6grencileri ile yasadig1 bir sorunu fark etmesi, sorunun ¢6ziimiine
yonelik bilimsel bir yol izlemesi ve bir sonuca varmasi, elde ettigi sonuglar1 meslektaglariyla pay-
lagmast seklinde bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Cohen ve digerleri, 2000; Kiigiik, 2002; Tekin ve
digerleri, 2004; Cepni, 2009). Aksiyon aragtirmasi, 6gretmenlerin kendi uygulamalar: hakkinda
daha derinlemesine bir goriis ve anlayis kazanmalarina katki saglamaktadir (Cepni, 2009).

Orneklem

Calismanin 6rneklemini Ordu Bilim Sanat Merkezinde 6grenim goren yedinci sinif diize-
yinde 7 (3 erkek ve 4 kiz) ve sekizinci sinif diizeyinde 9 (4 erkek ve 5 kiz) olmak iizere toplam
16 iistiin yetenekli 6grenci olusturmaktadir. Ogrenciler ¢alismaya goniillii olarak katilmiglardir.
Ogrenciler, besinci sinifta “erime, donma, buharlagma, yogusma, kaynama ve ¢oziinme” kav-
ramlarini (MEB, 2005) ve altinci sinifin birinci déneminde “maddenin tanecikli yapisin1” 6g-
renmis olduklar1 igin 6rneklem ikinci kademeden segilmistir (MEB, 2006). Ogrencilerin zihinsel
modellerini, sinif diizeylerine gore karsilastirabilmek igin yedinci ve sekizinci sinif diizeyindeki
ogrencilerle calisilmigtir. Aragtirma 2011-2012 egitim-6gretim doneminin ikinci yarisinda uy-
gulanmustir. Arastirma; 6, 7 ve 8. sinif 6grencileri ile yapilarak diizeyler arasindaki farki gérmek
hedeflenmistir. Ancak ¢aligmaya katilan 6grenci sayilar: esit olmadigi igin 6. sinif (29 6grenci)
ogrencileri bu aragtirmadan ayri bir sekilde degerlendirilmistir.

Veri toplama araci

Veri toplama araci olarak, 6grencilerin sahip olduklari disiinceleri ve alternatif kavramlari
ortaya ¢ikarmak icin agik uglu sorulardan olugan 7 soruluk bir Kavram Testi uygulanmistir (Ek
1). Ogretim programinda yer alan kazanimlar, literatiirdeki calismalar ve bu ¢aligmalardan ortaya
¢ikan alternatif kavramlar incelenmis ve 6grencilerin olaylar1 nasil algiladiklar: dikkate alinarak so-
rular hazirlanmistir. Anketteki sorularin gegerlik calismasi icin, uzman goriisiine bagvurulmustur.
Universitede gorev yapan 3 6gretim iiyesi ve farkli liselerde gorev yapan 2 kimya 6gretmenin go-
riisleri dikkate alinarak ve 6rneklem diginda 17 6grenciye pilot uygulama yapilarak kavram testine
son gekli verilmistir. Pilot uygulamada 6grencilerin tigiincii ve dordiincii sorulardaki bazi boliimleri
aymi algiladiklar1 goriilmiis ve ifadeler daha anlagilir sekilde diizeltilerek yeniden yazilmustir. Ogren-
cilerden sorulari, maddenin tanecikli yapisina yonelik ¢izim yaparak cevaplamalari istenmistir. Og-
renci gizimleri incelenerek ¢izimlerle ilgili baz1 6grencilerle goriigiilmiistiir. Bu goriismenin sebebi,
ogrencilerin yaptiklari ¢izimlerde ne anlatmak istediklerini anlamaktir. Clinkii 6grencilerin bazilari
yaptig1 cizimlerde herhangi bir agiklama yapmamustir. Bazi 6grencilerin ¢izimlerinin de anlagilir
olmadig1 gérilmiistiir.

Verilerin analizi

Calismadan elde edilen veriler, betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calis-
manin amacl ve veri toplama aracinin igerdigi sorular dogrultusunda, her bir sorudan elde edilen
Ogrenci ¢izimleri kategoriler ve temalar olusturularak sunulmustur. Olusturulan kategorilere ve
temalara ait frekans degerleri tablolar, 6grenci ¢izimleri de sekiller halinde verilmistir.
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Bulgular

Elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin konu ile ilgili bazi alternatif kavramlara ve eksik
6grenmelere sahip olduklar: tespit edilmistir.

Kavram testinin ilk sorusundaki hal degisimi ile ilgili soruda 15 (yedinci siniftan 6 ve seki-
zinci siniftan 9) 6grenci; tanecikler arasi bogluklar: dogru gizerken, tanecik sayisini azalan sekilde
gizmislerdir (Sekil 1.a). Sadece yedinci siniflardan bir 6grenci tanecik sayisinin degismedigini
belirten ¢izim yapmustir (Sekil 1.b).
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Sekil 2.c. Kavram testinin birinci sorusu igin yapilan agamali ¢izim &rnekleri
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Ayrica bu soruda yedinci siniflarin tamami tanecik modeli kullanirken, sekizinci siniflardan
¢ 6grenci agamali ¢izim yapmustir (Sekil 2.a, Sekil 2.b, Sekil 2.c). Bu ¢izimlerin ilk agamasinda
hem kiip seklinde ¢izim hem siirekli ¢cizim modeli kullanilmis ve ikinci asamada tanecikli ¢izimler
yapilmigtir. Kavram testinin ikinci sorusu ile ilgili 6grencilerin kullandiklari ¢izim modelleri ve ka-
tegorileri Tablo 1de sunulmustur. Yedinci siniftan 4, sekizinci siniftan 5 6grenci ¢izimlerde tanecik
modelini tercih ederken, sirasiyla 2 ve 3 6grenci siirekli ¢izimi tercih etmigtir. Bunun yaninda seki-
zinci siiftan bir 6grenci asamali bir ¢izim yapmus ve yedinci siniftan bir 6grenci ¢izim yapmamugtir.

Tablo |
Kavram Testinin lkinci Sorusu lle ligili Kullarilan Modellerin Kategori ve Frekanslan
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Kavram testinin ikinci sorusu ile ilgili agiklamalar1 ve kategorileri iceren Tablo 2 incelen-
diginde, anlama kategorisinde hi¢bir 6grenci yer almazken, kismen anlama kategorisinde her

iki siniftan sadece birer 6grenci bulunmaktadir. 14 6grenci alternatif kavram kategorisinde yer
almistir.
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Tablo 2

Kavram Testinin lkinci Sorusu ile ligili Agiklamalann Kategorileri ve Frekanslarn
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Kavram testinin iigiincii sorusunda donan suyun taneciklerinin hareket tiirtinii yedinci siniftan
bir 6grenci ve sekizinci smniftan 2 6grenci anlama kategorisinde cevaplamustir. Yedinci siniftan 3 6g-
renci ve sekizinci siniftan 6 6grenci kismen anlama, yedinci siniftan 2 6grenci alternatif kavrama ve
her iki siniftan birer 6grenci cevap yok kategorisinde yer almustir. Bu soruda 6grencilerin tiimii ta-
necikler arast bosluklarin ve taneciklerin hizinin azaldigini gosteren ¢izimler yapmuslardir (Tablo 3).

Tablo 3

Kavram Testinin Uctincii Sorusu lle ligili Cizimlerin Kategorileri ve Frekanslan
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Benzer sekilde dordiincii soruda buharlagma sirasinda suyun taneciklerinin hareket tiriini
yedinci simniftan 3 6grenci ve sekizinci siniftan 2 6grencinin anlama kategorisinde cevapladig:
goriilmektedir. Yedinci siniftan 3 6grenci ve sekizinci siniftan 4 6grenci kismen anlama kategori-
sinde yer alirken, sekizinci siniftan 2 6grenci alternatif kavram kategorisinde yer almigstir. Her iki
siniftan birer 6grenci soruya cevap vermemistir (Tablo 4).

Tablo 4
Kavram Testinin Dérdiincii Sorusu lle ligili Cizimlerin Kategorileri ve Frekanslar
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Tanecikler arasi bosluklar ile ilgili kisim tiim 6grenciler tarafindan dogru ¢izilmis ve agik-
lanmigtir. Ayni sekilde tiim 6grenciler taneciklerin hizinin arttigini belirtmislerdir. Hem {iglincii
soru hem de dordiincii sorudaki iki olay sirasinda molekiiller arasi baglardaki degismeler ile ilgili
6grencilerin verdikleri cevaplar ve frekanslari Tablo 5de sunulmustur.

Tablo 5 incelendiginde, yedinci sinif 6grencilerinden biri donma ve buharlagma sirasinda
molekilller arasi baglarda herhangi bir degisme olmayacagini belirtmistir. Sekizinci siniftan bir
ogrenci de baglarin hem kisaldigini hem de gii¢lendigini ifade ederek iki farkli kategoride yer
almigtir. Her iki soru i¢in iki sinif seviyesinde birer 6grenci herhangi bir yorum yapmamustir.
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Tablo 5

Kavram Testinin Uctincii ve Dérdiincti Sorulanndaki Molekiiller Arasi Baglaria ligili Cevaplar ve Frekanslan

Molekiiller arasi baglar
Soru 3 Soru 4

Verilen cevaplar 7. stmif 8. sinif Verilen cevaplar 7. simif 8. simif
Gitgide sikilagir 3 Baglar gevser 1

Degisim olmaz 1 Bir degisim olmaz 1

Kisalir 1 1 Genigsler 1 1
Yakinlagir 1 1 Baglar gitgide artar 2

Bag sayis1 artar 5 Azalir 1 5
Giiglenir 2 Baglar zayiflar 2
Cevap yok 1 1 Cevap yok 1 1
Toplam frekans 7 10 7 9

Uglincii ve dérdiincii soru i¢in dgrenci gizimlerinden drnekler Sekil 3.a ve Sekil 3.b olarak

agagida sunulmustur.
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Sekil 3.a. Kavram testinin liglincti sorusunda
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Sekil 3.b. Kavram testinin dérdiincii
sorusunda molekiiller arasi baglar ile
ilgili gizimlerden 6rnekler
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Kavram testinin besinci sorusunda sekizinci sinif 6grencilerinden sadece bir tanesi asamal
¢izim yaparken diger tiim dgrenciler tanecikli ¢izim kullanmistir. Ogrencilerin tamamu fiziksel ve
kimyasal degisim ile ilgili dogru ¢izimler yapmuslardir. Verdikleri 6rnekler konuyu anladiklarin:
gostermektedir (Sekil 4.a, Sekil 4.b, Sekil 4.c, Sekil 4.d, Sekil 4.e, Sekil 4.f, Tablo 6).
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Sekil 4.a. Kavram testinin beginci sorusu igin Sekil 4.b. Kavram testinin besinci sorusu igin
ogrenci gizimlerinden 6rnek 6grenci gizimlerinden drnek
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Sekil 4.e. Kavram testinin besinci sorusu igin Sekil 4.f. Kavram testinin beginci sorusu igin
ogrenci gizimlerinden 6rnek ogrenci gizimlerinden 6rnek
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Tablo 6'da gorildigh uizere 6grencilerin, fiziksel ve kimyasal degisme olaylarini 6grendikleri

goze carpmaktadir. Ogrencilerin verdikleri 6rnekler gesitlilik arz etmektedir.

Tablo 6

Ogrencilerin Kavram Testinin Beginci Sorusu lgin Verdikleri Omekler ve Frekanslan

7.siif 8.sinif 7.smif 8.sinif

Fiziksel degisme Kimyasal degisme
Frekans Frekans

Hal degisimi 2 2 Ké4gidin yanmasi 1 4
Camin kirilmast 1 Paslanma 1
Elma dilimleme 1 Elma turtasi 1
Eti parcalama (kesme) 1 Etin kizartilmasi 1
Kégidin yirtilmasi 1 2 Patatesin pismesi 1
Buzun kirilmasi 1 Suyun pargalanmasi 1 2
Suyun buharlagmasi 1 Bilesik olugmast 1
Buzun erimesi 1 Ornek yok 1 2
Ornek yok 1 1

Kavram testinin altinci sorusuna sekizinci smiftan 6 6grenci gazin yayilmasi cevabini ve-
rirken, 2 6grenci buharlagma ve bir 6grenci de parfiimiin 6z 1s1sinin ¢ok diisiik olmasi cevabini
vermistir. Yedinci siniflarin tamami, yayilma cevabini vermiglerdir. Ogrencilerin tamamu tanecik
modelini kullanmistir (Sekil 5.a, Sekil 5.b).
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Sekil 5.a. Kavram testinin altinci sorusuna &égrenci Sekil 5.b. Kavram testinin altinci sorusuna &égrenci

gizimi cizimi

Kavram testinin yedinci sorusunda ¢dziinmeyi sekizinci siniftan 5 6grenci tanecikli yapi ile
cizerken, 4 6grenci siirekli ¢izim yapmustir. Yedinci siniftan 6 6grenci tanecikli ¢izimi tercih eder-
ken bir 6grenci stirekli ¢izimi tercih etmistir (Tablo 7).
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Tablo 7

Kavram Testinin Yedinci Sorusu lle ligili Cizimlerin Kategorileri ve Frekanslan

Frekans
H:;dﬁel Ogrenci gizimlerinden dmekler
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Ogrencilerin tuzun suda ¢oziinmesi ile ilgili sorun yasamadiklar1 goriilmiistiir (Sekil 6.a,
Sekil 6.b, Sekil 6.c ve Sekil 6.d). Coziinmeyi 6gretim programinda verildigi sekilde tanimlaya-

bilmektedirler.
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Sekil 6.c. Kavram testinin yedinci sorusu icin 6grenci ¢izim 6rnegi

76



Egitim Bilimleri Dergisi / Journal of Educational Sciences ¢ Yil: Haziran 2013 ¢ Cilt-Say:: 38 * ss: 65-84

T

i o i——— -"-b--""‘"—-,)
- q
~ ¥
4 1 /j—-—ﬁ—m e
—
|r T
| -

e T
1 | - = =] '
S/ T

= e et ==

Sekil 6.d. Kavram testinin yedinci sorusu igin 6grenci ¢izim 6rnegi

Tartisma

Calismadan elde edilen bulgular, 7. ve 8. sinif diizeyindeki iistiin yetenekli 6grencilerin hal
degisimi, maddedeki degisim ve ¢dziinme sirasinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili sahip
olduklar: diisiincelerinin ve zihinsel modellerinin birbirinden ¢ok farkli olmadigini gostermis-
tir. Ancak 7. sinif 6grencilerinin tanecikli modeli 8. sinif 6grencilerine gore daha fazla kullan-
diklar1 gortlmistir.

Ogrencilerin biri harig (7. sinif dgrencisi) hepsi, tanecik sayisini azalan sekilde ¢izerek
literatiirde karsilagilan alternatif diistinceye sahip olduklarini gostermislerdir (Cokelez, 2009).
Bunun sebebi kullanilan ders kitaplarinda veya internet ortaminda 6gretmenlerin hazirlamig
oldugu sunumlarda béyle bir model kullanmalar: olabilir. MEB’in ders kitaplarinin yaninda
ogretmenler tarafindan kullanilmakta olan diger ders kitaplar1 ve kaynak kitaplar incelendi-
ginde bu durum daha fazla goze ¢arpmaktadir. Kullanilan ¢izimlerde taneciklerin istiflenmesi
farkli say1da tanecik kullanilarak gosterilmistir. Ogretmen, derste kullandigi modelin 6grenci-
de bu tiir bir algilamaya sebep olacagini diisiinmemis olabilir veya bu alginin dogru oldugunu
diistiniiyor olabilir. Nitekim literatiirde 6gretmenlerin modeller konusunda alternatif diisiin-
celere sahip oldugunu gosteren ¢aligmalar vardir (Justi ve Gilbert, 2002; Van Driel ve Verloop,
1999; Van Driel ve Verloop, 2002).

Ogrencilerin birinci soruda kullandiklar1 tanecik modeli ile siirekli ¢izim modeli, lise 6g-
rencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusundaki ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Ayas
ve Ozmen, 2002). Siirekli ¢izim ornekleri Nakhleh ve Samarapungavan (1999), Demircioglu,
Demircioglu ve Ayas (2004) tarafindan ifade edilenlerle benzerdir. Bunun sebebi, 6grencile-
rin olaylarin mikroskobik boyutunu anlamakta zorlanmalari ya da siirekli ¢izimin 6grencilere
daha kolay gelmesi olabilir. Taneciklerin hareket tiirii ile ilgili olan soruda (iigiincii soru) bir
ogrenci (7.s1n1f), suyun donarken 6teleme ve titresim hareketi yaptigini belirtmistir. Benzer al-
ternatif kavram Cokelez (2009) tarafindan yapilan ¢alismada da belirlenmistir. Bunun nedeni,
ogrencilerin mikroskobik boyutta gerceklesen olay ya da durumlarla ilgili tam bir anlama ger-
ceklestirememis olmast olabilir. Literatiirde de belirtildigi gibi 6grenciler mikroskobik yapidan
ziyade makroskobik yapi fikrine sahiptirler (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986; Nakhleh ve
Samarapungavan, 1999; Demircioglu, 2008). Ozellikle bu yaslardaki 6grencilerde soyut islem-
ler agamasi heniiz tamamlanmadi$ i¢in olaylar1 gordiikleri sekilde ifade etmeleri ve resmet-
meleri son derece normaldir.
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Ogrencilerin Tablo 2'deki agiklamalarina bakildiginda yogusma olayini anlamakta zor-
landiklar1 goérilmektedir. Alternatif kavram kategorisindeki a¢iklamalarda 6grenciler, sisenin
tizerindeki damlaciklarin sebebini; “sisenin disindaki soguk havanin yogusmasi, sisenin igin-
deki suyun buharlasarak digar1 ¢ikmasi, gazin yogusmasi, digaridaki havanin soguktan dola-
y1 yogusmasl, sisenin lizerindeki donmus suyun sicak hava ile karsilastiginda buharlagmasi,
sisenin digindaki soguk buharin yogusmasi, siiblimlesme” olarak agiklamiglardir. Literatiirde
Ogrencilerin bu tir alternatif kavramlara sahip olduguna dair pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Costu ve digerleri, 2009; Demircioglu, 2002; Demircioglu, 2008; Osborne ve Cosgrove, 1983).
Bu alternatif kavramlarin sebebi, 6grencilerin 6n bilgileri, kavramlarin yapilandirilmasinda
yagadiklar1 sorunlar ve ¢evreden edindikleri bilgiler olabilir (Costu ve digerleri, 2009; Osborne
ve Cosgrove, 1983). Higbir 6grencinin anlama kategorisinde cevap verememesi bu olay1 anla-
makta zorlandiklarinin bir gostergesidir.

Hem donma hem de buharlagma olaylar1 sirasinda molekiiller aras1 baglardaki degismeler
ile ilgili soruda (Tablo 5), yedinci siniftan bir 6grenci donma ve buharlasma olayinin fiziksel
degisim olmas1 sebebiyle molekiiller aras1 baglarda herhangi bir degisim olmayacagini belirte-
rek alternatif kavram kategorisinde yer almistir (Ayvaci ve Coruhlu, 2009). Ogrenci, molekiil-
ler aras1 baglardaki degisimi kimyasal olay olarak algilamis olabilir. Ayrica konu anlasilmasi
zor bir konudur.

Sekil 5.a ve Sekil 5.bde goriildiigli tizere kavram testinin altinci sorusundaki ¢izimlerde
Ogrencilerin tamamu tanecikli yapiy: tercih etmistir. Sekizinci siniftan 7 6grenci ve yedinci
smiflarin tamami olay1 gazlarin yayilmas: ile iligkilendirirken, sekizinci simiftan bir 6grenci
olay1 buharlasma ve bir 6grenci de parfiimiin 6ziss1 ile iligkilendirmistir. Bu 6grenciler olay1
sekizinci sinif 6gretim programindaki ‘Madde ve Is1’ tinitesiyle iliskilendirmis olabilir (MEB,
2006). Kavram testinin yedinci sorusunda yine 6grenci ¢izimlerinde 2 kategori olusmustur
(Tablo 7). Tanecikli ¢izimi tercih eden 6grenciler ¢ogunlukta olmasina ragmen, sekizinci si-
niflardan siirekli ¢izim modelini kullananlarin sayis1 goz ardi edilemez. Ogrenciler, ¢oziinme
sirasinda tuz taneciklerinin suyun molekiilleri arasinda dagildigini belirtmislerdir (Calik ve
Ayas, 2007; MEB, 2006). Bu olayla ilgili 6grencilerin sorun yasamadiklari ve ¢6ziinmeyi 6gre-
tim programinda verildigi gibi tanimlayabildikleri gorillmiistir.

Calisma sonucunda, istiin yetenekli 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili al-
ternatif fikirler tagidiklar belirlenmistir. Ornegin, maddenin taneciklerinin madde ile ayn:
ozellikleri gosterdigine inanmaktadirlar. Bu alternatif fikirlerin maddelerde meydana gelen
makroskobik diizeydeki degisimleri (kati, sivi, gaz) mikroskobik diizeydeki degisimlere at-
fetmelerinden kaynaklandig1 ve gozlemledikleri makroskobik olaylara daha fazla inandiklari
sonucuna varilmistir. Bu diigtincelerini kavramla ilgili modellemeler yaparken aynen kullan-
miglardir. Normal 6grencilerle bu tiir ¢aligmalar siklikla yapilmis olmasina kargin {istiin yete-
nekli 6grencilerle yapilmis caligma sayisi son derece azdir. Bu nedenle, yapilan bu ¢aligma ve
sonuglarinin bundan sonraki ¢aligmalara temel olusturacag: diisiiniilmektedir. Ayrica tanecikli
yapi ve diger fen kavramlari ile ilgili benzer ¢alismalarin yapilmasi ve bu ¢alismanin sonuglar:
ile kargilagtirilmas: adina 6nemli bir adim olarak goriilebilir.

Ogrencilerde goriilen alternatif kavramlarin kullanilmama nedeni, 6gretmenlerin model
kullanimi ve modelleme konusunda yeterli bilgiye sahip olmamalari olabilir. Ciinkii 6gretmen,
Ogretim yaparken 6grencisinin yanlis yapilandirma yapabilecegini tahmin edemeyebilir. Bu
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eksiklikleri gidermek icin derslerde model kullanma ve model gelistirme etkinliklerine yer
verilebilir. Bunu gergeklestirecek olan 6gretmenlere de model kullanimi ve modelleme ile ilgili
hizmet i¢i egitim verilmesinin faydali olacag: diigiintilmektedir. Ders kitaplar1 ve 6gretmenle-
rin kullandiklar1 kaynak kitaplar gozden gegirilerek alternatif kavramlarin olusmasina sebep
olabilecek ¢izimlerin diizeltilmesi 6nerilmektedir.

Tanecikli yapi literatiirde farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilerle bircok kez ¢aligilmistir.
Fen bilimlerinin 6zellikle kimyanin en temel kavrami olarak nitelendirilebilir. Calismalar bireyle-
rin bu kavrami anlama ve yapilandirmada énemli zorluklar yasadiklarini siklikla ortaya koymak-
tadir. Soyut yapisindan dolayi, anlatimla ve iki boyutlu ¢izimlerle dogru bir sekilde anlagiimasi
hayli zor gézitkmektedir. Tanecikli yapiy1, sadece bir olay ya da kavram iizerinden (érnegin, bu-
harlasma) vermeye ¢alismak son derece yetersiz olmaktadir. Bunun yerine 6grencilerin zihinsel
modellerini gelistirebilecek dgretim yontem, teknik, ara¢ ve gereglerini kullanmak gerekir. He-
men her fen kavraminin mutlaka bir tanecik boyutu vardir. Bu nedenle fen bilimlerindeki her
bir kavram gretilirken tanecik boyutuna tekrar tekrar vurgu yapilmalidir. Ornegin, fiziksel bir
degisimdeki tanecik hareketi ile kimyasal bir degisimdeki tanecik hareketi farklidir. Bu fark, mik-
roskobik diizeydeki gosterimleri iceren animasyonlarla 6grencilere verilmelidir.

Bu ve benzeri ¢aligmalardan anlagilacag: gibi 6grencilerin gizimlerinden zihinsel modelle-
rini belirlemek miimkiindiir. Ustiin yetenekli 6grencilerin zihinlerinde olusan modeller ortaya
¢ikarilirken, 6grencilerin yaratici fikirleri ve farkli diigiince yapilar1 da kesfedilebilir. Ulkemi-
zin gelecegi icin ayr1 bir 6neme sahip olan istiin yetenekli 6grencilerin zihinsel modellerinin
saglikli bir sekilde belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin, 6rneklem sayisi arttirilarak yayginlas-
tirilmasi gerekir. Bu sayede, 6nemli cevherlerin ortaya ¢ikarilmasina ve 6grencilerin yaratici
fikirlerinin tesvik edilmesine 6nemli bir katk: saglanacaktir.

Bu ¢alisma ile distiin yetenekli 6grencilerin ortak algilamalarinin yaninda ¢ok farkli mo-
dellere sahip olduklar: tespit edilmistir. Zihinsel modellerin olusumunda; ¢ocugun yasindan
medyaya, ¢evresel gézlemlerden formal egitime kadar bircok faktdriin etkili oldugu bilinmek-
tedir. Bu faktorlerle 6grencilerin etkilesimi dogal olarak farkli modellerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle 6gretimin planlanmasinda 6gretmenler, bulunduklar: ¢evreye
gore Ogretim programlarini yorumlamali, 6grencileriyle birlikte ve onlarin 6nbilgi, tecriibe,
ilgi ve ihtiyaglarini dikkate alarak 6gretimi planlamalidir.

Zihinsel modeller, 6grencinin mikroskobik diizeyde gozlemledigi olaylar1 mikroskobik
boyutta nasil canlandirdigini ortaya koyma agisindan son derece énemlidir. Ogretimin plan-
lanmasinda, 6grenci grubunun sahip oldugu zihinsel modellerden hareket edilebilir. Bu du-
rum, siniflar arasi farklilagabilecegi gibi iistiin yetenekli 6grencilerle normal 6grenciler ara-
sinda da farklilagabilir. Ozellikle farkliliklarin ortaya konmasinda, bu tiir ¢aligmalarin farkls
diizeylerde ve ozelliklerdeki bireyler {izerinde denenmesi ve sonuglarin ortak bir paydada ele
alinmasi farkli 6grenme ortamlarinin tasarlanmasinda fayda saglayacaktir. Bu ¢alismalar ayri-
ca, zaman igerisinde tstiin yetenekli 6grencilerin algilama farkliliklarini da ortaya ¢ikaracaktir.
Hatta ayni 6grencilerin belli araliklarla ayni kavramla ilgili zihinsel modelleri takip edilebi-
lir. Bu sayede modellerdeki degisimler resmedilebilir ve 6gretimin etkisi daha iyi anlasilabilir.
Unutulmamalidir ki, kimyanin zor olan kismi gozle gozleyemedigimiz mikroskobik boyutu-
dur. Mikroskobik seviyeye yonelik modellerin tespiti, fen kavramlarinin anlaml bir sekilde
yapilandirilmasinda son derece 6nemlidir.
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Ogrencilerin mikroskobik diinyanin 6zelliklerinin makroskobik diinyadan oldukga farkli
oldugunu anlamalar: i¢in bu tiir ¢aligmalar siklikla ve bir¢ok kavram i¢in yapilmalidir. Ancak
bu sayede 6grencilerin maddeye ait 6zelliklerini taneciklerine atfetmesinin 6niine gegilebilir.
Bu stirecin baslatilmasinda da tanecikli yap1 kavrami 6nemli bir baslangi¢ noktas: olabilir.
Ciinkii bu kavram fen bilimlerinin bir¢ok konusunun 6grenilmesinde, hatta saglikli bir fen
okuryazar1 olmada 6nemli bir yer isgal etmektedir.

Ogrencilerin anlamalarinin belirlenmesinde, zihinsel modellerini de ortaya ¢ikarabilen gi-
zime dayal1 sorularin siklikla kullanilmasi dnerilmektedir. Elbette ki sorular, analiz edilip 6gre-
timin planlanmasinda baslangi¢ noktasi olarak kullanildiginda amaca hizmet edecektir. Bunun
yan1 sira, goktan segmeli sorularla bu tiir durumlarin ortaya konmasi neredeyse imkansizdir.
Farkli zamanlarda farkli aragtirmacilarin yaptig1 calismalardan elde edilen ayni kavrama yo-
nelik modeller, zamanla model havuzu olusturacaktir. Olusan bu zihinsel modeller 6gretimin
farkli agamalarinda farkli amaglarla kullanilabilir. Bu ¢alismada verilen 6rnek modellerin bu
stirece bir parca katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

80



Egitim Bilimleri Dergisi / Journal of Educational Sciences ¢ Yil: Haziran 2013 ¢ Cilt-Say:: 38 * ss: 65-84

Kaynaklar

Adbo, K. & Taber, K. S. (2009). Learners’ mental models of the particle nature of matter: A study
of 16-year-olds Swedish science students. International Journal of Science Education,
31(6), 757-786.

Akarsu, F. (2001). Ustiin yetenekli cocuklarin ailelerinin sorunlari. 1. Ustiin Yetenekli Cocuklar
Kongresi, Eyliil, Istanbul, Segilmis Makaleler Kitabi, Cocuk Vakfi Yayinlari, No: 64, 5.447
- 460.

Ayas, A. & Ozmen, H. (2002). Lise kimya 6grencilerinin maddenin tanecikli yapist kavramini
anlama seviyelerine iliskin bir ¢alisma. Bogazi¢i Universitesi Egitim Dergisi, 19(2).

Ayas, A., Ozmen, H. & Calik, M. (2010). Students’ conceptions of the particulate nature of matter
at secondary and tertiary level. International Journal of Science and Mathematics Educa-
tion, 8, 165-184.

Ayvaci, H. §. & Coruhlu, T. . (2009). Fiziksel ve kimyasal degisim konularindaki kavram
yanilgilarinin diizeltilmesinde agiklayici hikdye yonteminin etkisi. Ondokuz Mayis Uni-
versitesi, Egitim Fakiiltesi Dergisi, 28, 93-104.

Ben-Zvi, R., Eylon, B. S. & Silberstein, J. (1986). Is an atom of copper malleable? Journal of Chem-
ical Education, 63(1), 64-66.

Cohen, L., Manion, L. & Morrison, K. (2000). Research methods in education, London: Routledge
Falmer.

Costu, B., Ayas, A. & Niaz, M. (2009). Promoting conceptual change in first year students’ un-
derstanding of evaporation. Chemistry Education:Research and Practice, 11, 5-16.

Calik, M. & Ayas, A. (2007). Farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilerin ¢éziitnme esnasinda kiitle-
nin korunumuyla ilgili anlamalarinin tespiti. Milli Egitim Dergisi, 1, 219.

Cepni, S. (2009). Arastirma ve proje ¢alismalarma giris. (Gelistirilmis 4.Baski), Trabzon.

Cokelez, A. (2009). ilkdgretim ikinci kademe &grencilerinin tanecik kavrami hakkindaki
goriisleri: Bilgi doniisiimii. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 36, 64-75.

De Jong, O., Van Driel, . H. & Verloop, N. (2005). Preservice teachers’ pedagogical content
knowledge of using particle models in teaching chemistry. Journal of Research in Science
Teaching, 42 (8), 946-964.

De Vos, W. & Verdonk, A.H. (1996). The particulate nature of matter in science education and in
science. Journal of Research in Science Teaching, 33 (6), 657-664.

Demircioglu, H. (2002). Swnif ogretmen adaylarinin bazi temel kimya kavramlarin anlama diizey-
leri ve karsilasilan yamlgilar. (Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), K.T.U., Trabzon.
Demircioglu, H., Demircioglu, G., & Ayas, A., (2004) Suif 6gretmeni adaylarinin bazi temel kim-
ya kavramlarini anlama diizeyleri ve karsilagilan yanilgilar, Istanbul Universitesi Hasan Al

Yiicel Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 1, Say1 1, s. 29-49.

Demircioglu, H. (2008). Snif 6gretmeni adaylarina yonelik maddenin halleri konusuyla ilgili bag-
lam temelli materyal gelistirilmesi ve etkililiginin arastirilmasi. (Yaymlanmamis Doktora
Tezi), KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Dole, J. A. (2000). Readers, texts and conceptual change learning. Reading & Writing Quaterly,
16, 99-118.

Gabel, D. L., Samuel, K.V. & Hunn, D. (1987). Understanding the particulate nature of matter.
Journal of Chemical Education, 64 (8), 695-697.

8l



Hiilya DEMIRCIOGLU - Selma VURAL - Gékhan DEMIRCIOGLU

Haidar, A. H. & Abraham, M. R. (1991). A Comparison of applied and theoretical knowledge of
concepts based on the particulate nature of matter. Journal of Research in Science Teaching,
28(10), 919-938.

Harrison, A. G. (1998). Modelling in science lessons: are there better ways to learn with models?
School Science & Mathematics, 98, 420-429.

Harrison, A. G. & Treagust, D. E. (2002). The particulate nature of matter: Challenges in under-
standing the microscopic world. In J. K. Gilbert et al. (Eds.), Chemical Education: Towards
Research-Based Practice, (pp. 189-212). Dordrecht: Kluwer Academic.

Harrison, A. G. & Treagust, T. E (2000). A typology of school science models. International Jour-
nal of Science Education, 22, 1011-1026.

Hewson, M. G. & Hewson, P. W. (2003). Effect of instruction using students’ prior knowledge and
conceptual change strategies on science learning. Journal of Research in Science Teaching,
40, 86-98.

fyibil, U. & Saglam Arslan, A. (2010). Fizik 6gretmen adaylarinin yildiz kavramina dair zihinsel
modelleri. NEF-MED, 4(2), 26-46.

Justi, R. S. & Gilbert, J.K. (2002). Modelling, teacher’s views on the nature of modelling, and
mmplications for the education of modellers. International Journal of Science Education,
24, 369-387.

Kiigiik, M. (2002). Hizmet-ici aksiyon arastirmasi kurs programinin fen bilgisi 6gretmenlerine uy-
gulanmasu: Bir érnek olay ¢alismasi. (Yayilanmamus Yiiksek Lisans Tezi), K.T.U., Fen Bi-
limleri Enstitiisii, Trabzon.

Kurnaz, M. A. & Degermenci, A. (2012). 7. Siif 6grencilerinin giines ve ay ile ilgili zihinsel mo-
delleri. Ilkgretim Online, 11(1), 137-150.

Lofgren, L. & Hellden, G. (2008). Following young students’ understanding of three phenomena
in which transformations of matter occur. International Journal of Science and Mathemat-
ics Education, 6, 481-504.

MEB. (1991). Ozel Egitim, Rehberlik ve Danigmanlik Dairesi Baskanhg, Ustiin Yetenekli Cocuklar
ve Egitimi, 1. Ozel Egitim Konseyi On Raporu, Ankara.

MEB. (2005). [lkigretim fen ve teknoloji dersi 5. sinif 6gretim programi, Ankara.

MEB. (2006). [lkigretim fen ve teknoloji dersi 6. sinif 6gretim programi, Ankara.

Nakhleh, M. B. (1992). Why some students don’t learn chemistry. Journal of Chemical Education,
69(3), 191-196.

Nakhleh, M. B. & Samarapungavan, A. (1999). Elementary school children’s beliefs about matter.
Journal of Research in Science Teaching, 36(7), 777-805.

Osborne, R. J. & Cosgrove, M. M. (1983). Children’s conceptions of the changes of state of water.
Journal of Research in Science Teaching, 20(9), 825-838.

Ozmen, H. & Ayas, A. (2003). Students’ difficulties in understanding of the conservation of mat-
ter in open and closed-system chemical reactions. Chemistry Education: Research and Pra-
ctice, 4(3), 279-290.

Ozmen, H. & Kenan, O. (2007). Determination of the Turkish primary students’ views about the
particulate nature of matter. Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 8(1)

Ozmen, H., Ayas, A. & Costu, B. (2002). Determination of the science student teachers’ under-
standing level and misunderstandings about the particulate nature of matter. Educational
Sciences: Theory & Practice, 2(2), 507-529.

Paton, R. C. (1996). On a apparently simple modelling problem in biology. International Journal
of Science Education, 18(1), 55-64.

82



Egitim Bilimleri Dergisi / Journal of Educational Sciences ¢ Yil: Haziran 2013 ¢ Cilt-Say:: 38 * ss: 65-84

Rahayu, S. & Kita, M. (2010). An analysis of Indenosian and Japanese students’ understandings
of macroscopic and submicroscopic levels of representing matter and its changes. Interna-
tional Journal of Science and Mathematics Education, 8(4), 667-688.

Read, J. R. (2004). Childrens’ Misconceptions and Conceptual Change in Science Education, Ava-
ilable from; http://acell.chem.usyd.eduau/Conceptual-Change.Cfm.

Renzulli, J. S. (1986). The treering conception of giftedness: a developmental model for creative pro-
ductivity. conception of giftedness. Press syndicate of the University of Cambridgei, Camb-
ridge.

Tasdemir, O. M. (2003). Ustiin yetenekli cocuklarda miikemmeliyetcilik ile sinav kaygisi, benlik
saygisi, kontrol odagi, 6z yeterlilik ve problem ¢ozme becerileri iliskisinin incelenmesi. (Ya-
yinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi), K.T.U., Sosyal Bilimler Enstitiisii, Trabzon.

Tekin, S., Kolomug, A. & Ayas, A. (2004). Kavramsal degisim metinlerini kullanarak ¢oziiniirliik
kavramini daha etkili 6gretebilir miyim?, Tiirk Fen Egitimi Dergisi, Yil:2, Say1 2.

Tsai, C. C. (1999). Overcoming junior high school students’ misconceptions about microscopic
views of phase change: A study of an analogy activity. Journal of Science Education and
Technology, 8(1), 83-91.

Valanides, N. (2000). Primary student teachers’ understanding of the particulate nature of matter
and 1ts transformations during dissolving. Chemistry Education: Research and Practice in
Europe, 1(2), 249-262.

Van Driel, . H. & Verloop, N. (1999). Teachers’ knowledge of models and modelling in science.
International Journal of Science Education, 21, 1141-1153.

Van Driel, ]. H. & Verloop, N. (2002). Experienced teachers’ knowledge of teaching learning of
models and modelling in science. International Journal of Science Education, 24, 1255-
1272.

Vosniadou, S. (2007). Conceptual change and education, Human Devolopment, 50, 47-54.

83



Hiilya DEMIRCIOGLU - Selma VURAL - Gékhan DEMIRCIOGLU

84

Ek 1. Veri Toplama Araci Olarak Kullanilan Kavram Testi

. Bir kalip buz alinarak 1sitiliyor ve buz 6nce su sonra buhar haline geliyor. Bu olayr maddenin

tanecikli yapisini dikkate alarak ¢iziniz ve agiklayiniz.

. Buzdolabindan ¢ikarilan su sisesinin dig kisminda damlaciklar olusur. Bu olay1 maddenin

tanecikli yapisini dikkate alarak ¢iziniz ve agiklayiniz.

Bir miktar su buzdolabina konularak donmasi saglaniyor. Bu olay siiresince asagidaki ozellik-
lerde ne gibi degisiklikler meydana gelir? Maddenin tanecikli yapisini dikkate alarak ¢iziniz
ve agiklayimiz.

Taneciklerin hareket tiirti Tanecikler arasi bogluklar

Taneciklerin hizi Molekiiller aras1 baglar

Bir miktar su sitilarak buharlagmasi saglaniyor. Bu olay siiresince asagidaki 6zelliklerde ne
gibi degisiklikler meydana gelir? Maddenin tanecikli yapisini dikkate alarak ¢iziniz ve agik-
layiniz.

Taneciklerin hareket tiirti Tanecikler arasi bogluklar

Taneciklerin hiz1 Molekiiller arasi baglar

Fiziksel ve kimyasal degismeyi maddenin tanecikli yapisini dikkate alarak birer 6rnekle gize-
rek agiklayiniz.

Bir parfiim sigesinin agz1 agik birakildiginda bir siire sonra odanin diger kosesindeki arka-
daginiz parfiimiin kokusunu hissediyor. Bu olayr maddenin tanecikli yapisini dikkate alarak
¢iziniz ve agiklayiniz.

Tuz, seker gibi maddeler suyun igerisine atildiklarinda ¢éziiniirler. Tuzun suda ¢dziinmesi
olayini maddenin tanecikli yapisini dikkate alarak ¢iziniz ve agiklayiniz.



