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Ozet: Su baglami fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlarin biiyiik bir
¢ogunlugu i¢in kullanilan ve 6gretim materyallerinin ana malzemesi olan bir baglamdir. Su; madde
dongtisti, hal degisimi, 1s1 - sicaklik, bitki ve hayvanlarda biiytime, bosaltim sistemi gibi konularin
kavratilmasi igin temel materyaldir. Gelecegin 6gretmenlerinin su baglami hakkinda bildiklerinin
zihinlerinde nasil yapilandirdiklarinin ortaya cikarilmasi gerek fen bilimleri 6gretmen adaylar
gerekse fen egitimcileri i¢in incelenmesi gereken bir konudur. Bu gereksinimden yola ¢ikarak mevcut
arastirma, fen bilimleri 6gretmen adaylarimin “su baglami" tizerine diisiincelerini tespit etmeyi
amaclamaktadir. Arastirma alan taramasi (survey) yontemi ile ytrtitiilmistiir. Veriler, tilkemizde
dgretmen aday1 yetistiren bir egitim fakiiltesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6§renim goren
1. smifta 103, 2. sinufta 44, 3. sinifta 61 ve 4. sinifta 88 olmak tizere toplam 296 fen bilimleri 6gretmen
adayimin katilimiyla toplanmistir. Calismada veri toplama araci olarak 6 adet acik uglu ve 2 adet
¢izim sorusu olmak tizere toplam 8 sorudan olusan “Su Baglami Testi” kullanilmistir. Hal degistirme
olay1 olmamasina ragmen dgretmen adaylarmin yagmur, kar, dolu, ¢iy ve kiragi olusumlarim
kristallesme olay1 ile aciklamalari, suyun kati haline drnek olan kar, dolu ve kirag: olusumlarim
yorumlayamamalar1 ve ti¢ haline yonelik suyun tanecikli yapilarim ¢izememeleri tespit edilen
onemli bulgular arasindadir. Arastirma soncunda 1., 2., 3., ve 4. smifta 6grenim goren fen bilimleri
o6gretmen adaylarinin suyun hal degisimi, suyun farkli hallerinin tanecikli yapist ve suyun
yogunluguna yonelik konularda yetersiz kavramaya sahip olduklari ve zihinlerinde bilimsel
bilgilerle degistirilmesi gereken bircok alternatif kavramanin yer aldig: tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Alternatif kavramalar, Fen bilimleri, Ogretmen adayi, Su baglam

GIRiS

Fen bilimleri dersi, bireylere gtinliik yasamdaki ihtiyaclarini gidermeye yonelik bilgilere ulasmanin
yollarini sunan ve bu stireci yiriitiirken fen kazanimlarini arag¢ olarak kullanan bir disiplindir. Fen
bilimleri dersi ¢gretim programinda yer alan fen kavramlarinin zihinlerde dogru bir sekilde
yapilandirilmas: bireylerin giinltiik yasam problemlerini bilimsel bilgiler yoluyla ¢6zmesine yardimci
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olur. Ortaokul diizeyinde bu kavramlarmn dogru yapilandirilmasi aym zamanda orta ogretim ile

baslayan 6grenim siirecinin de temelini olusturur.

Ogrencilerin okulda 6grendikleri kavramlari giinliik yasamda karsilagtign problemlerin ¢oztimiinde
kullanmas1 6grendiklerinin kalic1 hale gelmesinde biiyiik rol oynar (Balkan Kiyic1 ve Aydogdu, 2011;
Ozmen, 2003). Kazandirilmasi diistiniilen kavramlarin, giinliik yasamlari ile iliskilendirilmesi ve farkli
yontem - tekniklerle desteklenerek ogrencilere sunulmasi akademik basari, motivasyon gibi
degiskenleri olumlu yonde etkilemekle birlikte (Ozmen, 2003; Shen, 1993) kavramsal degisim siirecini
de kolaylastirir (Ayvaci, Er Nas ve Dilber, 2016; Belt, Leisvik, Hyde ve Overton, 2005; Kirman Bilgin,
Demircioglu Yiiriikel ve Yigit, 2017; Kirman Bilgin, Er Nas, ve Senel Coruhlu, 2017; King, Bellocchi ve
Ritchie, 2008; Potter ve Overton, 2006; O’Connor ve Hayden, 2008).

Fen bilimleri dersini giinlitk yasam ile iliskilendirmenin en kolay yolu baglamlardir. Gilbert (2006)
baglami, "bir kavrami uygulama, uygulamadaki sonuglari tartisma ve kavrammn mevcut olay
icerisindeki yeri ve Onemini ortaya cikarma', King, Winner ve Ginns (2011) “gercek diinya
durumlarinin fen uygulamas1”, Bennett, Hogarth ve Lubben (2003) ise “6grenci ve 6gretmenlerin iginde
bulunduklar1 sosyal ve kiiltiirel gevre" olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlar incelendiginde hepsinin
ortak noktasinda baglamin, yasamimizin bir parcasini temsil etmesi gerektigi goriilmektedir. Fen
bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kazammlar incelendiginde en ¢ok kullanabilecegimiz
baglamin "su" oldugu dikkat cekmektedir. Suyun diger maddelerden farkl: tanecikli yapisi, cevremizde
ti¢ halini gozlemleyebildigimiz nadir maddelerden bir tanesi olmasi, canlilarin yasayabilmesi i¢in suya
ihtiya¢ duymasi, 6nemli bir enerji kaynagi olmasi gibi 6zellikleri su baglamini diger baglamlardan farkl
kilan 6zellikler arasindadair. Ornegin, 5. sinifta yer alan "yikici doga olaylari - maddenin hal degisimi -
1s1 ve sicaklik - insan ve cevre kirliligi" konularinda su baglaminin kullanilabilecegi goriilmektedir. Bu
konulara ek olarak maddenin ayirt edici 6zellikleri konusunda “ Yapti$1 deneyler sonucunda saf maddelerin
erime, donma, kaynama noktalarini belirler” kazanimimda maddelerin ulasilabilirligi, maliyeti, ayirt edici
ozelliklerinin gozlenebilirligi dikkate alindiginda, suyun kullanilabilecek en etkili baglamlardan biri
oldugu gortilmektedir. 6. sinif konular1 arasinda olan "bosaltim sistemi - maddenin tanecikli yapisi -
sesin farkli ortamlarda farkli duyulmasi - sistemlerin saghig1" konularin da kullanilabilecek baglamlar
arasinda suyun ilk sirada yer aldig1 soylenebilir. Ozellikle yogunluk konusunda yer alan “Suyun kat: ve
st hallerine ait yogunluklari karsilagtirarak bu durumun canlilar icin 6nemini tartisir” kazanimi gercevesinde
suyun canlilarin yasamui i¢in olan hayati 6neminin kazandirilmasinin amaglanmasi su baglaminin gerek
fen bilimleri dgretmenleri gerekse dgretmen adaylari tarafindan en ¢ok bilinmesi gereken baglam
oldugunu kanitlamaktadir. 7. siif enerji dontistimleri konusunda olan “hava ve su direncinin yasamdaki
etkisini fark eder” kazanimu ile suyun canlilarin yasamindaki yeri dogrudan vurgulanmaya calisilirken
"maddenin tanecikli yapisi - saf maddeler - karisimlar - 15181n kirilmasi ve mercekler (suyun ince kenarl
mercek Ozelligi)" konularinda da su baglaminin en c¢ok kullanilabilecek ornekler arasmnda oldugu
goriilmektedir. 8. smif da yer alan "iklim ve hava hareketleri - basing - fiziksel ve kimyasal degisimler -
asitler ve bazlar (asit yagmurlar1) - maddenin 1s1 ile etkilesimi - madde dongtileri ve ¢evre sorunlari -
strdirtilebilir kalkinma (kaynaklarin tasarruflu kullanimi)" konular1 i¢in suyun ne kadar énemli bir
baglam oldugu dikkat cekmektedir. Ozellikle enerji doniisiimleri konusunda yer alan “Bitkilerde besin
iiretiminde fotosentezin dnemini fark eder” kazanmmmi kapsaminda ogrencilere 6gretilmek istenen temel
unsurlardan biri suyun fotosentez olayindaki yeri ve énemidir. Ilgili kazanimlar dikkate alindiginda
suyun, bircok konu i¢in temel bir kavram olmasi ve kullanilabilecek érnek baglam ozelligi tasimas: bu
calismaya konu olmasinin en biiyiik sebeplerinden biridir.
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Su baglaminin kullanilabilecegi kazanimlar incelendiginde 6. sinifta yer alan maddenin tanecikli yapisi
ve yogunluk konusunun diger konularin 6grenilmesini kolaylastiracak ¢zellikler tasimasi dikkat ¢eken
bir 6zelliktir. Bir 6grenci suyun tanecikli yapisini ve hal degistirdigi zaman suyu diger maddelerden
aywran Ozelliklerini kavrayamamasi, 7. ve 8. sinifta yer alan diger konular1 da kavramakta zorluk
cekeceklerinin bir gostergesidir. Ornegin, suyun tanecikli yapisini kavrayamayan bir 6grenci hava
olaylarini, maddenin 1s1 ile etkilesimini ve 6zelikle fiziksel ve kimyasal degisim, asit yagmurlarinin
olusumu, cevremizde meydana gelen hal degisimi olaylar1 ve ozellikle su dongiisii konularim
zihinlerinde yapilandirmakta zorluk cekecektir. Ozellikle kar, dolu, ¢iy, kiragi ve yagmur vb. doga
olaylary; hal degisimi, maddenin tanecikli yapisi, yogunluk, iklim ve hava olaylari, su dongiisii vb.
konularin en 6nemli &rnekleri arasindadir. Bu 6rneklerin temel baglami sudur. Ozellikle 8. simif
maddenin 1s1 ile etkilesimi konusunda yer alan “Giinliik yasamda meydana gelen hal degisimleri ile 1s1
alisverisini iliskilendirir” kazanimi kar, dolu, ¢iy, kiragl ve yagmur gibi giinliik yasamimizda en ¢ok
gozlemleme firsat1 buldugumuz doga olaylari ile agiklanmaktadir. Bu kavramlarin zihinlerde dogru
yapilandirilmasinin sarti, suyun tanecikli yapisinin 6grenilmesinden gegmektedir. Yapilan calismalar,
ogrencilerin suyun buharlasinca kimyasal degisime ugrayarak oksijen ve hidrojene ayrildiginm
(Goodwin, 2000; Othman, Treagust ve Chandrasegaran, 2008), su buharmin yogunlasirken oksijen ve
hidrojenin birleserek suyu olusturdugunu (Adbo ve Taber, 2009), su kaynarken olusan baloncuklarda
oksijen ve hidrojen bulundugunu (Johnson, 1998a), su buharlastig1 zaman baska bir madde olan buhara
dontistuguni veya kayboldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin kiraginin gokytiziinden
dustugiini ve ¢iyin donmasiyla kiragi olustugunu (Henriques, 2002), dolunun kardan daha soguk
havalarda olustugunu ve su buharinin donarak yerytiziine dusttigtinti (Alkis, 2007) dustndiiklerini
gosteren calismalar da mevcuttur. Chang (1998) 6grencilerin “buharlasma, yogunlasma ve kaynama”
kavramlariyla ilgili 6grenme gucliigti cekmelerinin, su buharmin ne oldugu hakkinda eksik
kavramalara sahip olmalarindan kaynaklandigini ifade etmektedir. Smothers ve Goldston (2010)
ogrencilerin suya atilan sekerin oksijen ve hidrojenle birlestigini ve kimyasal bir tepkime oldugunu
diistindiiklerini tespit etmislerdir. Bu alternatif veya eksik kavramalarin sebebinin giinliik yasamda
kullanilan dilden kaynaklandig: ve giinliik yasamda kullanilan bazi ifadelerin, kazandirilmaya calisilan
bazi kavramlarin 6grenilmesini zorlastirdig1 yapilan arastirmalarla tespit edilmistir (Bennett, Hogarth
ve Lubben, 2003; Gilbert, 2006). Bu nedenle 6gretim modellerinin baglamlar gercevesinde sekillenmesi
gerektigini savunan baglam temelli grenme yaklasimi, 6grencilerde var olan alternatif kavramalarin
okullarda kazanacaklari bilimsel bilgilerle degistirilmesi i¢in baglamlarin 6gretilmek istenen kavramlar
ile iliskilendirilerek aciklamanin 6nemini savunmaktadir (Gilbert, 2006). Giincellenen fen bilimleri dersi
ogretim programu incelendiginde (MEB, 2017) programda su baglam ile ilgili olarak dogrudan
kazanimlarin yer aldigt ve konularin cogunda giinlik yasamla iliskilendirmek amaciyla
kullanilabilecegi dikkat cekmektedir. Bu ytizden bu g¢alisma kapsaminda su baglaminin 6nemi
vurgulanmaya ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin su baglami hakkinda neler bildikleri arastirilmaya
calisilmustir.

Amag

Bugalismailel., 2., 3. ve 4. siifta 6grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylarinin suyun hal degisimi,
suyun hallerine gore tanecikli yapisi ve suyun yogunlugunun nasil degistigine yonelik diistincelerinin
tespit edilmesi amaclanmistir.

YONTEM

Bu arastirma ile mevcut durum ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu nedenle arastirmada alan taramasi
(survey) yontemi tercih edilmistir.
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Calisma grubu

Ulkemizde 6gretmen aday yetistiren bir egitim fakiiltesinin 2015 - 2016 akademik yilinda Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 1. sifta 103, 2. siifta 44, 3. sinifta 61 ve 4. simifta 88 olmak
tizere toplam 296 fen bilimleri 6gretmen aday1 ¢alismanin 6rneklemini olusturmaktadir. Istenilen
verilere kolay ulasabilmek adina amagli 6rneklem secimi tercih edilmistir.

Veri Toplama Araglar

Veri toplamak amaciyla 6 adet acik uglu ve 2 adet ¢izim sorusu olmak tizere toplam 8 sorudan olusan
ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Su Baglami Testi” kullanilmistir. Kullanilan testte yer alan
sorular asagidaki gibidir.

Tablo 1. Su Baglami Testi Sorulari
Soru Acik uglu sorular
No
Sorul | Sizce nehirlerin kurumasi - yagmur olusumu - dolu olusumu - kar olusumu - ¢iy olusumu
- kirag1 olusumu hangi hal degisim olaylarina 6rnektir? Nedenleriyle birlikte aciklayiniz.
Soru2 | Kar ve dolu olusumlar1 nasil olmaktadir? Benzerlikleri ve farkliliklar1 hakkinda
diistincelerinizi maddenin tanecikli yapisini diistinerek agiklaymiz.
Soru 3 ] Yandaki resimde yagan kar tanelerinin farkl sekilleri bulunmaktadur. Sizde kar
P4 yagarken bu kar tanelerini incelerseniz sekillerinin farkli oldugunu
Eg gozlemleyebilirsiniz. Sizce kar tanelerinin birbirinden farkl: sekilde olmasinin
—~  sebebi nedir? Maddenin tanecikli yapisini diistinerek agiklaymiz.
Soru4 | Dolu taneleri bazen bezelye biiytikliigiinde olurken bazen kavun biiytkliigiinde de
olabilir. Bunun nedeni sizce nedir? Maddenin tanecikli yapisin diisiinerek agiklaymniz.
Soru5 | Suneden yiizeyden donmaktadir? Maddenin tanecikli yapisini diisiinerek agiklayiniz.
Soru 6 | Su, kat1 - s1v1 - gaz haldeyken tanecikler ne tiir hareket yaparlar? Agiklaymiz.
Cizim Sorular1
Soru7 | Suyun katy, siv1 ve gaz halinin tanecikli yapisini ¢iziniz.
Soru 8 | Dolu, kiragy, kar ve ¢iyin tanecikli yapisini ¢iziniz.

Tablo 1 incelendiginde testte yer alan sorularin, cevremizde gordiigiimiiz hal degistirme ve hal
degistirmeye bagh yagis tiirlerine yonelik olan olaylarin gerek makroskobik boyutta gerekse
mikroskobik boyutta incelenmesini saglamaya firsat verdigi sdylenebilir. Suyun fen bilimleri 8gretim
programindaki yeri ve dnemi tartisilarak hemen hemen her konu i¢in 6rnek verilebilecek bir baglam
ozelligi tasimasi sorularin gelistirilmesinde dikkat edilen bir husus olusturmustur.

Verilerin Analizi

Su baglami testinde yer alan her soru farkli amagclar icin hazirlanmustir. Dolayisiyla her sorunun yanuti,
yoneltilme amacina uygun ve adaylarin zihinlerinde nasil yapilandirildigini ortaya cikaracak sekilde
analiz edilmeye galisilmistir. Testte yer alan sorularin nasil analiz edildigi asagida yer alan Tablo 2'de
ozetlenmektedir.
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Tablo 2. Su Baglamu Testi Sorularindan Elde Edilen Verilerin Analizi
Soru Veri Analizi
No

Ogretmen adaylarinin hal degisim olaylarina yonelik verdikleri tim yamtlar yiizde ve frekans
degerleri belirtilerek tablo seklinde sunulmustur. Boylece adaylarin su ile ilgili gtinliik yasam
1 | ve hal degisim olaylarimni zihinlerinde nasil yapilandirdiklar1 tespit edilmis ve fen bilimleri
ogretmen adaylarindan tespit edilen alternatif kavramalar yiizde- frekans degerleri ile tablo
halinde belirtilmistir.

) Marek (1986)'in agik uglu sorularin analizinde énermis oldugu siniflama kullanilmigtir. Bu
siniflama tam anlama (Kod A: tanecik boyutunda bilimsel olarak dogru kavrama iceren
cevap), kismi kavrama (Kod B: makroskobik diizeyde kavrama veya dogru kavramanin bir
kismuini belirten cevap), alternatif kavrama iceren kavrama (Kod C: bilimsel bilgilerle tutarl
olmayan, alternatif diistinceler iceren kavrama) ve kavramama (Kod D: Bilmiyorum seklinde
5 | cevaplama, anlamsiz kavrama) seklindedir. Bu sorulardan elde edilen yamntlarda yiizde-
frekans degerleri hesaplanarak tablo seklinde sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin suyun hallerine gore taneciklerinin hareketine yonelik verdikleri tiim
yanitlar ytizde ve frekans degerleri verilerek tabloda belirtiimeye calisilmistir. Bu sekilde
adaylarin tanecik hareketini zihinlerinde nasil yapilandirdiklar: ortaya ¢ikarilmak istenmistir.
Cizim sorularindan elde edilen veriler Kirman Bilgin ve Yigit (2017)'in kullanmis oldugu
kategoriler uyarlanarak olusturulmustur. Uyarlama su sekildedir:

7 | Suyun 2 Hidrojen ve 1 Oksijen taneciklerinden olustugu disiiniilerek, her tanecigin
buytukligini ayn gizen ve tanecikler aras1 mesafeyi maddenin hallerine gore dikkat eden
— | dogru cizimlere "suyun tanecikli dogru gosterimi", suyun herhangi bir madde gibi
diistintilmesiyle cizilen, tanecik biiytikltigii ve tanecikler aras: mesafeye dikkat eden dogru
cizimlere "genel tanecikli dogru cizim", suyun 2 hidrojen ve 1 oksijen taneciklerinden
olustugu dusuniilmemis veya distiniilse de tanecik biytikligii veya tanecikler arasi
8 mesafeye dikkat edilmemis ¢izimlere "tanecikli hatali ¢izim" kategorileri ad1 konulmustur.
Kullanilan diger kategoriler "stirekli ¢izim, noktasal gosterim, geometrik gosterim ve bos"
seklindedir. Biitiin kategoriler yiizde - frekans degerleri hesaplanarak tablo halinde sunulmus
olup her kategori icin adaylarmin 6rnek cizimlerine yer verilmistir.

Su baglamu testini cevaplayan 5 adayin kagidi rastgele segilerek alaninda uzman olan 1 kimya egitimcisi,
2 fen bilimleri egitimcisi, 1 cografya egitimcisi ve arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Ortak yanitlar
cercevesinde diger adaylarin cevap kagitlar1 calismay: yiriiten arastirmacilar tarafindan Tablo 2'de
belirtilen 6zellikler cercevesinde ortak olarak kodlanmustir.

Gecgerlik, Giivenirlik ve Etik

Test sorulan gelistirildikten sonra ilk olarak alaninda uzman olan 1 kimya egitimcisi ve 2 fen bilimleri
egitimcisi tarafindan incelenmistir. Sorularin fen bilimleri 6gretim programi ve Genel Kimya I-1I
dersleri agisindan incelenmesi ve adaylarmn o6grenmis olmalar1 gereken sinirlar belirlenmeye
calisilmistir. Su baglami testine son hali verildikten sonra 4. sinifta 6grenim goéren 10 adet fen bilimleri
Ogretmen adayi ile testin 6n uygulamasi gerceklestirilmistir. Adaylarin anlamakta zorluk cektikleri
sorular diizenlenerek teste son hali verilmistir.

BULGULAR

Cevremizde goriilen olaylarin hangi hal degisim olayma 6rnek olduguna dair sorulan su baglami
testinin ilk sorusuna ait verilerden elde edilen bulgular asagidaki gibidir.
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Tablo 3. Testin 1. Sorusundan Elde Edilen Veriler

g g g g 5 : Z3E
2 s g oy & & g Ex7
Olaylar 5 & g 3 E g K = 223
w 5 = £ o = oh 5 < S g
' A g 3 3 5 & 253
[‘% (47) N4 m <
f % f % f % f % % f % f % f %
1 - - 3 29 95 933 - - 1 09 - - = = 4 39
Nehirlerin 2 - - 1 23 43 977 - - = = - - = = -
Kurumasi 3 - = - 60 984 - - = = - - = = 1 1,6
(buharlasma) 4 - - 1 11 87 989 - - s s - - = = - -
1 3 29 - - 6 58 8 836 2 2 2 19 1 09 5 48
Yagmur 2 - - - - 2 - 37 841 1 23 - - 2 45 4 91
Olusumu 3 1 16 - - 3 49 48 787 = = - - = = 9 148
(yogunlasma) 4 3 34 - - 3 34 77 875 s = - - = = 5 57
1 1 09 36 349 - 2 8 78 12 11,7 29 281 3 29 14 137
Dolunun 2 - - 12 273 2 2 45 4 91 6 136 2 45 18 41
Olusumu 3 - - 19 311 - z - - 6 99 19 311 - - 17 279
(donma) 4 - - 26 296 1 11 5 57 4 45 38 432 4 45 10 114
1 - - 37 359 - - 13 126 6 58 16 156 13 126 18 175
Kar Olusumu 2 - - 12 273 - - 2 45 1 23 3 68 - - 26 591
(kiragilasma) 3 - - 18 296 - 2 - 5 82 19 311 - - 19 311
4 - - 33 375 - z 5 57 4 45 21 239 4 45 21 239
1 3 29 8 78 - - 38 369 9 87 8 78 3 29 34 33
. 2 2 45 1 23 - - 6 136 1 23 3 68 2 45 29 66
Ciy Olusumu
(yogunlasma) 3 6 99 5 82 - - 16 262 1 16 8 131 - - 25 41
4 1 11 7 79 2 23 33 375 1 11 17 194 - - 27 307
1 - - 24 233 - 2 7 68 5 48 33 321 3 29 31 301
Kirag 2 1 23 3 68 - - 2 45 4 91 4 91 1 23 29 661
Olusumu 3 - 8 131 - z 5 82 4 66 14 229 - - 30 492
(kiragalasma) 4 1 11 13 148 1 1,1 8 91 1 11 29 33 - - 35 398

Tablo 3 incelendiginde nehirlerin kurumasi olayini buharlasma olay1 ile agiklayan 6gretmen adaylarmin
her sinif seviyesinde %93'in tizerinde oldugu goriilmektedir. Yagmur olusumu olayin yogunlasma
olay1 ile agiklayan adaylarin oraninin %78'in {izerinde fakat ¢iy olusumunu yogunlagma olay: ile
aciklayabilen adaylarin oramnin %38'in altinda oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ogretmen adaylarmin
dolunun olusumunu donma olay1 ile agiklama oraninin %35'in altinda oldugu ve kiragilasma ile
aciklayanlarm oraninin da smif diizeyine gore %13,6 ile %45,2 arasinda degistigi gortilmektedir. Ikinci
sinif fen bilimleri 6gretmen adaylarmin %41'lik bir boltimiiniin dolu olusumunu agiklayamadig tespit
edilmistir.

Tablo 3 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin karmn olusumunu kiragilasma ile
agiklayabilenlerinin oraninin simif seviyesine gore %6,8 ile %31,1 arasinda degistigi gortilmektedir.
Kirag: olusumunu adaylarin sinif seviyesine gore %9,1 ile %33 arasinda kiragilasma ile aciklayabildigi
goriilmektedir. Bir hal degistirme olay1 degilken 6gretmen adaylariin yagmur, kar, dolu, ¢iy ve kirag:
olusumlarini kristallesme olay1 ile agiklamaya calistiklar: tespit edilen 6nemli bulgulardan biridir.

Su baglamu testinin ilk sorusundan elde edilen fen bilimleri 6gretmen adaylarmn sahip oldugu
alternatif kavramalar Tablo 4'de sunulmaktadir.
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Tablo 4. Testin 1. Sorusundan Elde Edilen Alternatif Kavramalar

Sinif Seviyesi

Alternatif Kavramalar 1 2 3 4

f % f % f % f %
Kar, havadaki suyun birazcik soguyarak kati - siv1 aras: bir haldedir. 6 58 1 23 - - - -
Kar olusumunda yogunlasma ve donma olaylar1 birlikte goriilir. - - - - 5 82 4 45
Nehirler kuruyarak sivi halden kat1 hale ge¢mistir. 2 19 - - - - - -
Yagmur gokyiiziindeki gaz halde bulunan taneciklerin sivi hale gegme 4 39 2 45 6 99 5 57
durumudur.
Gaz halde bulunan tanecigin donarak kat1 hale ge¢gmesiyle kiragi olusur. 2 19 - - - - - -
Gaz halde bulunan tanecigin donarak kat1 hale ge¢gmesiyle dolu olusur. 2 19 - - 1 16 - -
Sicakla sogugun garpismasiyla dolu olusur. 109 - - 2 32 - -
Dolu olusumunda hem donma hem kiragilasma olay1 goriiliir. - - - - 232 1 11
Ciy karin erimesiyle olusur. - - 2 45 - - - -

Tablo 4 incelendiginde alternatif kavramalarin ¢ogunlugunun maddenin o6zelliklerinin taneciklere
yiiklenmesiyle adaylar tarafindan yapilandirilmis oldugu goriilmektedir. Diger alternatif kavramalarin
hal degisim olaylarmin dogru kavranmamasindan ve yapilan gozlemlerin dogru
yorumlanmamasindan kaynaklandig: gortilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, kar ve dolu olusumuna (2. soru), kar tanelerinin sekillerinin neden farkli
olduguna (3. soru), dolu tanelerinin biiytikligtiniin sebebine (4. soru) ve suyun neden yiizeyden
donduguna (5. soru) dair diistincelerinin yordanmasindan elde edilen verilere ait bulgular Tablo 5'de
verilmistir.

Tablo 5. Testin 2., 3., 4. ve 5. Sorusundan Elde Edilen Veriler

Kategoriler
Sorular Sinif Seviyesi A B C D
f % f % f % f %
1 1 0,9 13 12,6 29 28,2 60 58,3
2 2 - - 4 91 4 91 36 81,8
3 - - 4 6,6 7 11,4 50 82
4 - - 18 20,4 22 25 48 54,6
1 2 19 14 13,7 4 3,9 83 80,5
3 2 - - 5 11,3 1 2,3 38 86,4
3 - - 7 11,4 2 83 52 85,3
4 - 16 18,2 7 7,9 65 73,9
1 7 6,8 15 14,6 7 8,7 74 71,9
4 2 - - 2 4,5 - - 42 95,5
3 - - 10 16,4 2 83 49 80,3
4 1 1,1 14 15,9 7 8 66 75
1 8 2,9 21 20,4 43 41,8 36 34,9
5 2 - - 8 18,2 4 91 32 72,7
3 8 4,9 20 32,8 20 32,8 18 29,5
4 11 12,5 27 30,7 24 27,2 26 29,6

Tablo 5 incelendiginde 1., 2., 3. ve 4. siif seviyelerinde yoneltilen sorular1 gerek tanecik boyutunda
gerekse makroskobik boyutta agiklamakta zorlandiklar goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarmin 2.
soruda %36'nin, 3. soruda %38'in, 4. soruda %42'nin ve 5. soruda %18'in tistiinde anlamsiz yanit-bos
kategorisinde yanit verdikleri tespit edilmistir. Su baglamu testinin 2., 3., 4. ve 5. sorusundan elde edilen
alternatif kavramalar Tablo 6'da sunulmaktadir.
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Tablo 6. Testin 2., 3., 4. ve 5. Sorusundan Elde Edilen Alternatif Kavramalar

Sinif Seviyesi

Soru Alternatif Kavramalar 1 2 3 4

No f % f % f % f %
Dolu daha serttir ve kat1 haldedir. Kar daha yumusak ve kati- 10 97 3 68 1 16 8 91
sivi arasi bir haldedir.
Dolu donma noktasindan daha diisiik sicaklikta olusur. Kar 7 68 - = - - = =
ise donma noktasinda olusur.
Kar soguk havada dolu daha soguk havada olusur. 3 29 - - - - - =
Karda gaz-sivi-kat1 hal degisimleri olurken doluda gaz-kath 9 87 1 23 2 32 9 102
gecisi vardir.

2 Dolu daha ¢abuk yogunlasir. - - - - 1 16 - =
Dolunun belli bir sekli vardir, karin ise yoktur. - - - - 1 16 2 23
Doluda daha ¢abuk bir yogunlasma gerceklesir. - - - - 1 16 - =
Yeryiiziindeki sicaklik farkindan dolayidir. - - - - 1 16 - =
Kar olusumu daha sogukta gergeklesir. - - - - - - 1 11
Dolunun tanecikleri aras: bosluk kara gore daha azdir. - - S - -2 23
Hava ilik oldugu zaman kar yumusak olur, soguk ve riizgarh 2 19 - - - - - &
oldugu zaman daha sert olur.

Tanecikler donarken aldiklari sekle goére kar tanelerinin 1 09 - - - - - &

3 seklide degisir.

Tanecikler arasi cekim kuvvetine gore kar tanelerinin sekilleri 1 09 - - 2 32 4 45
degisir.

Taneciklerin donma noktast farkli olabilir. - - 1 23 - - =
Yogunluk farkindan dolay1 kar tanelerinin sekilleri farklidir. - - = = I 34
Dolularin taneciklerinin boyutlar1 ve yapilart farkli oldugu 1 09 - - - - =
i¢in dolularm buytikliikleri farklidir.

4 Taneciklerin sekline ve yogunluguna bagl olarak degisir. r 00 - - - - 3 34
Havada karsilagilan soguklugun biiyiikliigiine gore degisir. 4 39 - - 1 16 2 23
Tanecikler arasi ¢ekim kuvvetine baglidir. r 09 - - 1 16 2 23
Yiizeyde sicaklik daha diisiik oldugu igin yiizeyden donar. 2 17 - - 5 82 7 114
Adezyon kuvvetinden dolay1 yiizeyden donar. 3 29 - - - - - =
Donma yiizeyde daha kolay meydana gelmektedir. 1 09 - - 3 49 - s
Su 1s1sin1 hava ile yiizeyden paylastig1 igin yiizeyden donar. 16 156 - - 3 49 7 114

5 Yiizey geriliminden dolay1 su yiizeyden donar. 7 68 1 23 1 16 - s
Donan su taneciklerinin hacmi azalacagindan dolayr 2 19 - - - - - =
yiizeyden donar.

Yiizeydeki hava ile temas eden tanecik sayisi fazla oldugu 1 09 1 23 2 32 1 11
i¢in ytizeyden donar.

Yiizeydeki taneciklerin yogunlugu daha az oldugu icin 1 09 - - 3 49 - =
ylizeyden donar.

Suyun tanecikleri daha agir, buzun tanecikleri daha hafiftir. - - 2 45 - - - -
Isinin temas ettigi ilk yer yiizey oldugu icin yiizeyden donar. - - - - 3 49 8 91
Yapisindaki baglar nedeniyle yiizeyden donmaktadir. - - s - - R

Su baglamu testinin 2. sorusundan elde edilen alternatif kavramalarin ¢ogunlugunun karin kati-sivi

aras1 bir halde olduguna (f=22) ve dolunun kiragilasma, karin donma sonucu meydana gelmesine (f=21)

yonelik oldugu goriilmektedir. Testin 3. sorusundan elde edilen alternatif kavramalarin kar tanelerinin

seklinin o anki havanin sicakligina-nemine ve hava akiminin hareketine bagli olmasina degil de

tanecikler arasi ¢cekim kuvveti (f=7) ve yogunluk fark: (f=3) ile iliskilendirilmesinden kaynaklandig:

gorilmiistiir.

Tablo 6 incelendiginde adaylarmn dolu biiytikliigiiniin, taneciklerin sekline ve yogunluguna (f=4),

tanecikler arasi ¢ekim kuvvetine (f=4) ve karsilasilan soguklugun biiytikliigiine (f=5) gore degistigini

yazarak alternatif kavramalarmi belirttikleri goriilmektedir. Testin 5. sorusunda adaylar suyun
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ylizeyden donmasinin sebebini ytizeydeki tanecik sayisina (f=5), ytizeyde sicakligin diisiik olmasina
(f=24), adezyon kuvvetine (f=3), tanecik kiitlesine (f=2), tanecik hacmine (f=2), ytizey gerilimine (f=9)
gore degistigini ifade ederek zihinlerindeki alternatif kavramalar: belirtmislerdir.

Suyun kati, sivi ve gaz hallerine gore taneciklerinin nasil hareket ettigine yonelik sorulan testin 6.
sorusundan elde edilen veriler Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Testin 6. Sorusundan Elde Edilen Veriler

Suyun Halleri ve Sinif Seviyesi

Adaylarin Cevaplar: Kat1 Siv1 Gaz

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Titresim f 13 3 12 12 7 2 5 - 3 1 1 1
% 126 68 197 136 68 45 82 - 29 23 16 11

Oteleme f 2 - - = 7 1 - 1 5 1 1 2
% 1,9 - - - 68 09 - 11 48 23 16 23

Dénme f - - - - 1 - 1 - - - - -

% - - - - 0,9 - 1,6 - - - - -

Titresim - Oteleme f - = - = 8 1 5 5 5 2 3 2
% - - - - 78 23 82 57 48 45 49 23

Titresim - Dénme f - - - - 3 - 1 1 - - 1 -

% - : R - 29 - 16 11 - - 16 -

Oteleme - Donme f - = - = 1 = - 1 3 - - =

% - - - - 0,9 - - 1,1 29 - - -

Titresim - Oteleme - f - = - 1 - = - 1 1 - 4 3
Dénme % - - - 1,1 - - - 1,1 09 - 66 34
Siviya Gore Hizlidir f - - - - - - - - 29 4 41 59
% - - - - - - - - 281 91 673 67

Katiya Gore Hizlidir f - - - - 28 8 45 64 - - - =

% - - - - 273 181 738 727 - - - -

Siviya Gore Yavastir f 18 2 22 28 - - - - - = - =
% 175 45 36 319 - - - = - = - -

Serbest f - - - - 2 1 - - 4 4 - -
% - - - - 19 23 - - 39 91 - -
Hareket edemezler f 10 2 - 2 - 2 - - - - - -
% 97 45 - 2,3 - 4,5 - - - - - -
Degiskendir f 2 2 - - 5 - - - 7 5 10 21
% 19 45 - - 4,8 - - - 68 113 164 239
Bos f 58 35 27 45 41 29 4 15 46 27 - -

% 564 797 443 511 399 66 66 172 449 614 - -

Tablo 7 incelendiginde suyun kati halinde taneciklerinin titresim hareketi yaptigini sadece 1. sinf
ogretmen adaylarmin %12,6's1, 2. smif 6gretmen adaylarinin %6,8'i, 3. siuf 6gretmen adaylarmin
%19,7'si ve 4. sinif 6gretmen adaylarmin %13,6's1 ifade ettigi dikkat cekmektedir. Her sinuf seviyesinde
bulunan adaylarm ¢ogunlugunun (%44,3'tin tisttinde bir oranla) suyun kat1 halinde taneciklerinin nasil
hareket ettigine dair yanit vermedikleri gortilmektedir. 1., 3. ve 4. sinif fen bilimleri 6gretmen adaylar1
su s1v1 haldeyken taneciklerinin ne tiir hareket yaptigini bilmeseler de suyun siv1 haldeki taneciklerinin
suyun katr haldeki taneciklerinden daha hizli olduklarmni ifade etmislerdir. 2. smiflarin %66'smun ilgili
soruyu yanitlamadiklar: goriilmektedir. Suyun gaz halinde taneciklerinin titresim, tteleme ve donme
hareketlerini birlikte yaptigini ifade eden tiim simf seviyesinde sadece 8 adayin olmasi tartisilacak bir
bulgu olarak goze carpmaktadir.

Su baglam testinin suyu ti¢ halinde taneciklerinin nasil hareket ettiginin yordanmasiyla elde edilen
alternatif kavramlar Tablo 8'deki gibi 6zetlenmektedir.
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Tablo 8. Testin 6. Sorusundan Elde Edilen Alternatif Kavramalar

Sinif Seviyesi

Alternatif Kavramalar 1 2 3 4
f % £ % f % f %
Madde siv1 ve gaz haldeyken tanecikler donme ve oteleme yaptiklart icin - - 2 45 - - - -
titresim hareketi azalir.
Madde gaz haldeyken tanecikleri havada asih kalirlar. - - 1 23 - - - -

Tablo 8 incelendiginde taneciklerin hareketine yonelik sadece 2. smifta 6grenim goren 3 6gretmen
adaymin alternatif kavramaya sahip oldugu goriilmektedir. Su baglami testi 2 adet ¢izim sorusu
icermektedir. Suyun kati, s1v1 ve gaz halinin tanecikli yapisina yonelik olan testin 7. sorusundan elde
edilen veriler Tablo 9'da 6zetlenmistir.

Tablo 9. Testin 7. Sorusundan Elde Edilen Veriler

B
]
- > Suyun Genel 11k
g g > Tanecikli Tanecikli 1EREE 3 Siirekli Noktasal Geometrik
= 2 o < Hatal: S o] . . Bos
gc P Dogru Dogru g Cizim Gosterim Gosterim
wimoy R .2 Cizim
£ Gosterimi Cizim
» f % f % f % f % f % f % f %
1 - - - - 82 79,6 3 29 12 11,7 2 1,9 4 3,9
2 - - - - 35 794 1 2,3 - - 1 2,3 7 16
Kat1
3 - - - - 45 73,7 - - 6 9,9 1 1,6 9 148
4 - - - - 79 898 3 34 3 34 - - 3 3,4
1 - - 62 60,2 7 6,8 5 48 15 14,6 2 1,9 12 11,7
Siv1 2 - - 18 41 13 295 2 45 - - 1 2,3 10 22,7
3 - - 42 688 4 6,6 - - 10 164 1 1,6 4 6,6
4 - - 64 727 6 6,8 5 5,7 4 34 1 1,1 8 9,1
1 - - 66 64,1 1 0,9 4 39 15 14,6 2 1,9 15 14,6
Gaz 2 - - 24 545 2 4,5 1 2,3 - - 1 2,3 16 364
3 - - 31 508 8 13,1 - - 7 11,5 - - 15 24,6
4 - - 63 71,6 3 2,3 3 34 4 4,5 1 1,1 14 159

Tablo 9 incelendiginde adaylarin suyun 2 hidrojen ve 1 oksijenden olusan molekiil yapisint kullanarak
tanecikli dogru ¢izim yapmadiklar1 goriilmektedir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarindan 1. smifta
dgrenim goren adaylarin hi¢ birinin kat1 halde bulunan suyun tanecikli yapisini genel tanecikli dogru
¢izim kategorisinde bile ¢izemedikleri dikkat cekmektedir. Suyun her haline y6nelik adaylarin noktasal
gosterim, stirekli cizim, geometrik gosterim ve bos kategorilerinde yanitlar vermeleri tartisiimasi
gereken bulgular arasindadir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin bahsedilen kategorilere yonelik
yaptiklari cizimlerden 6rnekler Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Fen bilimleri Ogretmen Adaylarinin Suyun Kati-Sivi ve Gaz Haline Yonelik Kategorilere Ait
Ornek Cizimleri

Genel
Suyun Tanecikli
Suyun Tanecikli N Tanecikli .. s Noktasal = Geometrik
. N Dogru .. Siirekli Cizim . .
Halleri Dogru Cizim Hatal1 Cizim Gosterim Gosterim
Gosterimi
| ) % Gersr LN
| 9¢ L L nopn B 3
I € r““-;‘ ‘aps o i |
Kat: { ‘ AL | S T:
0 K ,
’ $ @ 0. ,, /
4
A A ) °
S1v1 75 1 v
W/
Istenilen cizim
.f/.::r;' \ 0 0 T2 3 e
; i I ] .
\\\ 2 /J | o( .0 ‘o ’
Gaz —

Istenilen ¢izim

Dolu, kirags, kar ve ¢iyin tanecikli yapisini ¢izmeye yonelik olan 8. sorudan elde edilen veriler Tablo
11'de sunulmustur.

Tablo 11. Testin 8. Sorusundan Elde Edilen Veriler

7o)
I Suyun Genel S
§ -5 ';E: Taanikli Tanecikli fanss Siirekli Noktasal Geometrik
>= R o o Hatal: . . . c . . Bos
3 £ - Pogr}l ) Df)gru Cicim Cizim Gosterim Gosterim
£ Gosterimi Cizim
»n f % f % f % f % f % f % f %
1 - - 32 311 49 476 1 0,9 5 4,8 2 1,9 14 13,7
2 - - 11 25 13 295 - - - - - 20 455
Dolu 3 - - 14 229 23 378 1 1,6 6 9,9 1 1,6 16 26,2
4 - - 41 46,6 37 421 1 11 5 5,7 - - 4 4,5
1 - - 32 311 49 476 1 0,9 5) 4,8 2 19 14 13,7
2 - - 17 38,7 13 295 2 4,5 1 2,3 - - 11 25
Kirag: 3 - - 10 164 21 344 - - 3 4,9 - - 27 4473
4 - - 23 261 35 398 2 2,3 3 3,4 - - 25 284
1 - - 28 273 31 301 15 14,6 7 6,8 - - 22 21,2
2 - - 9 205 11 25 5 11,3 - - - - 19 43,2
Kar 3 - - 9 148 15 24,6 7 11,4 3 4,9 - - 27 443
4 - - 19 21,6 39 442 10 114 4 4,5 1 1,1 15 17,2
1 - - 21 204 43 418 2 1,9 B 4,8 - - 32 31,1
2 - - 10 22,7 12 272 1 2,3 1 2,3 - - 20 455
Ciy 3 - - 13 213 16 26,2 - - 5) 8,2 1 1,6 26 42,7
4 - - 21 239 36 409 2 2,3 2 2,3 - - 27 30,6

Ogretmen adaylarinin dolu-kiragi-kar ve ciyin tanecikli yapilarina yonelik gizimlerinden srnekler Tablo
12'de gosterilmistir.
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Tablo 12. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Dolu-Kiragi-Kar ve Ciyin Tanecikli Yapilarina Yonelik
Kategorilere Ait Ornek Cizimleri

Suyun Suyun Tanecikli Genel Tanecikli Siirekli Noktasal Geometrik
Halleri Dogru Gosterimi Tanecikli Hatal1 Cizim Cizim Gosterim Gosterim
Dogru Cizim

Dolu ( - | ) |
; (= _‘,-/’_\\..fl-\ ”
OV
e 3
Kirag: o 3 ¥
A
Istenilen ¢izim
Kar Va
s
. A\
Ciy O
A A i

Istenilen Cizim

TARTISMA VE SONUC

Su, fen bilimleri derslerinde en ¢ok kullanilan baglamlardan biridir. Ogretmen adaylarmin su hakkinda
neler bildikleri, yetistirecekleri dgrencilerin, hal degisimi, maddenin tanecikli yapisi, genlesme ve
btiziilme konularinda akademik basarilarin1 dogrudan etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Dolayisiyla
Ogretmen adaylarmin su baglami hakkindaki diistincelerinin tespit edilmesi mevcut galismanin
arastirma konusunu olusturmaktadir.

Su baglami testinin suyun ugradig: hal degistirme olaylarma yo6nelik olan ilk sorusundan elde edilen
veriler incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun nehirlerin kurumas: olaymi suyun
buharlasmasina, yagmur olusumu olayini yogunlasma olayima 6rnek oldugunu ifade etmislerdir. Bu
durum fen bilimleri 6gretmen adaylarinin cogunlugunun suyun hal degisimine yonelik bu iki giinliik
yasam olayin zihinlerinde dogru yapilandirdiklarinin gostergesi sayilabilir. Fakat adaylarn ¢iy
olusumunu yogunlasma ile agiklayamamis olmalar1 onlarin yogunlasma olayindan ¢ok ¢iy olusumunu
kavrayamamis olmalarindan kaynaklanmiyor olabilir. Dolu olusumu igin her siuf seviyesindeki
Ogretmen adaylarinin yaklasik tigte birlik bolimiiniin donma olay: ile agikladigi, diger adaylarin
kiragilasma ve bos birakma seklinde yanit verdikleri (Tablo 3) goriilmektedir. Elde edilen bu veri
adaylarin ¢cogunlugunun dolu olusumunu hal degistirme olaylarindan donma ile aciklamakta zorluk
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cektiklerini gostermektedir. Adaylarin kar ve kiragi olusumunu kiragilasma ile aciklayamama ve bu
olusumlar1 ya donma ya da soruyu yanitlamama veya alternatif kavrama seklinde cevap vermeleri
onlarin suyun kat1 haline gegmesinde meydana gelen hal degistirme olaylarina yonelik kavramalarinin
eksik oldugunun gostergesi olabilir. Alkis (2007) yaptig1 calismasinda besinci simif 6grencilerinin
%15,4"tintin yagmur, %23’tniin kar, %19,7’sinin dolu, %4,7’sinin ¢iy ve %2,3"tiniin kirag1 olusumunu
tam kavrama kategorisinde kavradiklarin tespit etmistir. Mevcut calismada ise adaylarin ortalama
olarak sadece ticte birlik bir oraninin kar, dolu, ¢iy ve kiraginin olusumu tam kavrayabildikleri
goriilmektedir. Alkis'in 6grenciler ile yurittiigu calisma ile fen bilimleri 6gretmen adaylar: ile
yuriitiilen mevcut calismanin bulgularinin birbirine yakin olmasi yagmur, kar, kiragi, ¢iy ve dolu
olusumlarinin ortaokul seviyesinde tam olarak kavranmamasinin ileriki 6grenmeler icin ne kadar etkili
oldugunun bir gostergesi olarak goriilebilir.

Su baglamui testinin ilk sorusundan elde edilen alternatif kavramalar incelendiginde birinci ve ikinci
sinifta 6grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylarimin "Kar, havadaki suyun birazcik soguyarak katr -
stor arast bir haldedir" seklinde duistindiikleri tespit edilmistir. Bu alternatif kavrama adaylarin maddenin
hal degisimi konusunu kavrayamamalarinin bir gostergesi sayilabilir. Birinci siif 6gretmen adaylarinin
nehirlerin kurumasini sivinin buharlasmasi seklinde degil de topragin sivi halden kati hale ge¢mesi
olarak acikladiklar1 goriilmektedir. Bu durum adaylarin cevresinde meydana gelen hal degistirme
olaylarim1  gozlemlemekte veya gozlemledikleri olaylar1 o6grendikleriyle iliskilendirmekte
zorlanmalarindan kaynaklanabilir. Alternatif kavramaya sahip adaylarmn c¢ogunlugunun maddenin
ozelliklerini taneciklere yiikleme sonucu bu fikirleri iirettikleri goriilmektedir. Boz (2006), Kokkotas,
Vlachos ve Koulaidis (1998) yaptiklar: calismalarinda 6grencilerin maddenin 6zelliklerini taneciklere
yiikleyerek alternatif kavrama trettiklerini tespit etmistir. Tespit edilen alternatif kavramalar
incelendiginde adaylarin, taneciklerin hal degistirdigini (Tablo 4) diistindiikleri gortilmektedir. Aymi
zamanda adaylar iki hal degisim olaymin da ayni anda olabilecegini diistinmektedirler. Bu alternatif
kavramalar fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hal degisimi konusunu kavramakta zorluk ¢ektiklerinin
bir gostergesi sayilabilir (Chang, Quintana ve Krajcik, 2010).

Su baglamu testinin 2. sorusu cercevesinde elde edilen veriler incelendiginde 1. ve 4. smif fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin 2. ve 3. sinif fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ise %80'in
tizerinde bir ¢ogunlugun kar ve dolu olusumunu agiklayamadiklar: goriilmektedir. Kar ve dolu
olusumu, tilkemiz genelinde goriilen maddenin kati haline, kiragilasma ve donma olaylarina 6rnek
verilebilecek, giinliik yasamla iliskili, baglamsal 6grenmeyi 6n plana ¢ikartan doga olaylarindandir. Bu
bilgi yetersizliginin sebebi gecmis Ogrenme yasantilarinda hal degisimine yonelik konularin
ogretiminde giinlitk yasamla iligkili 6rneklerin tartisiimamasi ve nem verilmemesi olabilir. Tespit
edilen alternatif kavramalar (Tablo 6) incelendiginde 1. ve 4. sinuf 6gretmen adaylarinin en ¢ok alternatif
kavramaya sahip olan smiflar oldugu goze carpmaktadir. Adaylar en ¢ok karin, maddenin hangi
halinde oldugunu yorumlayamamuslardir ve "kati-siv1 arast bir haldir" seklinde yanitlayarak alternatif
fikir tiretmislerdir. Ayni alternatif kavrama testin 1. sorusundan (Tablo 4) elde edilen bulgular ile
desteklenmektedir. Bu alternatif kavramanin sebebi adaylarin giinlitk yasam deneyimlerinden
kaynaklandigini diistindtirmektedir. Suyun kat1 haline 6rnek olan karin yagarken dolu gibi etrafa zarar
vermemesi olabilir. Clinkii 6grencilerin zihinlerinde cevre ile etkilesim sonucu yerlesmis on fikirleri
yeni 8grenmeleri etkilemektedir (Brooks ve Brooks, 1999). Testin 2. sorusu ile ilgili en ¢ok tespit edilen
bir diger alternatif kavrama adaylarin dolu olusumunu kiragilasma, kar olusumu donma olay: ile
aciklamalarindan dolay: ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Adaylarin suyun kat1 haline yonelik tanecikli yapiy1
ve suyun hal degistirme stireglerini zihinlerinde dogru yapilandirmamalarindan kaynaklaniyor olabilir.
Alkis (2007) arastirmasinda besinci sinif 6grencilerinin % 39'unun, mevcut arastirmada %27-38 arasinda
degisen bir oranla ogretmen adaylarinin, kar olusumunu yagmur damlasinin donmas: seklinde
zihinlerinde yapilandirdiklar: tespit edilmistir. Bu bulgular birbirine yakin orandaki ortaokul
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ogrencileri ile fen bilimleri 6gretmen adaylarmin giinliik yasamda sikca rastladigimiz bu olay1 tam
olarak dogru kavrayamadiklarmi gostermektedir. Dolayisiyla bu oranlarin birbirine yakin olmasi
Ogretmen adaylarimizin alan bilgilerinin 6grenciler tizerinde akademik basar1 degiskeni agisindan ne
kadar énemli oldugunun bir gostergesi sayilabilir. Yapilan arastirmalarda (Ebenezer ve Erickson, 1996)
hizmetteki Ogretmenlerin veya Ogretmen adaylarmin atandiklarinda alternatif kavramalarinm
dgrencilerine aktarma durumlarmin oldugunu gostermektedir. Bu sonug yapilan mevcut arastirmanin
yiriitiilmesinin ve sonuglarinin paylasilmasinin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Ciinkii fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin hal degistirme ve maddeleri hallerinin tanecikli yapis1 konularindaki
kismi ve alternatif kavramalarinin kavramsal degisim siireci ¢ercevesinde degerlendirilmesi gerektigini
ve bu eksik kavramalarin tam kavramaya dontistiiriilmesine yonelik deneysel calismalara ihtiyag
oldugunu distindtirmektedir.

Testin, kar tanelerinin sekillerinin farkliliginin sebebine yonelik sorulan 3. sorusu ve dolu buiytikltiklerin
degismesine yonelik 4. sorusu cercevesinde elde edilen veriler incelendiginde tiim sinif seviyelerinde
adaylarin buiytik bir cogunlugunun sorular: agiklayamadiklar: gortilmektedir (Tablo 5). Fen bilimleri
ogretmenlerine ortaokul 6grencileri tarafindan sorulabilecek, glinlilk yasamla iligkili ilgili sorulari
yanitlayamamalarin sebebi adaylarin daha once konuyla ilgili gézlem ve arastirma yapmamis veya
Ogrenim hayatlarinda karsilasmamis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Sorularla ilgili alternatif
kavramalar incelendiginde adaylarin maddenin 6zelliklerini taneciklere ytikledikleri goriilmektedir. Bu
bulgular literatiir ile benzerlik gostermektedir (Adbove Taber, 2009; Ayas ve Ozmen, 2002; Pozo ve
Gomez Crespo, 2005). Adaylar maddenin yerine taneciklerin dondugunu diistinmektedirler. Aym
zamanda kar ve dolu arasinda goriintim farkliligini tanecikler arasi ¢ekim kuvvetinden ve yogunluk
farkindan oldugunu diistinen fen bilimleri 6gretmen adaylarinin oldugu da tespit edilmistir (Tablo 6).
Kar halinde ve dolu halindeki su, maddenin kat1 halindedir. Tanecikli yapilar: farkli degildir (URL 1,2).
Adaylar kar ve dolunun gortintislerinden kaynakli olarak bu alternatif kavramalara sahip olmus
olabilirler. Bu alternatif kavramada giinliik yasam deneyimlerinin kavram oOgretimini ne kadar
etkilediginin bir gostergesidir (Bennett vd., 2003; Gilbert, 2006).

Su baglami testinin suyun neden ytizeyden donduguna yonelik 5. sorusundan elde edilen veriler
incelendiginde adaylarin ¢ok az bir boliimiiniin soruyu kismi kavrama boyutunda cevaplayabildigi
goriilmektedir. Bu bulgu adaylarin suyun ytizeyden donmasini maddenin tanecikli yapisiyla degil de
sadece makroskobik boyutta agiklayabildigini gostermektedir. Bunun sebebi adaylarin maddenin
taneciklerinin bosluklu yapisi {izerine kavramalarmmin yetersiz olmasindan kaynaklanabilecegini
diustndiirmektedir. Ciinkii Johnson (1998b) yaptig1 bir arastirmasinda 6grencilerin bosluklu yap:
konusunu o6grenmekte zorluk cektiklerini tespit etmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 suyun
yiizeyden donmasini yogunluk kavramiyla iliskilendirebilmis olsalar bile suyun hal degistirmesiyle
birlikte yogunlugunun degismesini genlesme ve maddenin tanecikli yapisi ile aciklayamamuslardir.
Suyun ytizeyden donmasmin sebebi hidrojen baglarindan kaynaklanmaktadir. Su molekiiltindeki
oksijen, iki kovalent ve iki hidrojen bag1 yaparak ti¢ boyutlu diizgiin dort yiizli ag yapist olusturur.
Hidrojen bag1 yapabilen diger bilesikler zincir ve halka yapisi olustururken suyun kati halinin tig
boyutlu bir yapis1 vardir ve taneciklerin dizilimi altigen prizma seklindedir (Chang ve Goldsby, 2014).
Bu yap1 sayesinde su donarken genlesir, yani tanecikler aras1 mesafe artar.

Tespit edilen alternatif kavramalar incelendiginde (Tablo 5 ve 6) en ¢ok 1., 2. ve 4. smif 8gretmen
adaylarinin alternatif kavramaya sahip olduklar1 goriilmektedir. Alternatif kavramaya sahip adaylarin
cogunlugunun "su yiizeyinde sicakligin daha diisiik olmasi" ve "suyun 1sisim yiizeyden paylasmast” seklinde
diistindiikleri tespit edilmistir. Bu alternatif kavramalarin sebebinin adaylarin suyun tanecikli yapisin
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zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandiramamalarindan kaynaklanabilir. Diger alternatif kavramalar
ise adaylarin "taneciklerin kiitlesel ve hacimsel farkliligina ve taneciklerin bag yapisimin degisimine" gore suyun
yizeyden dondugunu distinmelerinden dolay:r ortaya cikmustir. Boyle diistinmelerinin sebebi
adaylarin maddenin tanecikli yapis1i ve hal degisimi konularmi mikroskobik boyutta
kavrayamamalarindan ve giinlitk yasam 6rneklerini bu boyutta aciklayamamalarindan kaynaklandig:
soylenebilir (Boz, 2006; Kenan ve Ozmen, 2014; Kokkotasvd, 1998; Tsai, 1999; Wu, 2003). Ayni zamanda
maddenin ugradig1 genlesme, biiziilme, hal degisimi veya 1sitma-sogutma islemlerinde taneciklerin
hacminin degistiginin ortaya ¢ikarildig: bircok arastirma sonucuyla (Adadan, Trundle ve Irving, 2010;
Adbo ve Taber, 2009; Griffiths ve Preston, 1992; Krnel, Watson ve Glazar, 1998; Pereira ve Pestena, 1991)
mevut arastirmanin tespit edilen sonuglariyla paralellik gostermektedir. Ayni zamanda adaylarin kiitle
- hacim - yogunluk kavramlar1 arasinda iliski kuramamalar1 (Erten ve Yildirim, 2010) ve yogunluk
kavramini zihinlerde dogru bir sekilde yapilandirilmasimin zor olmast (Demircioglu ve Demircioglu,
2005) adaylarin konuyla ilgili alternatif kavrama tiretmelerinin sebebi olabilir.

Suyun kati, siv1 ve gaz hallerine gore taneciklerinin nasil hareket ettigine yonelik sorulan su baglami
testinin 6. sorusundan elde edilen veriler incelendiginde (Tablo 7) adaylarin ¢ok azmin su kati
haldeyken taneciklerinin titresim hareketi, sivi ve gaz haldeyken titresim, Oteleme ve donme
hareketlerini yaptiklarini ifade etmistir. 3. ve 4. siif 6gretmen adaylarinin cogunlugu suyun hallerine
gore taneciklerin hizim1 karsilastirabildigi tespit edilmistir. Tespit edilen alternatif kavramalar
incelendiginde (Tablo 8) 2. sinif fen bilimleri 6gretmen adaylarindan sadece iictiniin bu tiir fikirlere
sahip oldugu goriilmektedir. Bu adaylardan ikisinin "madde siv1 ve gaz haldeyken tanecikler dénme ve
oteleme yaptiklar icin titresim hareketi azalir" digerinin ise "madde gaz haldeyken tanecikleri havada asili
kalirlar" seklinde alternatif fikirlerinin olmasi maddenin farkli hallerinde tanecikleri hareketli yapisin
dogru bir sekilde kavrayamadiklarinin bir gostergesi sayilabilir.

Su baglami testinin 7. ve 8. sorusu ¢izim sorularindan olugsmaktadir. Bu iki soru suyun kati, siv1 ve gaz
halinin tanecikli yapisina yoneliktir. Bu sorularla adaylarin gtinliik yasamda sikca karsilastiklar1 suyun
farkl: hallerini ne kadar tanidiklar1 da ortaya ¢ikarilmak istenmistir. 7. soruyla ilgili elde edilen veriler
incelendiginde tim sinif seviyesinde 6grenim goren fen bilimleri dgretmen adaylarinin suyun kati
halinin tanecikli yapisini hatali ¢cizmislerdir. Ama adaylarin gogunlugunun suyun 6zel durumunu goz
ontinde bulundurmadan suyu, 6. sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinda gosterildigi sekilde her
hangi bir madde gibi diistinerek siv1 ve gaz halini dogru cizdikleri tespit edilmistir. Bu durum adaylarin
maddenin veya suyun kat1 halinin tanecikli yapisini zihinlerinde yapilandirirken sivi ve gaza goére daha
fazla zorlandiklarinin bir gostergesi olabilir. Fakat literatiir arastirmanin bulgular: ile farklilik
gostermektedir. Johnson ve Papageorgiou (2010) 6grencilerin maddenin kat1 ve siv1 halini gaz haline
gore daha iyi kavradiklarini, Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu (2013), Kirman Bilgin ve Yigit (2017)
ogrencilerin en ¢ok maddenin siv1 halini, Kalin ve Arikil (2010) ise maddenin kat1 ve siv1 halini yanlis
cizdiklerini tespit etmistir.

Adaylarin ¢ok az bir kisminin suyun kati, sivi ve gaz halini siirekli ¢izim yaparak belirttikleri
goriilmektedir. Adaylardan 1. ve 3. sinufta 6grenim gorenlerin bir kismu noktasal gosterimde bulunma
egilimde olduklar1 tespit edilmistir. Ozellikle 3. smifta 6grenim goéren fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ilgili soruyu cevaplamama tercihinde bulunduklar1 dikkat c¢ekmektedir. Bu durum
adaylarin suyun ti¢ haline yonelik tanecikli yapisi ¢izmekte zorlandiklarimi gostermektedir.
Valanides’in (2000) yiiriittiigii calismasinda dgrencilerin tanecikler arasi bosluk kavramini zihinlerinde
yapilandirmakta zorluk cektiklerini tespit etmistir. Bu sonu¢ mevcut arastirmanin sonucuyla da benzer
ozellik tagsimaktadar.

Testin sekizinci sorusuna yonelik elde edilen veriler incelendiginde adaylarin suyun dogada bulunan
farkl: ttirlerinin tanecikli yapilarini dogru gizmedikleri (Tablo 11) goriilmektedir. Testin 2. sorusunda
kar ile dolu arasindaki farki agiklayamayan ve suyun kat1 hali sorulunca (7. soru) genel tanecikli dogru
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¢izim yapamayan adaylarin tigte birinin dolu, kiragi ve karin tanecikli yapilarini genel tanecikli dogru
¢izim yaptiklar1 goriilmektedir. Adaylar teorik olarak kar ve dolu kavramlarini agiklayamamuis olsalar
da ¢izimlerine bunu yansitmadiklar: goriilmektedir. Dolu, kirag: ve ciye gore adaylarin daha ¢ok karin
tanecikli yapisin stirekli ¢izim yaparak belirtmeleri onlarin suyun hal degisimine giinliik yasamdan bir
ornek olan kar1 ve tanecikli yapisini bilmediklerinin gostergesi sayilabilir. Ayni zamanda adaylarin
yarisindan fazlasi suyun sivi halini genel tanecikli dogru ¢izim kategorisinde belirtirken (Tablo 9) ciyin
tanecikli yapisini ¢ok azinin genel tanecikli dogru cizim kategorisinde ¢izmeleri, adaylarin ¢iy
olusumunu yorumlayamadiklarmin ve ¢iyin suyun sivi haline 6rnek oldugunu bilmediklerinin bir
gostergesi olabilir. Testin ilk sorusundan da elde edilen veriler incelendiginde ¢iy olusumunu
yogunlasma olay1 ile aciklayan adaylarinin oraninin ortalama olarak tigte bire denk olmasi bu sonucu
destekler niteliktedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin su baglami tizerine diisiincelerinin tespit edilmeye ¢alisildig:
mevcut arastirma sonucunda adaylarin, dogada meydana gelen ve suyun farkli hallerini iceren kar,
dolu, kirag ve ciy kavramlarin ve olusumlarini yorumlayamadiklari ve hangi hal degisimi olaylarina
ornek olabileceklerini dogru bir sekilde agiklayamadiklar: tespit edilmistir. Ayrica dolu, kar, kirag: ve
¢ly olusumuna yonelik alternatif kavramalara sahip olduklari ortaya cikarilmistir. Fen bilimleri
Ogretmen adaylarmin kar ile dolu arasindaki iliskiyi, kar tanelerinin sekillerinin ve dolu
biiytikliiklerinin farkli olmasimin, suyun ytizeyden donmasinin nedenlerini yorumlayamadiklar: ve
alternatif kavramalara sahip olduklari da tespit edilmistir.

Adaylarin suyun kati, siv1 ve gaz halinde taneciklerinin hareketinin ne tiir oldugunu aciklayamadiklar1
ve suyun tanecikli yapisin1 dogru bir sekilde ¢izemedikleri ortaya ¢ikarilmistir. Bununla birlikte fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin suyun giinliik hayatimizda sikca rastladigimiz tiirleri olan kar, dolu,
kirag1 ve ¢iyin tanecikli yapilarimi da dogru ¢izim kategorisinde belirtmedikleri de tespit edilmistir.
Biittin bu sonuclar genel olarak 1., 2., 3., ve 4. smifta 6grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
suyun hal degisimi, suyun farkli hallerinin tanecikli yapis1 ve suyun yogunluguna yotnelik konularda
yetersiz kavramaya sahip olduklarini gostermektedir.

Oneriler

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin suyun hal degisimine yonelik kar, kiragi, dolu ve ¢iy olusumuna
yonelik yetersiz kavramalarinin olmasi, tizerinde arastirma yapilmasi gereken bir calisma konusudur.
Adaylarin bu kavramlara yonelik eksik kavramalarinin tamamlamaya ve alternatif kavramalarimin
bilimsel bilgilerle degistirilmeye ¢alisildig1 deneysel calismalara ihtiyag oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte fen egitimcilerine yfirdttiikleri alan egitimine yonelik derslerde adaylarimi dolu ve kar
arasindaki iliskiyi, kirag1 ve ¢iy olusumunu, suyun yogunlugunu, suyun hal degisimini ve farkl
hallerinin tanecikli yapilarini ele alan etkinliklere yer vermeleri 6nerilebilir. Bu sayede adaylar gerekli
arastirmalar1 yaparak eksik bilgilerini tamamlayabilir veya alternatif kavramalarini diizeltebilirler.

Bu arastirma kapsaminda sadece suyun hal degisimine yonelik test gelistirilerek adaylarin bilgilerinin
ortaya cikarilmasi istenmistir. Fakat fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde suyun hal
degisiminin fiziksel-kimyasal degisme olup olmadig1, suyun iyi bir ¢dziicti olma 6zelligi, suyun canh
yapisindaki onemi, su dongiisii, sudan enerji elde edilmesine yonelik konularn da oldugu
goriilmektedir. Bir sonraki arastirmalar icin bu konulara yonelik test gelistirilerek alan taramasi
yontemiyle fen bilimleri 6gretmen adaylarmin bu konularla ilgili diistincelerinin ortaya ¢ikarilmasi
onerilebilir.
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Extended Abstract

It plays a major role in the retention of what is learned when students use concepts they learn in school
to solve problems encountered in everyday life (Balkan Kiyic1 &Aydogdu, 2011; Ozmen, 2003). Linking
concepts to be acquired with students” everyday life and presenting them to students through different
methods and techniques not only have a positive influence on academic achievement and motivation
(Ozmen, 2003; Shen, 1993) but also facilitate the process of conceptual change (Ayvaci, ErNas&Dilber,
2016; Belt, Leisvik, Hyde & Overton, 2005; KirmanBilgin, DemirciogluYtirtikel & Yigit, 2017; Kirman-
Bilgin, ErNas & Senel Coruhlu, 2017; King, Bellocchi & Ritchie, 2008; Potter & Overton, 2006; O’ Connor
& Hayden, 2008). The easiest way to relate science to everyday life is context. Considering the
acquisitions in the science curriculum, it is noteworthy that the most used context is “water”. The
properties of water including its molecular structure different from other substances, its rarity of being
available in three states of matter, the living beings’ need for water to sustain their life, and its use as an
important source of energy differentiate the context of water from other contexts. Considering the
updated science curriculum (MEB, 2017), it is remarkable that it includes direct acquisitions in relation
to the context of water and the context of water in most topics can be used to be linked with everyday
life. Accordingly, the purpose of this study is to reveal pre-service science teachers” opinions on the
context of water. The study attempts to determine the opinions of 1st-, 2nd-, 3rd, and 4th-grade pre-service
science teachers about the changes of state of water, the molecular structure of water, and the change of
water density. Thus, it tries to reveal the current situation. Accordingly, it uses a survey research design.
The study sample consisted of a total of 296 pre-service science teachers including 103 first graders, 44
second graders, 61 third graders and 88 fourth graders who study at the Department of Science Teaching
in a faculty of education training pre-service teachers in Turkey. The data were collected using the
“Water Context Test” consisting of 8 questions including 6 open-ended questions and 2 drawing
questions. The questions included in the test are as follows.

Table 1. Questions in the Water Context Test

Question Open-ended questions

No

Ques. 1 Which changes of state are observed in the dryness of rivers, rain formation, hail formation, snow
formation, dew formation, and hoarfrost formation? Explain with reasons.

Ques. 2 How do snow and hail form? Explain your opinions about similarities and differences considering

the molecular structure of matter.

Ques. 3 u The image on the right shows different shapes of falling snow. If you examine
vy gy Showflakes while it is snowing, you can observe that their shapes are different. Why
giy do you think snowflakes are different from each other? Explain it considering the

molecular structure of matter.

Ques. 4 Hailstones ca sometimes be pea-sized and other times melon-sized. What is the reason for this?
Explain it considering the molecular structure of matter.
Ques. 5 Why does water freeze on the surface? Explain it considering the molecular structure of matter.
Ques. 6 What kind of movements do the particles of water have when it is solid, liquid, and gas?
Drawing Questions
Ques. 7 Draw the molecular structure of water in the form of solid, liquid, and gases.
Ques. 8 Draw the molecular structure of hail, hoarfrost, snow, and dew.
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Table 2 below presents how the test questions are analyzed.

Table 2. Analysis of Data Obtained from the Water Context Test Questions

Question

No Data Analysis

All answers given by the pre-service science teachers for the changes of matter are presented in tables
using percentage and frequency values. The purpose of doing this was to determine how the pre-
1 service teachers organize water-related everyday life events and the changes of states in their minds.
Alternative concepts known by the pre-service teachers are also tabulated using percentage and
frequency values.

) The classification proposed by Marek (1986) was used in the analysis of open-ended questions. This
classification involves a “sound understanding” of the concept (Code A: an answer that contains a
3 scientifically accurate understanding of particle size), a “partial understanding” (Code B: an answer
that involves a macroscopic level of comprehension or a part of accurate comprehension),
4 “misconceptions” (Code C: an understanding that is inconsistent with scientific knowledge, including
alternative thoughts), and “no understanding” (Code D: answering “I do not know”, meaningless
5 conceptions). The answers to these questions are also presented in tables using percentage and

frequency values.

All answers given by the pre-service teachers for the movement of the particles based on the states of
water were tabulated using percentage and frequency values. Thus, it helped to discover how they

6 organize particle movements in their minds.
The data obtained from the drawing questions were organized by adapting the categories used by
Kirman Bilgin and Yigit (2017). The adaptation is as follows: considering that water is made of two
” hydrogen atoms and one oxygen atom, the drawings that involve the same size of each molecule and

consider the distance between the molecules according the states of matter are categorized as
“accurate water-molecular representation”, the drawings that display water as any matter but
consider the molecular size and the distance between molecules are categorized as “overall water-
molecular representation”, and the drawings that do not consider the two-hydrogen and one-oxygen
structure of water or those that consider this formation of water but not the molecular size and the
8 distance between molecules are categorized as “incorrect molecular representation”. The other
categories used include “continuous drawing, point representation, geometric representation, and
empty”. All categories are shown in tables calculating percentage and frequency values and pre-
service teachers’ sample drawings for each category are also presented.

According to the results of this study attempting to determine pre-service science teachers” opinions on
the context of water, the pre-service teachers failed to interpret the concepts and formations of snow,
hail, hoarfrost and dew that are the different states of water in nature. They also failed to define which
changes of state occur in their formation. Additionally, they had misconceptions about the formation of
snow, hail, hoarfrost and dew. The analysis results also showed that the pre-service science teachers
they had also misconceptions about and failed to explain the relationship between snow and hail, the
distinct shapes of snowflakes, the different sizes of hailstones, and the reasons why water freezes from
top to bottom. The pre-service science teachers also failed to explain what kind of movements the
particles of water have when it is solid, liquid, and gas and to accurately draw the molecular structure
of water. Additionally, they were unable to accurately draw the molecular structures of snow, hail, dew
and hoarfrost that we often encounter in our daily life. Thus, the study results indicate that 1st-, 2nd-, 3rd-
, and 4th-grade pre-service science teachers have an inadequate understanding about the changes of
state of water, the molecular structure of the different states of water, and the change of water density.
Pre-service science teachers’ lack of understanding about the formation of snow, hail, dew and hoarfrost
as the example of the change of states of water is an issue that should be further investigated. It seems
that there is a need for experimental studies by which pre-service teachers can remedy their lack of
understanding of these concepts and change misconceptions with accurate scientific information.
Additionally, it is suggested that science educators can include, in the training of pre-service teachers,
activities that address the relationship between snow and hail, the formation of dew and hoarfrost, the
density of water, the changes of state of water, and the molecular structures of the different states of
water. Thus, pre-service teachers can correct their lack of knowledge and misconceptions by doing the
necessary research.
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