106

ARASTIRMA MAKALESI

MADDENIN TANECIKLI YAPISI KONUSUNDA
OGRENCILERIN KAVRAMSAL ANLAMALARININ
BiICIMLENDIRICi YOKLAMA SORULARI iLE
DEGERLENDIRILMESI*

Saniye Akman®", Zehra Ozdilek®

OZET

Bu calismada, yedinci sinif 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi konusunda kavramsal anlamala-
rinin belirlenmesi amaclanmigtir. Galismanin uygulamasi, 2017-2018 Egitim 6gretim yili gliz déne-
minde Gebze’de bulunan bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 95 6grenci ile gerceklestirilmistir.
Arastirmada betimsel arastirma tirlerinden biri olan 6zel durum calismasi yontemi kullaniimistir. Ve-
riler, arastirmacilar tarafindan hazirlanan bigimlendirici yoklama sorulari ile toplanmistir. Dért farkl
yoklama sorusunun kodlanmasinda “dogru gerekge”, “kismen dogru gerekce”, “yanlis gerekce”
ve “bos” seklinde dereceli puanlama anahtari kullanilmistir. Gizim ile ilgili soru ise farkl bir dere-
celi puanlama anahtari ile degerlendiriimistir. Galisma sonunda 6grencilerin yarisindan fazlasinin
sorulara yanlis cevap verdikleri ve yanlis agiklamalar yaptiklar belirlenmigtir. Gizim ile ilgili sorudan
elde edilen verilere gore 6grencilerin tanecikleri gizmede yetersiz oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonunda bir konun égretimine gegmeden énce dgrencilerin yanlis anlamalari belirlenerek 6gretimin
buna gére tasarlanmasi ve Uriin odakl dederlendirmeden ziyade sureci degerlendirmeyi hedefleyen
bigimlendirici dederlendirme yontemine yer verilmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Madde, Maddenin tanecikli yapisi, Bicimlendirici yoklama sorusu, Kavram-
sal anlama, Yanhs anlama
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EVALUATION OF CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF
STUDENTS ON STRUCTURE OF MATTER WITH
FORMATIVE ASSESMENT QUESTION

Saniye Akman=", Zehra Ozdilek®

ABSTRACT

The purpose of the study is to determine the level of conceptual understanding of 7th grade students
about the particle structure of matter through formative assessment questions. The research was
conducted with 95 students studying in a state secondary school located in Gebze during the Fall
semester of 2017-2018 academic year. A case study method of descriptive model was used in the
study. The research data were collected by open-ended formative assessment questions prepared
by the researchers. Student responses evaluated according to the developed grade scoring key,
which is coded as “correct justification”, “partial justification”, “false justification” and “empty”. The
question related to the drawing was evaluated with a different grade scoring key. Qualitative and
quantitative data obtained were analyzed descriptively. At the end of the study, it was found that
more than half of the students answered the questions incorrectly and made false explanations. It
was also determined that the students were insufficient to draw the particles. At the end of the study,
it is suggested that include the formative assessment method which aims to determine the misun-
derstandings of the students before the teaching of a subject and evaluate the process instead of
product-oriented evaluation.

Keywords: Matter, Particle model of matter, Formative assessment, Conceptual understanding,
Misunderstanding
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Girig

GunUimuzde fen bilimleri dersi kapsaminda 6grencilerin fen okuryazari olarak yetistiriimesi hedefle-
mistir. Bu hedef 6grencilerin kavramsal bilgileri 6§grenmenin yani sira bilim insanlarinin sahip oldugu
arastirma, sorgulama, elestirme gibi distince becerilerini kullanmasini gerektirmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018). Bu baglamda sinif/okul ici ve okul digi 6grenme ortamlari 6grencilerin bilgiyi
anlamli ve kalici olarak 6grenebilmeleri icin arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yéntemine gore
tasarlanmistir. Ogrencilerin proje tasarlama, model ve (iriin olusturma, Griini tanitma vb. perfor-
manslarinin mimkun oldugu kadar sinif iginde ve 6gretmen rehberliginde gergeklestiriimesi dneril-
mektedir (Arslan ve Kaymakgi, 2009).

Yapilan arastirmalarda fen bilimleri dersi soyut konular icerdiginden dolayi 6grenilmesi zor bir ders
olarak ifade edilmektedir (Ecevit ve Ozdemir Simsek, 2017; Kog, 2014; Ozalp, 2008). Ogrenciler
daha 6nce sahip oldugu bilgiler ile yeni bilginin celismesi durumunda zihninde iki farkli yapilanmaya
gidecektir. Bu sebeple 6grencilerdeki var olan kavramsal anlamalarinin 6n bilgilerini tespit etmeden
yapilan fen egitimi verimsiz olacaktrr. (Unal ve Gostu, 2005). Ancak uygun ddretim yéntem ve teknik-
ler kullanildiginda bu kavramlar glnlik hayatla kolaylikla iliskilendirilebilir. Fen egitiminde kavram-
sal anlamanin saglanmasi icin 6grenme slrecinin her aninda geri dénit verilen dederlendirmeler
yapilmalidir. Fen bilimleri 6gretim programinda bireylerin dlcme ve de@erlendirmeye konu olan ilgi,
tutum, deger ve basar gibi 6zellikleri zamanla degisebileceginden dolayi s6z konusu 6zellikleri tek
bir zamanda 6lgmek yerine sireg igindeki degisimleri dikkate alan élgimler kullanmak esas alinmis-
tir (MEB, 2018).

Ogrenci degerlendirmeleri bicimlendirme ve diizey belirleme olmak (zere iki ydntemle yapilabilir.
Dlzey belirlemeye yOnelik degerlendirmeler sonu¢ odakli olup dénem sonunda yapilan sinavlar
bu tire 6rnektir. Bicimlendirici degerlendirme, dgrencilerin nasil 6grendiginin incelenmesi, 6gren-
cilere geri bildirim verilmesi ve basariyl daha fazla artirmak amaciyla 6gretim yéntem ve teknikleri-
nin ayarlanmasi surecidir (McMillan, 2015). Kisaca bu yéntem &grencilerin 6n bilgilerini ve var olan
yanlis kavramlarini tespit etmek ve kazanimlara ne dizeyde ulastigini belirlemek, amaci ile yapilan
ogretim ile ic ice gecmis, 6grenciye aninda verilen donitlerle kendini dlzeltme imkani saglayan
degerlendirme turtddr. Bu dénutlerin 6gretici tarafindan 6gretimin sekillendirilmesi ve 6égrencilerin
kendi 6grenme slrecini bigimlendirmesi amaciyla kullanilmasi éngorilir (Black ve Wiliam, 2009).
Bu sUregte 6grenenin ne asamada oldudu ve neyi 6grenmeye ihtiyaci oldugu bilgisini saglayan
doéndtler, 6grencinin kendi 6grenmesi Uizerine kontrol duygusunu gelistirerek motivasyon faktériint
devreye sokmaktadir (Brookhart, 2008).

Bigimlendirici degerlendirme 6gretme-6grenme slirecinin her asamasinda dénut verme ve gerekli
durumlarda aninda dlzeltme saglama olarak tanimlanmistir (Bennett, 2011). Baska bir tanima goére
bicimlendirici degerlendirme, 6grenci gelisimini sik ve etkilesimli olarak ele alindigi ve 6grencilerin
ihtiyaclarinin belirlenerek égretimin buna goére yeniden dizenlendigi bir degerlendirme ydntemidir.
Yapilan tanimlara goére yeni olusturulmus fen bilimleri 6gretim programi igin bigimlendirici degerlen-
dirme oldukca uygundur. Bununla birlikte, Cukusic, Garaca ve Jadric (2014) bigimlendirici deger-
lendirmeye uygun kaynaklarin oldukga az ve var olanlarin ise diizey belirlemeye yénelik oldugunu
belirtmistir. Bunun nedeni olarak bicimlendirmeye yonelik degerlendirme ve buna bagl dénutlerin
hazirlanmasi, uygulama ve uygulama sonrasi 6grenenlerin bireysel farkliliklarina gére dénutlerin ile-
tilmesi zaman alici ve ciddi gaba gerektiren zorlu bir stire¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Literatir incelendiginde, bicimlendirici degerlendirmenin égrenciler Uzerindeki etkisi tim 6gretim
kademelerinde ve cesitli konular agisindan arastirildigi gérilmektedir. Ornegin, Keeley ve Harrington
(2010) bicimlendirici degerlendirmenin dégrencilerin fikirleri ve 6n bilgileri dogrultusunda uygun yon-
tem ve tekniklerin belirlenmesine katki sagladigini, Black ve Wiliam (1998) 6grenmenin iyilestiriimesi
acisindan da oldukga énemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir. Bennett (2011) yapilan bircok ¢a-
lismada bicimlendirici degerlendirmenin gecerliligi ve etkililigi ile ilgili yeterli bilgiler olmadigini éne
strmus ve bicimlendirici degerlendirmenin etkisinin daha kapsamli galismalarla ortaya konulmasi
gerektigini ifade etmistir. Ulkemizde ise bigimlendirici degerlendirme ile ilgili yapilan galismalarin
sinirl sayida oldugu séylenebilir (Bulunuz ve Bulunuz, 2013; Bulunuz ve Bulunuz, 2014; Metin ve
Ozmen, 2010; Yalaki, 2010). Yapilan arastirmalarin daha cok akademik basari ve sinav kaygisina
yonelik oldugu ve daha ¢ok 6gretmen adaylari ile yurttaldigu gérilmektedir (Bulunuz ve Bulunuz,
2013; Metin ve Birisci, 2009).
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Fen bilimleri dersi kapsaminda 6grencilerin gunlik yasantilan ile iliskilendirmekte guclik cektigi pek
cok soyut konu ve kavram bulunmaktadir (Nakhleh, 1992). Cesitli 6gretim kademelerinde “madde,
element, bilesik ve karisim” kavramlarinin anlasiimasi ve yanlis anlamalar ile ilgili cok sayida calisma
yapilmigtir (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstain, 1988; Cavdar, 2016; Doymus, 2009; Ecevit ve Ozdemir
Simsek, 2017; Gokulu, 2017; Kog, 2014; Ormanci, 2014; Ozmen, 2005). Ogrenciler bircok kavram
ile erken yasta karsilasmakta ve bilimsel dilden uzak kavramlarin 6grenimi cogunlukla égrencilerde
farkl veya hatali yapilanmaya sebep olmaktadir. Uygun sekilde yapilandirilamayan eksik veya yanls
bilgiler dogrusu ile degistiriimeye calisilsa bile 6grencinin zihnine kékli yerlesen bu yapilar degisime
direnc géstererek anlamli 6grenmenin gerceklesmesinde engel olmaktadir (Gakici, 2010). Bu konu-
lar ortaokul fen bilimleri dersinde bulunmasinin yani sira ortadgretim hatta yiksekdgretim muifreda-
tinda da bulunmaktadir. Stains ve Talanquer (2007) calismasinda Universite 6grencilerinin atom-ele-
ment, molekul-bilesik gibi kavramlar arasindaki farki anlayamadiklarini ve bu kavramlari ayirt etmede
gUcluk yasadiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle bu kavramlarin erken dénemde dogru ve anlamli bir
sekilde yapilandiriimasi, Ust siniflarda 6grenilecek diger kimya konularinin anlasiimasini kolaylastira-
caktir (S6kmen ve Bayram, 1999).

Gokulu (2017) calismasinda TEOG basarn duzeyleri ile element-bilesik-karisim konusunda kav-
ramsal anlama duzeylerini karsilastirmis ve calismanin sonucunda homojen-heterojen karisim ve
element-bilesik kavramlari ile ilgili yanlis anlamalarin bulundugunu ve anlama duzeylerinin dusik
oldugunu tespit etmistir. Sanger (2000) d6grencilerin saf madde ve karisim kavramlarini tanimlama
ve gelistirme amaciyla tanecik boyutunda cizimleri kullanmis ve yine benzer guclikler oldugunu
belirlemistir. Bu nedenle calismada, bicimlendirici degerlendirme sorulari ve madde konusu ile ilgili
cizim yontemi kullanilarak anlamli 8grenmeyi gercgeklestirmek icin ortaokul 6grencilerinin kavramsal
anlama duzeyleri ve yanlis anlamalarini betimlemek amaglanmistir. Alt problemler asagidaki gibidir:

* Yedinci sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusundaki kavramsal anlama du-
zeyleri nedir?

* Yedinci sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusunda sahip olduklari yanls kav-
ramlar nelerdir?

* Yedinci sinif 6grencilerinde ¢izim ydntemi kullanilarak maddenin tanecikli yapisi konusun-
daki yanls anlamalar nelerdir?

Yontem

Arastirma Modeli

Bu calismada yedinci sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisina iliskin element, bilesik, karisim
kavramlarinin anlama duzeylerinin ve yanhs anlamalarinin belirlenmesi amaglandigindan, betimsel
arastirma tirlerinden biri olan 6zel durum ¢alismasi yontemi kullaniimistir (Cepni, 2014). Bu yéntem
Ozellikle arastirilan problemin bir ydnindn derinlemesine ve kisa slrede incelenmesine olanak sag-
lamaktadir. Ogrencilere uygulanan bigimlendirici degerlendirme sorulari ve gizim ydntemi ile elde
edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analiz; verilerin 6zgun hallerine sadik kali-
narak, kisilerin sdylediklerinden, yazdiklarindan ve dokUmanlarin iceriklerinden dogrudan alintilar
yaparak, tanimlayici bir analiz ile verilerin sunumudur (Karadag, 2010; Kimbetoglu, 2005).

Calisma Grubu

Calisma grubunu, 2017-2018 Egitim 6gretim yili bahar déneminde Kocaeli Gebze ilgesine bagli bir
devlet ortaokulunda yedinci sinifta 6grenim géren kullanisli 6rnekleme yoluyla belirlenen 95 6grenci
(40 kiz, 45 erkek) olusturmaktadir. Arastirmaci, calismayi gérev yaptigi okulda ve 6gretim gercekles-
tirdigi 6grenciler ile gergeklestirmistir.

Veri Toplama Araci
Arastirma yedinci sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan “Maddenin Yapisi ve Ozellik-
leri” Unitesi ‘maddenin tanecikli yapisi, saf maddeler ve karisimlar’ konulari 2 ders saati uygulama

sUresi ile tamamlanmigtir. Veri toplama araci olarak kullanilan bigimlendirici yoklama sorulari aragtir-
maci tarafindan hazirlanmigtir. Hazirlanan sorular 2017-2018 6gretim yili bahar déneminin ilk haftasi
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‘madde’ konusu islenmeden énce uygulanmistir. Ogrencilere sirasiyla "Kim dogru, kim yanlis?”,
“Element mi, bilesik mi?”, “Hangileri saf madde?” ve “Haydi gizelim” seklinde dért farkl bicimlendi-
rici yoklama sorusu ydneltilmistir (Ek 1).

Verilerin Analizi

Aragtirmada bigimlendirici yoklama sorularinin degerlendirilebilmesi icin Karatag (2003) tarafindan
gelistirilmis dereceli puanlama anahtar kullaniimistir. Ogrencilerin sorularin cevaplarina verdikleri
gerekgelerin degerlendiriimesi verilen kategorilere gére Tablo 1’deki gibi ¢dzimlenmistir.

Tablo 1. iki Asamali Sorular Igin Degerlendirme Kriteri

Degerlendirme

Anlama Duzeyleri Aciklama Kriteri Puan
Gecerliligi olan ve Dogru cevap-
Dogru gerekge gerekgenin butln yén- Dogru gerekge 3
lerini iceren cevaplar (DC-DG)
Gecerli gerekgenin Dogru cevap-
Kismen dogru gerekge  butln yonleriniicer-  Kismen dogru gerekce 2
meyen cevaplar (DC-KDG)
< - Dogru cevap-
Yanlis gerekce Dogru ol_mayan bilgiler Yanlis gerekce 2
iceren (DCYG)
o i Yanlis cevap-
Yanlis cevap Dogru o!mayan bilgiler Dogru gerekge 1
iceren (YG-DG)
ilgisiz, acik olmayan Yanlis cevap-Yanlis
Bos cevap verme veya bos gerekce 0
birakma (YC-YG)

Ogrencilerin gizimle ilgili bigimlendirici yoklama sorusunun degerlendirilmesi icin arastirmacilar tara-
findan gelistirilen Tablo 2’de yer alan puanlama anahtari kullanilmigtir.

Tablo 2. Cizim sorularinin analizinde kullanilan puanlama anahtar

Seviye Diizeyi Aciklama
Seviye 1 Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen yanlis
cizimler
Seviye 2 Iki boyutunda yanh;glzqme.sn/.lfade edl!mesL
ancak konuya iligkin bilgi icermesi
Seviye 3 Iki boyutun kismen cizilmesi/ ifade edilmesi

veya yanlis anlama icermesi

Bir boyutun cizilip/ ifade edilip, diger boyutun
Seviye 4 kismen cizilmesi/ ifade edilmesi veya yanlis
cizilmesi/ ifade edilmesi

iki boyutun uygun olarak cizilmesi/ ifade

Seviye 5 edilmesi

Bulgular

Arastirmanin bu bélimunde, égrencilerin bigimlendirici degerlendirme sorularina verdikleri yanitlar
betimsel olarak analiz edilmis ve ardindan her soru degerlendirme 6lcekleri ile ayri ayri incelenmistir.
Ogrencilerin yanlis anlamalarn frekans ve yiizde olarak ifade edilmistir. Uygulanan bu sorularda (ic
veya dort farkll distince bulunmaktadir: Bunlardan bir tanesi segilip gerekgesi ile agiklanmasi isten-
migtir. Cizim ydntemi ile ilgili soruda ayr bir degerlendirme dlcegi ile degerlendirilmistir.

Arastirmanin problemlerine iliskin bulgular asagidaki gibidir:
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Birinci Alt Probleme lliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusundaki kavramsal
anlama dizeyleri nedir?”” seklinde belirlenmistir. Bu baglamda &grencilere yoneltilen bicimlendirici
sorularina iliskin bulgular asadida yer almaktadir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarin ylizde ve
frekans degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin Bigimlendirici Degerlendirme Sorularina Verdikleri Yanitlarin Frekans ve Yiizde
Degerleri

1.soru 1.soru 1.soru

Anlama Diizeyleri l.asama  2.asama  3.agama 2-soru 3-soru
f % f % f % f % f %
Dogru gerekge (DC- DG) 18 189 40 421 15 158 10 10,6 27 284
Kismen dogru gerekce (DC- KDG) 9 95 17 179 13 13,7 16 16,8 19 20
Yanlis gerekge (DC- YG) 3 31 15 159 11 116 6 63 4 42
Yanlis cevap (YC- DG) 1 11 - - - -~ 8 84 1 1,1
Bos (YC- YG) 64 674 23 242 56 589 55 57,9 44 46,3
Toplam 95 100 95 100 95 100 95 100 95 100

Birinci bigimlendirme degerlendirme sorusu ‘Kim dogru, kim yanlis?’ adli galisma olup, sorunun
birinci asamasinda ile 6grencilerin kati maddenin tanecikleri arasinda bosluk olup olmadigi konu-
sundaki kavramsal anlama duzeyleri sorgulanmigtir. Tablo 3 incelendiginde; degerlendirme olce-
ginde 6grencilerin %67’ sinin kavramsal yanls anlamasi oldugu, %3’Unun yanhs gerekce, %1’inin
yanlis cevap, % 9’unun kismen dogru gerekge, %18'nin ise dogru gerekge sunmus olduklari tespit
edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda sivi olarak su ve kati olarak kip seker bulustuklarinda taneciklerinin
kapandigi sdylenmistir. Bir araya geldiklerinde ne olduklar sorgulanmistir. Tablo 3 incelendiginde;
degerlendirme 6lceginde 6grencilerin %24’Untn kavramsal yanhs anlamasi oldugu, %15’nin yanlis
gerekge, %17’sinin kismen dogru gerekge, %42’sinin ise dogru gerekge sunmus olduklar tespit
edilmistir.

Calismanin Gclncl asamasinda havanin iginde bulunan oksijenin molekul mi element mi bilegik mi
oldugu sorgulanmistir. Tablo 3 incelendiginde; degerlendirme 6lgeginde goérildugi Uzere 6grenci-
lerin yarisindan cogunun (%59) sorunun tamami ile ilgili kavramsal yanlis anlamalari oldugu tespit
edilmistir. Diger 6grencilerin ise, %16’sI dogru gerekge, %140 kismen dogru gerekce, %12’si yanlis
gerekge sunabilmistir. Ogrencilerin molekiil, element ve bilesik kavramlarini birbirinin yerine kullan-
diklar tespit edilmigtir.

ikinci bicimlendirme degerlendirme sorusunu “Element mi bilesik mi?” adli calisma olusturmaktadir.
Bu problem bir hikaye icinde verilmistir. Hikaye ile ayranin icinde bulunan su ve tuzun ne oldugu sor-
gulanmigtir. Tablo 3 incelendiginde; degerlendirme 6lgeginde goruldigu tizere 6grencilerin %58’inin
kavramsal yanlis anlamaya sahip oldugu %10’unun dogru gerekge, %17’sinin kismen dogru gerek-
ce, %6’sinin yanlis gerekce, %8'inin yanlis cevap sundugu tespit edilmistir. Ogrencilerin element
bilesik ve karisim kavramlarini genellikle karistirdiklar géraimastir.

Uclincii bicimlendirme degerlendirme sorusunu “Hangileri saf madde?” adli calisma olusturmakta-
dir. Bu soruda ayran, asure, su ve toplu igne olmak Gzere doért farkl madde verilmistir. Bu maddelerin
hangilerinin saf madde olup olmadigi sorgulanmistir. Tablo 3 incelendiginde; degderlendirme dlce-
ginde goruldugu Uzere 6grencilerin %47’sinin sorunun tamamu ile ilgili kavramsal yanlis anlamalar
oldugu, %29’unun dogru gerekge, %20’sinin kismen dogru gerekce, %4‘nun yanlis gerekge, %1°nin
yanlis gerekce sundugu tespit edilmistir. Ogrencilerin saf madde kavrami ile ilgili kavramsal yanlis
anlamalari oldugu tespit edilmistir. Saf maddelerle ilgili dgrencilerin gunitik hayatla saf temiz kavra-
miyla iliski kurduklar gérdlmustur.
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Ikinci Alt Probleme lliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi ‘Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusunda sahip olduklari
yanls kavramlar nelerdir?”’ olarak belirlenmistir. Ogrencilere yéneltilen bigimlendirici sorulara ait bul-
gular asagidaki gibidir;

‘Kim dogru, kim yanlis?” adl galisma ile ilgili en sik karsilagilan yanls anlamalar;
Birinci asama;

“Katilar béliinmesin diye bosluklari yoktur.” 02

“Eger katilarin bogluklari olsaydi kirilirlardi.” 07

“Kati taneciklerinin arasinda hic bosluk yoktur. Tanecikleri simsiki sarilmisti.” 013
“Hareket ettirilemediginden bosluklari yoktur.” O90

“Bosluklar olsaydi esitlik olmazdi.” 017

“Katilar béliinmesin diye bosluklari yoktur.” 081

“Bazi katilar sikigtinlabilir bazilari sikigtinlamaz. Ornegin kip seker ¢ok sert olmadidi igin sikis-
tinlabilir.” O10

Ogrencilerin verdigi yanitlarda gériildiigu tizere kati maddelerinin taneciklerinin hareket etmedigi ve
maddenin taneciklerinin bosluklu yapisi ile ilgili yanlis anlamalarinin oldugu goérilmektedir.

ikinci asama;
“Tanecikler birlesirlerse bilesik olurlar.” O3
“Seker suda erimez, ¢éziiniir; eriseydi karigim olurlardir.” 012
“Su tek basina element, kiip seker ile birlesince karisim olurlar.” 010
“Maddenin kati ve sivi hali birlesince karigim olurlar.” 027

Ogrencilerin verdigi yanitlarda gorildigii tizere karisim ve bilesik kavramlarini karistirdiklar ve bu
konuda yanlis anlamalarinin oldugu tespit edilmistir.

Uglincl asama;
“Oksijen gaz oldugu igin her yerde birlesir ve bilesik olur.” O5
“Gazin molekiilleri elementtir.” 028
“Molekiiller hareket edebildikleri igin bilesiktir.” 037
“Oksijenden iki tane olursa (02) karigim olurlar.” O44
“Oksijen 02 oldugu icin yani 2 tane oldugu icin bilesiktir. Molekiillerin tamami bilesiktir.” 023
“Hava igindeki oksijen her yerde olabildigi icin bir elementtir.” 019

“Her gaz molekiildiir.” O1

Ogrencilerin verdigi yanitlarda gériildiigu tizere molekiil, bilesik ve element konularinda yanlis anla-
malari oldugu belirlenmistir.
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‘Element mi bilesik mi?” Adl calisma ile ilgili en sik karsilasilan yanhs anlamalari séyledir:
“Su ve tuz element, birlesirlerse bilesik olurlar.” O51
“Tatlari farkli olduklari igin kangimdirlar.” O2
“Farkli maddeler birlesince karigim olur. Karnisimlar birlesirse bilesik olur.” 010
“Yapisinda birden fazla element varsa karigim olurlar.” O79
“Su ve tuz elementtir. Elementler karismazlar birlesirler. Bu yiizden kangim olurlar.” 054

Ogdrencilerin verdigi yanitlarda géraldagu Uzere karisim ve bilesik konusunda yanlis anlamalari bu-
lunmaktadir.

‘Hangileri Saf Madde?’ Adl calisma ile ilgili en sik karsilasilan yanls anlamalari séyledir:
“Dogal olan seyler saf maddedir. Eger ayran dogdal siitten yapilmis ise saf maddedir.” O8
“Igine yabanci seyler katilirsa saflik bozulur.” O21
“Su tek madden yapildidi icin saf maddedir.” 065
“Suyun bulundugu maddeler saf maddedir.” ©9
“Tatl olanlar ve icecek saf maddedir.” 078
“lcecekler saf madde ancak katilar saf madde degildir.” O45

Ogrencilerin verdigi yanitlarda gériildigu Gzere saf maddeleri dogallikla baglantili olarak agiklamaya
calstiklarinda yanlis anlamalari oldugu gérilimektedir.

Ugtincii Alt Probleme lligkin Bulgular

Arastirmanin igiincii alt problemi “Ogrencilerde gizim yéntemi kullanilarak maddenin tanecikli yapisi
konusundaki yanlis anlamalari nelerdir?” olarak belirlenmistir. Ogrencilere ydneltilen bicimlendirici
degerlendirme soruna ait bulgular asagidaki gibidir:

Calismanin dérdincu bigimlendirici degerlendirme sorusunu “Haydi gizelim” adl etkinlik olustur-
maktadir. Bu soru taneciklerin cizimi ile ilgili oldugdu icin farkli bir degerlendirme &lcitu kullanilmistir.
Ogrencilerin tanecikleri gizip gizemedigi sorgulanmis ve bir hikaye ile birlikte verilmistir. Resimdeki
maddelerin tirt (element-bilesik-karisim) ve tanecik boyutunda cizimi istenmistir (Ek 1).

Tablo 4. Ogrencilerin "Haydi Cizelim” Adli Bigimlendirici Yoklama Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Fre-
kans ve Yizde Degerleri

Seviye 5 Seviye4  Seviye 3 Seviye 2 Seviye 1 Toplam
f % f % f % f % f % f %

Element 1 i1 18 19 10 105 35 368 31 326 95 100
Bilesik e e e 11 116 36 379 48 505 95 100
Karisim - - 6 63 14 147 51 5837 24 253 95 100

Tablo 4 incelendiginde; degerlendirme 6lgeginde goérildigu Gzere dgrencilerin tamamina yakini ta-
neciklerin ciziminde 6nemli dlclide yanhs anlamalar oldugu tespit edilmistir. Sadece bir 6grenci
dogru cizimi gercgeklestirebilmistir. Tanecik boyutta elementlerin dogru olarak ¢izildigi gorilirken

113



WA ACIES

Bilesik ve karisimlarin tanecik giziminde oldukga kétii oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin gergek-
lestirdigi bazi gizim rnekleri asagidaki gibidir:

Sekil 1. Haydi Cizelim adli bigimlendirici yoklama sorununun égrenci (O1) gizim 6rnegi

01 soruya verdigi yanitlardan gériildiigi gibi suyun bir bilesik oldugunu bilmedigi igin element gibi
taneciklerini cizmistir. Havanin oksijen molekul oldugunu dustinmus fakat element gibi cizmistir.
Tuzlu ve kumlu suyun karisim oldugunu séylemistir. Ancak taneciklerini gizememistir. Ogrenci demi-
rin bir element oldugunu ¢izimini dogru yaparak gdstermistir.

114 -

Sekil 2. Haydi Cizelim adli bigimlendirici yoklama sorununun égrenci (02) gizim 6rnegi

02 kodlu 6Frenci, ne madde tiiriinii ayirabilmis ne de tanecik yapisini cizin ifadesini dogru anlaya-
bilmistir. Maddelerdeki tanecikleri bir bitln olarak disiindiglnden tanecik sayisini resim gibi cizdigi
goérulmektedir.

Sekil 3. Haydi Cizelim adl bigimlendirici yoklama sorununun égrenci (O83) gizim érnegi

03 kodlu égrenci, hangi maddelerin karnsim olusturdugunu ancak cizimlerinde taneciklerin sekilli
oldugunu ve dtzenli bir sekilde dizildigini ifade etmektedir.

Tartigsma ve Sonug

Bu calismada, maddenin tanecikli yapisi konusunda yedinci sinif 6grencilerinin kavramsal anlama
dizeylerini ve yanlis anlamalarini belirlemek amaciyla bigimlendirici degerlendirme ydntemi kullanil-
mistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda 6grencilerin gerek gegcmis yasantilari gerekse daha énce
6grendigi konularla ile ilgili yanls anlamalari oldugu gérilmektedir. Kavramsal anlamanin dogru bir
sekilde gergeklestirilememesi ileriki ddnemlerde 6grenimi glglestirmekte ve dgrencilerde farkli veya
hatall yapilanmaya sebep olmaktadir. Yanlis kavramlar dogrusu ile degistiriimeye calisilsa bile 6g-
rencinin zihninde koklU bir sekilde yer edinen bu yapilar anlaml 6grenmenin gergeklesmesine engel
olmaktadir (Gakici, 2010; Ecevit ve Ozdemir Simsek 2017; Sénmez, 2001; Yagbasan ve Glilgigek,
2003).
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Ogrencilerin verdikleri yanitlarda genel olarak maddenin kati-sivi-gaz hali, element-bilesik-karisim
arasindaki farklar ve maddenin tanecikli yapisinin gizimi konusunda gérilmus ve égrencilerin yari-
sindan fazlasinin kavramsal anlamalarinda problem yasadig tespit edilmistir. Ecevit ve Ozdemir Sim-
sek (2017) kavram 6gretiminde 6gretmenlerle madde konusu ile ilgili yaptigi durum calismasinda
benzer yanlis anlamalar oldugunu tespit etmistir. Konunun égretimine gecmeden énce uygulanan
bicimlendirici degerlendirme sorulari ile 6grencilerin hangi kavramlarda eksik ve yanlis 6grenmeleri
oldugu tespit edilmistir.

Kim Dogru? Kim Yanlis? Adli Bigimlendirici Yoklama Sorusu ile llgili Degerlendirme

“Kim dogdru, kim yanlig?” adli galisma U¢ bélimden olusmaktadir. Verilen her bir bélimde segenek-
ler arasinda bir dogru cevap bulunmaktadir ve bu dodru cevaba gerekge sunulmasi istenmektedir.
Calismanin birinci asamasinda kati maddenin taneciklerini hareketi sorgulanmaktadir. Ogrenciler-
den elde edilen bulgular dogrultusunda %67,4 oraninda “kati maddelerin taneciklerinin hareket
etmeyecegdi” yanlis anlamasi tespit edilmistir. Kusakgi Ekim (2007)’in bulgulari bu sonug ile benzerlik
gostermektedir. Cavdar (2016) calismasinda 6grencilere uyguladigi 6n test ve son test seklinde ger-

ceklestirdigi calismasinda deney sonrasi dahi benzer yanlis anlamalar oldugunu belirtmistir.

Calismanin ikinci asamasinda su ve tuz tanecikleri birlestiginde ne olacadi sorgulanmistir. Bu soruda
6grencilerde yanlis anlama goérilmemistir. Elde edilen bulgularda sadece 23 6drenci yanlis cevap-
yanlis gerekce sunmustur. Bu 6grenciler bilesik ile karisimi kavramlarini karnstirmislardir. Genel an-
lamda bilesik kelimesini glinlik yasantilarindaki birlestirmek s6zclgu ile karistirdiklar gdézlenmistir.
Stains ve Talanquer (2007) kimya egitimi alan kisiler Uzerinde yaptigi ¢calismasinda element-bile-
sik-karisim taneciklerini nasil siniflandirdiklarini incelemistir. Galismanin sonucunda bu bireylerin ele-
ment-bilesik-karisim kavramlari arasindaki farki ayirt etmekten yoksun olduklarini belirtmistir.

Calismanin tGclincl asamasinda bir gaz olan oksijenin molekul olup olmadigi ve molekullerin ele-
ment mi yoksa bilesik mi oldugu sorgulanmaktadir. Ogrencilerin bu ayrmda da kavramsal anlama-
larinda problem oldugu tespit edilmistir. Genel olarak 6grencilerin molekul olan maddelerin bilesik
olduguna dair kavramsal yanhs anlamalar bulunmaktadir. Bulgularimiza benzer sekilde Ben-Zwi ve
digerleri (1986) 6grencilerin molekullerin yapisi hakkindaki yanlis anlamalari inceledigi galismalarin-
da &grenci cizimlerini incelemis ve atom-molekul kavramlarini tanecikler ile iliskilendiremediklerini
tespit etmistir.

Element mi Bilesik mi? Adli Bigimlendirici Yoklama Sorusu ile lgili Degerlendirme

“Element mi bilesik mi?” sorusunda ayranin icindeki su ve tuzun element mi yoksa bilesik mi oldugu
sorgulanmistir. Arastirmacilar érnekleri 6zellikle ginlik hayattan segmeye 6zen gostermislerdir. Bir
Onceki bigimlendirici sorusuna benzer sekilde 6grencilerin %57,9'unda yanlis anlama bulundugu
belirlenmistir. Genellikle 6grenciler su ve tuzun element oldugunu sdylemistir. Arastirma sonuglariyla
benzer olarak Karaer (2007) sinif 6gretmenlerinin madde konusunda bazi kavramlarin anlama du-
zeyini arastirmistir. Yapilan arastirmada 6gretmen adaylari da seker, su ve tuzun element oldugunu
sdylemiglerdir.

Hangileri Saf Madde? Adli Bigimlendirici Yoklama Sorusu ile ligili Degerlendirme

“Hangileri saf madde?” sorusunda da gunlik hayatta ayran, su, toplu igne ve asurenin saf madde
olup olmadidi sorgulanmistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasinda kavramsal yanlis anlama bulundugu
tespit edilmistir. Daha 6nceki bicimlendirici degerlendirme sorusunda bilesik kelimesinde oldugu
gibi saf maddedeki “saf “kelimesinin Turkge anlamini distnerek yanitlayan égrencilerde kavramsal
yanlis anlama tespit edilmistir. “Dogal sutten yapilirsa ayran saf maddedir.” seklinde yapilan alinti bu
sonucu desteklemektedir. GUnlUk dil kullanimindan kaynaklanan ve bireyin zihnine gocuk yasta yer-
lesen bu tip kavram karmasalari yéresel ve olgusal yanlis anlama olarak nitelendirilebilir (Committee
on Undergraduate Science Education, 1997). Bu tip kavramsal yanlis anlamalar uzun bir slrecte
bireyin kendi gdzlemleri sonucu olustugu igin ona gore dogrudur ve degisime karsi direnclidir (Yag-
basan ve Gillgicek, 2003). Costu, Unal ve Ayas (2007) calismalarinda édrencilerin yanlis anlamala-
rini tespit edip bu kavramlan duzeltmek icin etkinlikler uygulamislardir. Bu calismanin sonunda da
“Karisimlar saf maddedir, homojendir, iki cesit element igerir. Bilesikler homojen degildir, ayni cins iki
cesit element icerir.” gibi benzer yanlis anlamalar tespit edilmigtir.
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Haydi Cizelim Adli Bigimlendirici Yoklama Sorusu ile ligili Degerlendirme

Bu soruda element, bilesik ve kansimlar konusunda &égrencilerin kavramsal anlama duzeylerinin
belirlemek icin cizim yéntemi kullanilmis ve gizimlerin 6grenci fikirlerini belirlemede 6énemli bir yere
sahip oldugu duslncesine ulasiimistir. Bilindigi gibi gizim yontemi 6grencilere sinir koymadan konu
hakkindaki bilgilerini aktarmayi saglar. Alan yazinda yapilan c¢alismalar incelendiginde; cizim yon-
teminin 6grencilerin, yanlis anlamalarini (Dove, Everett ve Preece, 1999; Kose, 2008), fikirlerini/du-
suncelerini (Aydin, 2011) ve bilgilerini (Kara, Erduran-Avci ve Cekbas, 2009) belirlemede kullanildigi
goérulmektedir.

Sorudan elde edilen bulgulara gére; yedinci sinif 6grencilerinin element, bilesik ve karisimlarin ta-
necik cizimlerinde 6n bilgileri yoklandiginda kavramsal anlama dizeylerinin yeterli seviyede olmadi-
g1 tespit edilmistir. Ogrenciler cizimlerinde en basarili olarak element kavramini gésterebilmiglerdir.
Soruda verilen su, hava, tuzlu su, kumlu su ve demir semsiye 6rneklerinden dogru tanecik modeli
cizimini demir semsiyenin element ve tek atomlu oldugunu gdstererek gerceklestirmislerdir. Og-
rencilerin karigimlari genel olarak ifade etmekle birlikte tanecik gizimlerini dogru olarak géstereme-
miglerdir. Bazi 6grencilerin taneciklerin sekilli yapiya sahip olduklarini distndukleri tespit edilmistir.
Alan yazin incelendiginde; Canbazoglu (2008) &gretmen adaylarinin element, bilesik ve karisimlar
modellemekte zorlandiklarini ifade etmistir. Ayas ve Demirtas (1997) &grencilerin ginlik yasamda
karsilasilan maddeleri element, bilesik veya karisim olarak dogru siniflandiramadiklarini belirlemisgtir.
Gokulu (2017) sekizinci sinif 6grencilerinin “t¢ ayni cins element birleserek bilesik olusturur ve mo-
lekuler olur.”, “farkli cins atomlar birlesip grup olarak duruyorsa karigim olusgur.”, “ayni cins ve farkli
cins atomlar molekadilleri, onlarda bilesi@i olusturur.” ve “tanecikler birbiri icinde esit dagiliyorsa he-
terojen esit dagiimiyorsa homojen olur.” gibi calismamiza benzer yanlis anlamalara sahip oldugunu
tespit etmistir.

Benson, Wittrock ve Baur (1993) maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kavramsal yanlis anlamalari ¢izim
yontemi ile incelemiglerdir. Arastirmacilar maddenin tanecikli yapisi, atom ile ilgili birgcok yanlis an-
lamalar tespit etmislerdir. Benzer bicimde Karacop ve Doymus (2013) ile Ormanci (2014) maddenin
tanecikli yapisi ile ilgili kavram yanilgilarini inceledikleri calismalarinda, 6égrencilerin bu kavramlarla
ilgili birgcok yanlis anlamalara sahip olduklarini ortaya koymuslardir.

Elde edilen sonuclara gore 6grencilerde bir konunun égretimine baslamadan yapilan ¢ok sayida
yanlis anlamalari oldugu gorilmektedir. Eger 6grencilerin kavramsal anlama duzeyleri ile ilgili bir
degerlendirme yapilmazsa; 6grencilerde var olan 6n bilgi eksiklikleri fark edilmemektedir. Bigimlen-
dirici degerlendirme sorulari uygulanarak egitimin her kademesinde daha verimli ve etkili bir 6gretim
saglanabilir (Dogan, 2016). Uriin odakli egitimin, coktan secmeli sinavlarin ve dlcme degerlendirme
sistemlerinin elestirildigi glinimuzde 6Jretimin éncesine ve slrecine bigimlendirici degerlendirme
sorularinin uygulanmasi gerektigi cok agiktir.

Yapilan uygulamalarindan elde edilen bulgular, 6grencilerin sahip oldugu bilgileri agiklamada ya da
gercek hayatla iliskilendirdiklerinde hem zorlandiklarini hem de dizey belirleme sinavlarindaki gibi
not kaygisi icinde olduklari i¢cin heyecanlandiklarn gézlenmistir. Black ve William’in (1998) bicimlendi-
rici yoklama sorularinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini desteklemesinin yani sira motivasyonla-
rini da artirdigini ifade etmistir. Bu baglamda bicimlendirici degerlendirme sorularinin uygulanmasi-
nin 6grenciler Uzerinde hem bilissel hem de duyussal diizeyde etkili olacagi distntlmektedir.

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki uygulamalar dnerilebilir.

* Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili bu galismada gézlenen yanlis anlamalari, konun égretimi-
ne gecmeden once fark edilip dnemle tzerinde durulmasi yararl olabilir.

* Fen okuryazari bireyler yetistirmek icin agirlikli islemsel problem ¢6zUmu uygulamalar yeri-
ne, fen dgretiminde kavramsal anlamaya dayali gercek hayatla baglantili problem ¢ézimuine
odaklaniimaldir.

* Duzey belirlemeye yonelik degerlendirme agirhginin bir kismini bigimlendirici degerlendir-
meye aktariimalidir.

« Urlin odakli degerlendirmeden ziyade, siireci degerlendirmeyi hedefleyen bicimlendirici
degerlendirme yontemine ve bu uygun yoklama sorularina yer verilmelidir.
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