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ILKOGRETIM IKiNCi KADEME OGRENCILERININ TANECIK KAVRAMI
HAKKINDAKI GORUSLERI: BILGi DONUSUMU

STUDENTS’ (GRADE 7-9) IDEAS ON PARTICLE CONCEPT: DIDACTICAL
TRANSPOSITION

Aytekin COKELEZ"

OZET: Bu calisma, ilkogretim II. kademedeki ogrencilerin fen egitiminin temel kavramlarindan olan maddenin
tanecikli yapisiyla ilgili olarak tanecik kavrami konusunda model olusturma siirecinde karsilastiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin
zaman iginde nasil degistigini incelemek amaciyla tasarlanmistir. Ayrica bu konudaki 6grenilmis bilginin ortaya konulmasi ve
ogretilecek bilgi ile aradaki sapmanin belirlenmesi, bunlarin tartisilmast ve ¢6ziim Onerilerinde bulunmasi amaglanmistir. Bu
amagla 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinden olusan 163 6grenciye 9 acik uclu sorudan olusan bir test uygulanmis ve toplanan veriler
nitel olarak ¢oziimlenmistir. Bu ¢alismada dgrencilerin tanecik modelini hangi goriisler temelinde olusturduklar: belirlenmistir.
Diger taraftan 6grenilen bilginin 6gretilecek bilgi ile ortlismedigi ortaya konulmustur. Ayrica literatiirde bulunmayan 8 kavram
yanilgisi saptanmuistir.

Anahtar sozciikler: Bilgi doniisiimii, model, modelleme, kavram yanilgisi, tanecik.

ABSTRACT: This study has been designed to examine the difficulties grade 7-9 students encounter in the process of
developing a model for understanding the concept of particles as part of their instruction in the particulate nature of matter.
Seeking also to discover how these difficulties change over time, the study further sets out to establish what acquired
knowledge by students about the subject and to determine the extent of the shift between assimilated knowledge and knowledge
to be taught, attempting at the same time to discuss this shift and make recommendations for solutions. The instrument was
administrated to a total of 163 grade 7-9 students and the data collected was qualitatively analyzed. The study determined
which ideas the students based their particle model on. It was seen that there was no overlap between assimilated knowledge
and knowledge to be taught. In addition, the study revealed 8 misconceptions so far not covered in the literature.

Keywords: Science education, didactical transposition, model, misconception, particle.

1. GIRIS

Fen egitimi semboller, esitlikler ve hesaplamalarla ilgili olarak 3 temel seviyenin iyi anlasilmasini
zorunlu kilmaktadir (Johnstone, 2000). Bunlar; mikro seviye (microscopic register), temsili seviye
(representational register) ve sonuncusu ise deney ve gozlemlerle ilgili olan ve Liu ve Lesniak (2004)
tarafindan “mevcut formlar” ve “6zellikler” olarak tanimlanan makro seviye (macroscopic register)’dir.
Ancak Ogrencilerin bu seviyeler arasindaki gecisi kolay yapamadiklarimi gosteren cesitli caligmalar
mevcuttur (Adbo ve Taber, 2008; Cokelez, Dumon ve Taber, 2008; Laugier ve Dumon, 2000).

Bilgi doniisiimii kurami, bilim insanlariin iirettigi bilimsel bilginin 6grenci tarafindan oziimsenen
bilgiye doniismesi esnasinda gerceklesen degisimlerin tiimii olarak tanimlanabilir. Bu kuram ilk olarak
Yves Chevallard tarafindan 1985 yilinda matematik egitimi alaninda ortaya konulmustur. Develay
(1992) bilginin doniisiimii siirecini 3 asamada 6zetlemistir: (1) Bilimsel bilgiden dgretilecek bilgiye: Bu
asama, program gelistiricilerin isidir ve bilimsel bilgiden ne 06l¢iide faydalanilacaginin belirlenmesiyle
ogretim programmin genel cercevesinin belirlenmesini kapsar. (2) Ogretilecek bilgiden dgretilen
bilgiye/okul bilgisine: Bu asama 6gretmenin isidir. Burada 6gretmenin program ve ders kitaplarindan
yararlanarak ve bunlar1 degisik simif etkinlikleri ile 6grencilere sunulacak bilgi haline getirmesini
kapsar. (3) Ogretilen bilgiden oziimsenmis bilgiye: Ogrenci tarafindan gerceklestirilen bu sonuncu
asamada ise, 6grenci Ogretilen bilgiyi yorumlayarak degisik evreler sonunda kendi anlayabilecegi sekle
doniistiiriir.

Fen bilgisinde soyut kavramlarin 6gretilmesi model kullanimin1 gerekli kilmaktadir (Treagust,
Chittleborough ve Mamila, 2002). Ancak Ogrencilerin model kavramini anlamalarinin olduk¢a zor
oldugunu ortaya koyan calismalar mevcuttur (Gilbert, 1997; Groslight ve digerleri, 1991; Stephens,
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McRobbie ve Lucas, 1999). En genel tanimiyla modeller, karmasik goriinen olaylarin insanlar
tarafindan anlasilmasini kolaylastirmak icin kullanilan bilimsel ve zihinsel etkinliklerdir (Paton, 1996).
Model, gergek bir sistemin temsil aract (Host, 1989), baska bir seyin yerine kullanilan nesne (objet de
substitution) (Drouin, 1988) ve bir iletisim araci (Bissuel, 2001) olarak da tanimlanmistir. Modellerin 3
ana fonksiyonu vardir. Bunlar: (1) modeller a¢iklanmak istenen gercek bir olay veya bir sistemi temsil
etmek i¢in kullanilir (Martinand, 1990). (2) Model, bir olay, bir gézlem sonucunda, bir 6zellik veya bir
ozellik degisimi ve agiklanmak istenen sistemin cesitli tanimlayicilari arasinda baglanti kurabildigi
durumlarda agiklayict bir ozellige sahiptir (Genzling ve Pierrard, 1994). (3) Model mevcut duruma
bakma ihtiyac1 olmaksizin, gelisen bir siire¢ ve bir sistemin doniisiimiiniin degisik evreleri hakkinda
onceden yordama yapma imkani verir (Drouin ve Astolfi, 1992). Justi ve Gilbert (2002), model
olusturabilmek i¢in iic asamali kuramsal bilgi gelisiminin saglanmas1 gerektigini vurgulamistir. Bu
gelisim, asagidaki asamalar1 kapsamaktadir: (1) Olgu ile hedef arasindaki paylasilan ve paylasiimayan
ozelliklerin ayirt edilmesi. (2) Bir sistemin kendine 6zgii bilesenlerinin gelisimi ve korunumunun temsil
edilmesi. (3) Basitlestirilmis temsiller kullanarak tahmin edilebilir bir fikir ortaya konulmas.

Ogrenciler fen derslerine gelmeden 6nce, bu derste ogretilecek kavramlarla ilgili olarak bazi
i¢cgiidiisel inanclara sahiptirler. Bu inanclar Gilbert ve Swift (1985) tarafindan “alternatif kavramlar”
olarak, Fisher (1983) tarafindan “kavram yanilgilar1” ve hatal fikirler” olarak, Osborne, Bell ve Gilbert
(1986) tarafindan “cocuklarin bilimi” olarak, McKloskey (1983) tarafindan “sezgisel inanislar” olarak
ve Caramazza, McKloskey ve Green (1980) tarafindan “nahif inanislar” olarak tanimlanmistir. Kavram
yanilgilar1 ise 6grencilerin yanlis inanglar1 ve deneyimleri sonucu ortaya c¢ikan davraniglar olarak (Baki,
1999) ve kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel gerceklere aykiri olan ve bilim tarafindan
gercekligi kanitlanmis kavramlarin 6gretilmesini ve 0grenilmesini engelleyen bilgiler olarak (Cakir ve
Yiirtik, 1999) tanimlanmaktadir.

Maddenin tanecikli yapis1 ve taneciklerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler asagidaki gibi 6zetlenebilir:
Maddenin kati, s1vi ve gaz hali i¢in tanecik biiyiikliigii aynidir, farkli olan taneciklerin enerjileri ve bir
arada bulunus sekilleridir. Maddenin kati halinde taneciklerin kinetik enerjisi en fazladir, sadece titresim
hareketi yaparlar ve yerleri sabittir. Stv1 ve gaz halde ise tanecikler titresim hareketi ile birlikte donme
ve oteleme hareketi yaparlar. Gazlarin kinetik enerjisi fazla oldugu icin bu hareket sivilara gére daha
hizhidir. Enerjiye baglh olarak, hareketlilik artinca ¢cekme kuvveti azalir ve tanecikler birbirlerinden
uzaklasir ve aralarindaki bosluklar artar. Ayrica gazlarda tanecikler birbirine daha sik ve hizli ¢arpar.
Cekim kuvveti tamamen yenilince birbirinden bagimsiz hareket eder (Atasoy, 2004).

Halihazirda uygulamada olan Fen ve Teknoloji dersleri yapilandirmaci 6grenme kuramina
(Constructivist Theory) gore hazirlanmistir. Bu model, 6grencilerin daha 6nceki deneyimlerinden ve 6n
bilgilerinden yararlanarak, karsilastiklar1 yeni durumlara anlam verebileceklerini savunmaktadir. Daha
ayrintili olarak ifade edilecek olursa burada 6grenci 6grenme olayinda etkin bir sekilde rol oynar ve
bilgiyi zihninde kendisi yapilandirir (Davis ve digerleri, 1993). Bu kapsamda, maddenin tanecikli yapisi
konusu, maddelerin sikistirilabilirlikleri ve hal degisimi konularindaki 6n bilgilerden hareketle
ogrencilere kavratilmaya calisilmaktadir. Maddenin tanecikli yapist konusunun anlasilmasi, diger temel
kavramlarin anlasilmasi agisindan son derece Onemlidir (Ayas, 2002; de Vos ve Verdonk, 1996;
Griffiths ve Preston, 1992). Maddelerin tanecikli biiyiikliigiiniin anlasilmasi, insanlarin duyusal algilama
yoluyla secilebilecek biiyiikliiklere oranla son derece kiiciiktiir.

Maddenin tanecikli yapisinin 6grenilmesi diger kimya kavramlarinin 6grenilmesi acisindan
merkezi bir konuma sahiptir. Ancak farkli kademedeki Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini
anlamada karsilagtiklar1 zorluklar ve sahip olduklart kavram yanilgilar ile ilgili bir¢ok calisma
yapilmistir (Adbo ve Taber, 2008; Ayas ve Ozmen, 2002; Johnson, 1998; Kokkotas, Vlachos ve
Koulaidis, 1998; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Stains ve
Talanquer, 2007; Yilmaz ve Alp, 2006). Buna karsilik 6grencilerin tanecik kavrami konusunda model
olusturma siirecinde karsilastiklar1 zorluklar1 ve bunlarin zaman igerisinde nasil degistigini inceleyen bir
arastirma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu calismanin amaci, ilkogretim II. kademedeki 6grencilerin
tanecik kavramiyla ilgili olusturduklari modellerin, bunlarin 2 yillik siiregteki degisiminin belirlenmesi,
bu konudaki Ogrenilmis bilginin ortaya konulmasi ve Ogretilecek bilgi ile aradaki sapmanin
belirlenmesi, bunlarin tartisitlmasi ve ¢oziim 6nerilerinde bulunmaktir.
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1.1. Ogretilecek bilgi

4 ve 5. smif Fen ve Teknoloji dersinde maddenin tanecikli yapist konusuna giris yapilmamis,
ancak maddenin kati, stv1 ve gaz olarak ti¢ farkli halinin bulundugu 6gretilmistir. Ayrica bu siniflarda
katilarin belirli sekillerinin oldugu, sivilarin bulunduklar1 kabin seklini aldigi ve gazlarin ise serbest
halde bulundugu gosterilmistir (Ozbek, 2007; S6kmen, Ekmekgi ve Giiler, 2007).

6.sinifta ise; maddenin sikisma ve genlesme Ozellikleri ve ayrica maddenin hal degisimi
konularindan faydalanilarak &grencilere; maddenin kiicik, goriinmez, hareketli ve bosluklu
taneciklerden olustugunun kavratilmasi ve bunu atom ve molekiil kavramlariyla iliskilendirebilmeleri

hedeflenmistir (MEB., 2006).

Ayrica sivinin icindeki bosluklar, sekerin
suda ¢oziinmesi olayr ornek gosterilerek sekil 1 S
yardimiyla kavratilmaya c¢alisiimaktadir: “Seker
suda ¢oziiniince goremeyecegimiz kadar kiiciik
taneciklere ayrilir. Bu tanecikler suyu olusturan
taneciklerin arasindaki bosluklara girdigi icin
... ”( MEB 6.smif ders kitab1, s.91).

Soker siva sklertlii.anoa

Tablo 1: Maddenin Tanecikli Yapisi ve Taneciklerin Ozellikleri
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Sekil 1: MEB 6. Simif Ders Kitabi, (s. 91)
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Kati

Sivi

Gaz

Hal degistirerek sivi hale
gecebilir.

Hal degistirerek kat1 veya gaz hale
gecebilir.

Hal degistirerek siv1 hale
gecebilir.

Sekle ve hacme sahiptir.

Bulunduklari kabin seklini alirlar

Akma ozelligine sahiptir.

Biitiinsel bir yapiya sahip
olmay1p goriinmeyen
taneciklerden olusur.

Biitiinsel bir yapiya sahip olmay1p
goriinmeyen taneciklerden olusur.

Biitiinsel bir yapiya sahip
olmay1p goriinmeyen
taneciklerden olusur.

Taneciklerin hepsi aynt

Taneciklerin hepsi ayn1 biyiikliige sahiptir.

Taneciklerin hepsi ayn1

biiyiikliige sahiptir. biiyiikliige sahiptir.
Taneciklerin hepsi ayn1 sekle Taneciklerin hepsi ayni sekle sahiptir. Taneciklerin hepsi ayni sekle
sahiptir. sahiptir.

Maddenin genel ozellikleri

Sivilar akigkandir.

Gazlar akigkandir.

Sivilar sikistirilamaz.

Tanecikler arasinda ¢ok az
bosluk vardir.

Tanecikler arasinda katiya gore daha fazla
bosluk vardir.

Tanecikler arasinda oldukca
fazla bosluk vardir.

Tanecikler birbirleriyle
stirekli temas halindedir.

Tanecikler birbirleriyle siirekli temas
halindedir.

Tanecikler
arasi bosluk

Taneciklerin aralarindaki
bosluk degismez.

Tanecikler hareketlidir.

Tanecikler hareketlidir.

Tanecikler hareketlidir.

icin kolayca sikistirilamaz.

R Tanecikler oldugu yerde Titresimin yani sira kendi etrafinda doner, Titresim ve 6teleme hareketi

3 % titresim yapar. oteleme hareketi yapar ve birbiri tizerinden | yapar.

g = kayar.

== Tanecikler yer degistirmez. Tanecikler yer degistirir. Tanecikler birbirinden
bagimsiz hareket eder.

— Tanecikler yer degistirmedigi Taneciklerin 6teleme hareketi yapmasi Titresim ve Oteleme hareketi

-‘ﬁ icin aralarindaki bosluk stvilara akma 6zelligi kazandirir. Bu gazlara akma ozelligi

Z degismez ve bu sebeple belli sayede stvilar kabin seklini alir. kazandirir.

o sekle ve hacme sahiptir.

g Tanecikler arasinda bosluk S1v1 tanecikleri temas halinde bulunur, Tanecikler arasinda olduk¢a

E_ fazla olmadig i¢in kolayca bundan dolay1 sivilar sikistirilamaz. fazla bosluk oldugundan dolay1

. sikistiritlamaz sikisabilme 6zelligine sahiptir.

R Tanecikler arasinda bosluk fazla olmadigt

6. siuf ders kitabinda (Tung ve digerleri, 2007) verilen maddenin genel ozellikleri ve tanecikli
yapist ile taneciklerin genel ozellikleri belli kategorilere gore tablolagtirilarak Tablo 1’de verilmistir.
Diger taraftan bu kitapta yer alan maddenin tanecikli yapisina ait gésterimler maddenin kati, sivi ve gaz
haline gore Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Ders Kitabinda Kullanilan Tanecik Modelleri (MEB. 6. Simif Ders Kitabi)
2. YONTEM

Bu calisma, ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin tanecik kavrami konusundaki Ogrenilmis
bilgilerinin ortaya c¢ikarilmasi ve zihinlerinde olusturduklar1 modellerin saptanmasi amaciyla yapilmaistir.

2.1. Katilimcilar

Bu arastirma 2007-2008 egitim-6gretim yili bahar yartyili sonunda Samsun ilinde rastgele
secilmis 2 ilk6gretim okulundan, 6. siniftan 37, 7. siiftan 60 ve 8. siniftan 66 olmak iizere toplam 163
ogrenciyi kapsamaktadir.

2.1. Veri Toplama Araclari

[k asamada 4-8. siiflarin fen ve teknoloji dersi programi incelenmis ayrica ulusal ve uluslar arasi
Olcekte literatiir taramasi yapilmistir. Sonraki asamada, tecriibeli 3 fen ve teknoloji 6gretmeni ile yapilan
goriismeler dogrultusunda, Ogretim programi ve literatiir arastirmasi sonuglart goz Oniinde
bulundurularak, 6grencilerin tanecik kavramu ile ilgili bilgilerini sorgulayan 9 acik uclu sorudan olusan
bir test (bkz. Ek-1) hazirlanmistir. Bu tiir testler ¢coktan se¢meli testlere gore cok daha fazla bilgi
sagladig1 icin tercih edilmektedir (White ve Gustone, 1992). Hazirlanan testin 6nce bir sinifta pilot
uygulamast gerceklestirilmis ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra uygulamaya hazir hale
getirilmisgtir.

2.2. Verilerin analizi

Verilerin ¢oziimlenmesi siirecinde asagidaki adimlar izlenmistir. (1) Ogrencilerden toplanan anket
formlart numaralandirilmig ve bulgular boliimiinde 6grenci cevaplari bu numaralar esliginde
gosterilmistir. (2) Ogrencilerin cevaplari, ifadelerdeki ortak ozelliklere ve ana fikre gore arastirmaci
tarafindan olusturulan kategorilere ve alt kategorilere yerlestirilerek frekanslart ve yiizdeleri
hesaplanmustir, ayrica diger 6grencilerle ortak kategorilerin tespiti amaciyla siirekli karsilagtirilmistir
(Creswell, 1988). (3) Elde edilen alt ve ana temalara gore ayristirilan veriler, 6grenci cevaplarindan
dogrudan alintilarla desteklenmistir. Bu alintilar italik yaziyla yazilmis ve alintinin yapildigi sinif ve
anket numarast parantez iginde verilmistir. Yapilan bu dogrudan alintilar katilimeci goriislerini ve
deneyimlerini c¢arpict bir bicimde yansitir (Yildinm ve Simsek, 2005). (4) Bulgular arastirmaci
tarafindan aciklanmus, iligskilendirilmis ve yorumlanmistir. Bir 6grenci ayni zamanda birkac 6zellik
tanimladig i¢in tablolardaki toplam 6zellik sayis1 68renci sayilarindan fazladir.

3. BULGULAR

3.1. Tanecik Cizimleri ve aciklamalari

Ogrencilerin maddenin kati, sivi ve gaz halini taneciklerle ifade eden cizimlerine ait sayisal
veriler 6, 7 ve 8. sinif igin karsilastirmali olarak Tablo 2’de verilmistir. Ogrenciler maddenin ii¢ halini
genel olarak dort farkli model kullanarak ifade etmektedirler. Bu model tipleri ile ilgili 6grenci
cizimlerinden alinan ornekler Sekil 3’te verilmistir.
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Tablo 2: (")grenciler Tarafindan Kullanilan Tanecik Modelleri

Tanecik modelleri 6. stmf 7. simif 8. simif
N| %9 |[N| %2 |N| %
DBT. 21| 48,8 |21 | 34,4 |17 | 25,8
DKT 5111,6 | 1 16| 5| 7,6
DBAT. 10| 23,3 |26 | 42,6 | 23 | 34,8
MAT. 21 471 3| 49| 4| 6,1
Diger 11 23| 6] 98| 71106
Cevapsiz 4| 93| 4| 6,610 15,2
Toplam 43 61 66

DBT: Dairesel ve kati halden gaz hale dogru biiyiiyen tanecik modeli

DKT: Dairesel ve kati halden gaz hale dogru kiiciilen tanecik modeli

DBAT: Dairesel ve kati halden gaz hale dogru biiyiiyen ve artan bosluklu tanecik modeli
MAT: Molekiiler ve kati halden gaz hale dogru artan bosluklu tanecik modeli

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin bazilar1 maddenin tanecikli yapisini ifade etmek icin bir
tanecik modeli kullanmamuistir (bu oranlar 6, 7 ve 8. sinif i¢in sirastyla, %9,3, %6,6 ve %15,2). Yaklasik
her 5 ogrencinin 4’ (%83,7; %78,6; %83,3) tanecikleri yuvarlak olarak diistinmektedir: “Ciinkii
atomlar da yuvarlaknir” (22,38). Tanecikler arast bosluklarin sabit oldugu ve katidan gaza dogru
gidildik¢e tanecik boyutunun biiyiidiigii tanecik modelini (DBT.) kullanan 6grencilerin oraninin yildan
yila azaldig1 goriilmektedir (%48,8; %34.,4; %25,8): “Katilarda tanecikler titregsim halinde olduklart
icin kiiciiktiir” (65). Bu Ogrenci, sadece titresim yapan taneciklerin titresim, donme ve Oteleme
yapanlara gore daha kiiciik oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin 6gretilen tanecik modeline gore (K1,
Slve G1, bkz. Sekil 2), hal degisimi esnasinda tanecikler arasindaki boglugun degistigi konusuna dikkat
etmedikleri goriilmektedir. Buna karsilik 6zellikle 6.simif 6grencilerinin bazilar (%11,6; %1,6; %7,6),
madde kat1 halden gaz haline dogru giderken tanecik biiyiikliiglintin azaldigi, tanecik modelini (DKT)
benimsedikleri goriilmektedir. Buna karsilik, DBAT modelini kullanan 6grencilerin oranlarinda ise 6.
siiftan 7. sinifa bir artis oldugu goriilmektedir (%27,0, %42,6), sonraki yilda ise 6grenci oraninda bir
azalma oldugu goriilmektedir (8. sinifta %34,8). Diger taraftan, 6gretilmek istenenin tam aksine tabloda
“diger” boliimiinde bulunan 6grenci cizimlerinden bazilarinda ise 7. ve 8. sinif 6grencilerinin molekiiler
ve katidan siviya artan bosluklu tanecik modelini kullandiklar1 gériilmektedir (%9,8 ve %10,6). 6. sinif
ogrencilerinin bazilart ise (%7) kat1 taneciklerini ticgen, sivi taneciklerini kare ve gaz taneciklerini
cokgen olarak tanimladiklar1 goriilmektedir.

Kat1 Sivi Gaz

Sekil 3: Ogrencilerin Tanecik Cizim Ornekleri
3.2. Taneciklerin Pozisyonu

Tanecikler arasinda ne oldugu ve taneciklerin temas edip etmedikleri konusundaki 6grenci
goriislerinin verildigi Tablo 3 incelendiginde, 6grencilerin bazilart (%16,3; %6,6; 7,6%) ne kat1, ne sivi
ne de gaz tanecikleri arasinda hicbir sey olmadigini diisiinmektedirler. Bu ogrenciler kati, sivi ve gaz
taneciklerinin siirekli temas ettigini ve birbirlerine yapisik oldugunu diisiinmektedirler. Buna karsilik
sadece kati tanecikleri arasinda hicbir sey olamadigimi diisiinenlerin oranlari ise ihmal edilemeyecek
durumdadir (%21; %33; 8%). Bu 6grencilerin bir kism1 (%7; %11,5; %1,5), Novick ve Nusbaum,
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(1978)’un calismalarinda rapor ettikleri gibi sivi ve gaz tanecikleri arasinda sadece hava oldugunu
diistinmektedirler: “Ciinkii katilarin tanecikleri sikisiktir, gazlar da etrafa yayilirlar” (118). Diger bir
kismi (%14; %21,3; %6,1) ise Griffits ve Preston (1992)’un belirttiginin aksine sivi ve gaz tanecikleri
arasinda sadece bosluk oldugunu diisiinmektedirler: “Katilar sert oldugu icin, sivilar akiskan oldugu
icin, gazlar buhar oldugu icin” (101). Kati, siv1 ve gaz tanecikleri arasinda bosluk oldugunu diisiinen
ogrencilerin (11,6%; 27,9%; 31,8%) aciklamalar1 asagidaki gibidir: “Katilar sikisik, digerleri akict ve
ucucu oldugu icin” (61). ”Ciinkii her seyin arasinda bosluk olur” (78). “Taneciklerin arasinda genelde
bosluk vardir” (82). Buna karsilik kati, sivi ve gaz tanecikleri arasinda hava oldugunu diisiinen
Ogrencilerin orani az olmasina karsin artis egilimindedir (%7; %8,2; %13,6). Ayrica 8. sinif
ogrencilerinden bazilart (%4,5) maddenin 3 halinde de tanecikler arasinda molekiil bulundugunu,
bazilar1 ise (%3) kimyasal bag bulundugunu diisiinmektedir. Bu durum 6grencilerin atom-molekiil ve
kimyasal bag kavramlarini 7. sinifta 6grenmeleri ile aciklanabilir.

Tablo 3: Tanecikler Aras1 Bosluklar ve Temas

Kati - S1V1 - gaz 6.s1if 7.simf 8.smif
N| % |[N| %% |[N| %
~ Hicbirsey - Hicbirsey  — Hicbir sey 7116314166 | 5|76
E Hicbirsey - azhava — cok hava 31707 [11,5] 1|15
2 | Hicbirsey — — az bosluk — cok bosluk 6 1140131213 | 4 | 6,1
ﬁ =| Az bosluk  — biraz cok bosluk— cok bosluk 5 111,6 1727921 | 31,8
'g £| Az hava — biraz cok hava  — cok hava 3170158219136
g Molekiil — molekiil — molekiil - - - - 31 4,5
= Kimyasal bag — kimyasal bag —kimyasal bag | - - - - 2 |30
Diger 7116314166 | 2] 30
E 5| Temas eder — Aztemas —cokaztemaseder | 4 | 93 | 8 | 13,120 30,3
) g Temas eder — az temas — temas etmez 151349241393 |22 33,3
% ﬁ Temas eder — temas etmez — temas etmez 7 1163119 |31,1 |10 15,2
% Temas etmez — temas etmez— temas etmez 1123|349 1 1,5
= Diger 2 | 47 | - - - -

Taneciklerin birbiriyle temasiyla ilgili olarak, 6grencilerin yaklasik 3’te 1’1 (34,1%; %39,3;
%33,3) kat1 ve sivi taneciklerinin temas ettigini buna karsilik gaz taneciklerinin ise hi¢ temas
etmediklerin dustinmektedirler. Bu durumu bazi Ogrenciler tanecikler arasindaki bosluklarla
aciklamaktadirlar: “Katilar birbirlerinin arasinda mesafe olmadigt icin temas ederler. Swilar
birbirlerine araliklari az oldugu icin cok hafif temas ederler, gazlarin birbirlerine araliklart fazla
oldugu icin temas yoktur” (10, 12, 19, 63, 64, 77). Baz1 dgrenciler ise titresim ve Oteleme hareketi
temelinde aciklamaya c¢alismaktadirlar: “Katilarda tanecikler cok yakindir, titresim ve oteleme hareketi
yaparlar. Sivi tanecikleri biraz yakindir ve oteleme ve titresim hareketi yapar. Gazlar cok hareketlidir,
ucarlar.” (45, 78). Baz1 ogrenciler ise taneciklerin birbirine yakinligi ve carpismalariyla agiklamaya
calismaktadir: “Katilarda birbirlerine cok yakin olduklart icin temas ederler. Swvilarda da fazla uzak
olmadiklar: icin temas ederler. Gazlarda uzak oldugu icin temas edemezler” (121). “Katilarda
birbirlerine ¢arpar, sivilarda ¢ok az ¢arpar gazlarda temas etmez” (131).

3.3. Taneciklerin Hiz1, Enerjisi ve Tanecikler Aras1 Kuvvetler

Ogrencilerin taneciklerin hizlari, enerjileri ve tanecikleri bir arada tutan kuvvetlerle ilgili goriisleri
Tablo 4’te verilmistir

Tablo 4 incelendiginde, 6. ve 7. sinif 6grencilerinin yaklasik yarist ve 8. sinif 6grencilerinin 3’te
1’1, kati, sivi ve gaz taneciklerinin hizlarinin gorece olarak daha hizli oldugunu diisiindiiklerini
gostermektedir. Ogrencilerden bazilar1 bu goriislerini maddenin hareket kabiliyeti temeline gore
aciklamaya calismislardir: “Katilar hareket etmedigi icin azdir. Swilar akabildigi icin ortadir, gazlar
ucabildigi icin fazladir” (39, 51, 57, 58, 111). “Katilar sikistk oldugu icin hizli hareket edemez, swvilar
stkisik olmadigt icin orta hizlidir. Gazlar ayrik oldugu icin hareket eder” (111). Bazi 68renciler ise
tanecik sayilarinin kati, sivi ve gazda farkli oldugu goriisiine sahiptir: “Katilarda tanecikler fazla oldugu



70 A. COKELEZ | H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 36 (2009), 64-75

ve digerlerinde olmadigi icin” (61). Bazi1 Ogrenciler ise bunu tanecikler arast boslukla
iliskilendirmislerdir: “Taneciklerin hizlar: aralarindaki bosluklarla dogru orantilidir” (5, 50, 57, 63,
64, 78, 76, 151, 126). Baz1 ogrenciler ise goriislerini enerji temelinde acgiklamaya calismaktadirlar:
“Sicaklik arttikca kinetik enerji artar” (130, 132, 123). Bazilan ise taneciklerin titresim hizlarina gore
bu durumu agiklamaya calismaktadir: “Katilar birbirlerinden ayrilmadig icin titremezler, sivilar biraz
aynidirlar ve titrerler, gazlar birbirinden ayri oldugu icin c¢ok titrerler” (77). Bazilart ise bunu
akiskanliga bagl olarak aciklamaya calismaktadir: “Katilar akiskan degildir, digerleri akiskandir” (12).

Tablo 4: Taneciklerin Hizi, Enerjisi ve Tanecikler Arasi Kuvvet

Kati - swvi - gaz 6.smif 7.smif 8.smf
N| %9 |[N| % |N| %
Yavags —ortahizli —cok hizli | 20 | 46,5 | 32 | 52,5 | 44 | 66,7
N~ | Yoktur— yavas —hizli 419319 148 1 1,5
= | Enhizh— orta — yavas 1123|466 1| 5|76
Aynt - aym —ayni 2 147 1116|230
Diger 5 111,67 | 11,5 8 | 12,1
= |Cok - orta -—az 2 147 16198 |9 136
= | Az — orta — cok 131 30,2 | 28 | 45,9 | 32 | 48,5
= Yok - az —cok - - 4 | 66 | - -
Makro seviye - - 518212130
° Atom — molekiil 3170 -] - 12130
2 e o Cekim kuvveti - - 14 1 23,0 | 11| 16,7
M| = £'| Kimyasal bag - - J1nnf1sol1]15
= 2 Diger 1123466230

Buna karsilik, 6 ve 7. sinif 6grencilerinin bir kismi (9,3% ve %14,8) ise tanecik hareketlerinin
katidan siviya dogru gidildikce azalacagini diistinmektedirler. Ancak bu goriiste olan 8. sinif
ogrencilerinin orani oldukca diisiiktiir (%1,5). Diger taraftan az da olsa bazi 6grenciler (%4,7; %1,6;
%3) tiim taneciklerin hizlarinin ayni oldugunu diisiinmektedir.

Taneciklerin enerjileri konusuyla ilgili olarak, 6. sinif 6grencilerinin yaklasik 3’te 1’1 ile 7 ve 8.
sinif 6grencilerinin yaklasik yarisi, kati, sivi ve gaz taneciklerinin enerjilerinin gorece olarak daha fazla
oldugunu diisiinmektedir. Bu konudaki 6grenci goriisleri asagidaki gibidir: “Katilarda tanecikler bir
arada tutuldugu icin enerjileri azdir ve ¢ok yavastir” (61). “Sicak arttikca kinetik enerji artar” (132,
130). “Ciinkii hareketleri de boyle bir siralamaya sahiptir” (63, 64). “Bosluklara bakilarak, ciinkii
gazlarda aralik daha fazla” (76, 143). Buna karsilik, bu goriisiin tam tersini benimseyen 6grencilerin
orant az olmakla birlikte yildan yila artma gostermektedir (%:4,7; %9.,8; %15,2): “Ciinkii bitisik
olanlarin daha fazla enerjisi olur” (52, 59, 107). 7. sinif 68rencilerinden bir kismi (%6,6) katilarin hic
enerjisi olmadigi, sivi ve gazlarin enerjisinin ise gorece olarak fazla oldugu goriisiine sahiptirler:
“Katilar hareket edemez, swilar akabilir, gazlar ucabilir” (39).

Tanecikler arasi1 kuvvetlerle ilgili ogrenci goriisleri makro ve mikro seviye kategorilerine
yerlestirilmistir. 7 ve 8. simif 0grencilerinin dnemli bir kismi tanecikler arasinda ¢cekim kuvveti oldugu
goriigiine sahiptir (23% ve 16,7%): “Cekim kuvveti katidan gaza dogru azalir” (92). Buna karsilik, 7.
siif dgrencilerinin onemli bir kism1 (%18) ve 8. sinif 6grencilerinin kiigiik bir kismi (%1,5) tanecikler
arasinda kimyasal bag oldugu goriisiinii benimsemislerdir. 7 ve 8. simf Ogrencilerinin kiigiik bir
kisminin (8,2% ve %3) cevaplar1 makroskopik seviyededir ve sertlik, sekil ve akiskanlik temeline
dayalidir. 6 ve 8. sinif 6grencilerinin ¢ok az bir bir kismi ise cevaplarint mikro seviyede formiile
etmislerdirler ve tanecikler arasinda atom ve molekiillerin oldugu fikrine sahip olduklari goriilmiistiir:
“Tanecikler atomlardan olusmustur” (12). Digerleri kategorisine ise, tanecikler arasinda titresim ve
oteleme ile ilgili cevaplar yerlestirilmistir (%2,3; %1,6; %3). Ayrica 7. sinif 6grencilerinin ¢ok az bir
kismi (%3,3) tanecikleri bir arada tutan kuvvetin hava oldugunu diisiinmektedirler: “Tanecikleri birlikte
tutan kuvvet, havadir” (52).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada o6grencilerin kendi tanecik modellerini maddenin diisiiniilen halinin hareket
edebilme kabiliyeti, sertligi ve akiskanlig1 temeline dayal olarak olusturduklar1 gézlenmistir. Ogrenciler
taneciklerin hizlarini, enerjilerini, tanecikler arasi bosluklari ve taneciklerin birbirlerine temasini
zihinlerinde maddenin en hareketli halinden (gaz) en duragan haline (kat1) dogru siraladiklari
goriilmektedir. Ayni zamanda bu calisma, Ogrencilerin maddenin tanecikli modelini taneciklerin
titresimleri, enerjileri, carpismalari, yaptiklart oteleme hareketi, aralarindaki bosluk ve birbirine olan
uzaklik degiskenleri dogrultusunda tanimladiklarint ve maddenin kati, sivi ve gaz halinin temel
ozelliklerini de bu degiskenlere dayali olarak yorumlamaya calistiklarini ortaya koymaktadir. Bu
noktada, dgrencilerin 6zellikle 1s1, enerji ve enerjiye bagl hareket degisimi konularindaki 6n bilgilerinin
yoklanmast ve olast yanlis Ogrenmeler diizeltildikten sonra maddenin tanecikli yapis1 konularina
girilmesi gibi bir diizenlemeyle ©Ogrencilere tanecik modelini gelistirmede yardimci olunabilecegi
diistintilmektedir.

Gelistirilen tanecik modeli ile ilgili olarak, 6. siiftan 8. sinifa dogru gidildikce, oran diismesine
karsin 6grencilerin tercih ettikleri tanecik modeli, dairesel tanecik modelidir. Buna kargilik, yildan yila
artmasina karsin az sayida 6grenci ise molekiiler tanecik modelini tercih etmektedir. Bu durum ders
kitabinda suyu olusturan tanecikler bazen molekiiller seklinde bazen ise basit yuvarlaklar halinde
verilmis olmasiyla agiklanabilir. Bu noktada ders kitab1 yazarlarinin ders kitaplarinin ilgili yerlerinde
hangi modeli ne zaman ve neyi agiklamak ic¢in kullandiklarimi belirtmeleri dgrencilerin bu konuda
karsilagacaklar1 zorluklart azaltacagi diistiniilmektedir. Ayrica program ve ders kitabinin daha onceki
derslerde 6grencilere sunulmus olan modellerden bahsederek, bir modelin ne oldugunu, 6zelliklerini ve
bilim insaninin modelleri hangi durumlarda ve neleri agiklamak i¢in kullandiklarim1 anlamalarini
saglayacak sekilde hazirlanmasi yararli olacaktir.

Fen egitiminde kullanilan Nanoskopik modellerin 6grenciler tarafindan kavramsallastirilmasi
biiylik bir zorluk olusturmaktadir. Barlet ve Plouin (1997) ve Tsaparlis (1997) bu zorlugun temel
sebeplerini asagidaki gibi aciklamaya calisilmislardir: (1) Soyut kavramlar Ogrencilerin gercek
hayatlarindaki deneyimleriyle iliskilendirilmelidir. Bunun i¢in 6grencilerin yiiksek bir soyutlastirma
seviyesine sahip olmasi gerekmektedir. Bu seviye iiniversite Oncesindeki 6grencilerde %50’ nin
altindadir. (2) Gergek Ogrenme sadece Ogrencilere sunulan yeni bilgilerin anlamlandirilabilmesiyle
gerceklesir. Bunu ise dgrenciler sadece uzun siireli bellekteki bilgileri temel alarak yapabilirler. Bu
bilgiler yetersiz oldugunda ise 6grenme mekanik ve yiizeysel olmaktan oteye gidemez. Bu bilgiler
1s181nda Ogrencilerin hem modelleri anlamasinda karsilastiklar: zorluk hem de maddenin tanecikli yapisi
modeliyle ilk defa karsilagsmis olmalar1 tanecik modelini kavramsallastirmalarini zorlastirmaktadir.
Ayrica sonuglar 6grencilerin makro ve mikro seviyeler arasinda baglanti kurmada zorluk yasadiklarim
da acikca gostermektedir. Program gelistiriciler programda 6grencilerin model gelistirmesi i¢in uygun
modelleme etkinlik Orneklerine yer verilmesinin altim1 ¢izmelidirler. Ayrica Ogrencilerin katilacagi
modelleme etkinlikleri gozlemlenerek klasik yonteme gore farkliliklari nitel calismalarla ortaya
konulabilir.

Sonuglar, 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi konusundaki 6grenme seviyeleri istenenden daha
diisiik oldugunu ve Ogrenilmis bilginin Ogretilecek bilgi ile tam ortiismedigini ortaya koymaktadir.
Ogretmenin ogrencilere sunacagi simf etkinliklerini bu konuda hazirlanmis degisik analojilerle, gorsel
materyallerle ve 6zellikle degisik simiilasyonlarla zenginlestirmeleri bu konunun 6grenciler tarafindan
daha iyi anlagilmasi ve daha kalic1 6grenilmesine yardim edecegi diisiiniilmektedir.

4. simif 6gretim programi maddenin taneli yapisinin 6gretilmesi konusunda asagidaki kazanima
yer vermektedir: “Katilarin, swvilarin ve gazlarin temel ozellikleriyle ilgili olarak ogrenciler; kiiciik
taneli katilarin swilara benzer hareket ettigini fark eder” (s. 76). 6. sinifta ise maddenin tanecikli
yapisina giris yapilirken taneli yapidan bahsedilmektedir. Burada 6grencilerin “taneli yap1” ve “tanecikli
yapt” kavramlarimi karistirmamalart icin gerekli agiklamalari yapmasi ve bu konunun {iizerinde
duyarlhilikla durulmasi 6nerilmektedir.

Higbir 6gretim materyalinde bulunmamasina karsin, 6grencilerin katidan gaza dogru gidildikce
diisiindiiriicii bir sekilde taneciklerin boyutunun degistigini diisiinmeleri ilgingtir. Bu diisiince genelde
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tanecik boyutunun biiyiidiigii yoniindedir. Bu yanilgi Brook ve digerleri (1984) tarafindan daha once
yapilan bir calismada ortaya konulmustur. Ayrica, dgrencilerin maddenin hal degistirirken hacminin
artmasin1 taneciklere de aynen yansittiklart goriilmektedir. Bu konuda, maddenin makroskopik
ozelliklerinin tanecige yiiklediklerini ortaya koyan bazi ¢alismalar literatiirde mevcuttur (Albanesse ve
Vicentini, 1997; Cokelez ve Dumon, 2005; Harrison ve Treagust, 2002).

Bu calismada ilk defa belirlenen ve literatiirde bulunmayan kavram yanilgilar1 asagida verilmistir:
(1) “Kat1 ve s1v1 tanecikleri temas eder, gaz tanecikleri ise temas etmez”. (2) “Tanecikler hi¢bir durumda
temas etmezler”. (3) “Maddeler akigkanlik 6zelligini taneciklerin temasi sonucu kazanirlar”. (4) “Kati
taneciklerin belli bir hizi vardir ve Oteleme hareketi yaparlar”. (5) “Katidan gaza dogru gidildikce
taneciklerin hizlari, enerjileri ve hareketleri azalmaktadir”. (6) “Kat1 taneciklerinin hi¢ enerjisi olmadigi
icin titresim yapmamaktadirlar”. (7) “Taneciklerin bir arada tutan kuvvet havadir”. (8) “Tanecikleri bir
arada tutan kuvvet tanecikler arasinda bulunan atom, molekiiller ve kimyasal baglardir”.

Ogrencilerde ilk defa karsilasilan bu kavram yanilgilarinin daha genis katilimli bir 6rneklem
tizerinde yapilacak nicel bir arastirmayla dogrulanmasi, calismanin gecerliligini artiracaktir.
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EK-1: Anket sorulari

1. Maddenin tanecikli yapisini diisiinerek bir buz kiiresi, bir bardak su ve bir caydanligin agzindan
cikan buhari asagidaki sekillerin i¢ini doldurarak gosterirsiniz? H’

Buz pargasi su su buhari
Asagidaki sorularda, kat1 s1v1 ve gaz taneciklerinin ozelliklerini diisiinerek kat1, siv1 ve gazla ilgili
kiyaslamalar1 yaparak sebebini agiklayiniz.

2. Taneciklerin sekilleri nasildir?

Katilarda Stvilarda: Gazlarda: Sebebini acgiklayiniz.
3. Taneciklerin biiyiikliikleri nasildir?

Katilarda Sivilarda: Gazlarda: Sebebini agiklayiniz.
4. Taneciklerin aralarindaki mesafeler ne kadardir?

Katilarda Stvilarda: Gazlarda: Sebebini agiklayiniz.
S. Taneciklerin aralarinda ne vardir?

Katilarda Sivilarda: Gazlarda: Sebebini aciklayiniz.
6. Taneciklerin hizlar1 nasildir?

Katilarda Stvilarda: Gazlarda: Sebebini agiklayiniz.
7. Taneciklerin enerjileri nasildir?

Katilarda Stvilarda: Gazlarda: Sebebini acgiklayiniz.
8. Tanecikleri birlikte tutan kuvvet nedir?

Katilarda Stvilarda: Gazlarda: Sebebini agiklayiniz.
9. Tanecikler birbirleriyle temas ederler mi?

Katilarda Sivilarda: Gazlarda: Sebebini agiklayiniz.

EXTENDED ABSTRACT

Johnstone (2000) asserts that science education necessitates the clear understanding of three
fundamental levels of learning about symbols, equations and calculations. These are the microscopic
register, the representational register and lastly, the macroscopic register, which is related to
experimentation and observation and defined by Liu and Nesniak (2004) as “existing forms” and
“properties”. There are many studies, however, show that students find it difficult to make the transition
between these levels (Adbo and Taber, 2008; Cokelez et al., 2008; Laugier and Dumon, 2000).

The theory of didactic transposition may be defined as relating to all the changes that come about
during the student’s transformation of the reference knowledge produced by scientists into acquired
knowledge. This theory was first set forth by Yves Chevallard in 1985 in mathematics education.
Develay (1992) has summarized the process of knowledge transformation in three phases: (1) The
transition from reference knowledge into knowledge to be taught. (2) The transition from knowledge to
be taught into school knowledge. (3) The transition from school knowledge into acquired knowledge.

The teaching of abstract concepts in science education necessitates the use of models (Treagust et
al., 2002). Many studies, however, show that students have difficulty in understanding the concept of a
model (Gilbert, 1997; Groslight et al., 1991; Stephens et al., 1999). The models are scientific and mental
activities used to facilitate people’s comprehension of seemingly complex events (Paton, 1999). Models
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have also been defined as representations of real systems (Host, 1989), objects of substitution (Drouin,
1988) and as communication instruments (Bissuel, 2001).

Learning about the particle nature of matter is a pivotal topic in terms of learning other concepts
of chemistry. Many studies, however, show that students in different stages of their education encounter
difficulties in understanding the particulate nature of matter (Adbo and Taber, 2008; Ayas and Ozmen,
2002; Johnson, 1998; Kokkotas et al., 1998; Nakhleh and Samarapungavan, 1999; Ozmen et al., 2002;
Stains and Talanquer, 2007). There is no study that examines the difficulties students encounter in
developing a model for understanding the concept of particles nor one that investigates how these
difficulties change over time. The purpose of this study were to establish what models have been
developed by students in the second grade of primary education in connection with the concept of
particles, to discover the changes in these models over a period of two years, to ascertain the scope of
acquired knowledge on the subject and establish the deviation between this knowledge and the
knowledge to be taught, and to present a discussion and recommendations for needed solutions. The test
containing 9 open-ended questions was administered to a total of 163 students from two primary schools
in Samsun at the end of the semester. The written responses of the students were analyzed qualitatively.

The results of the study showed that students were forming their particle models on the basis of
perceived motion capabilities and qualities of hardness and fluidity. It was seen that students thought of
the speed, energy, spaces between and contact of particles in an order ranging from the fastest moving
particle form (gas) of matter to its most inert state (solids). At the same time, it was found that the
students defined the model of the particle nature of matter in terms of the variables of vibration, energy,
collision, shifting, the empty spaces in between and the distance between the particles and that they tried
to interpret the basic qualities of the solid, liquid and gas states of matter on the basis of these variables.

Students have great difficulty conceptualizing the nanoscopic models used in science education.
Barlet and Plouin (1997) as well as Tsaparlis (1997) have explained the main reasons for this difficulty
as follow: Abstract concepts should be associated with students’ everyday life experiences. For this,
students must be capable of exhibiting a high level of abstract thinking. This level is below 50% in pre-
university students. The results of the study also showed clearly that students have difficulty in making
the connection between macro and micro levels of learning. Program developers should emphasize the
inclusion of appropriate modeling exercises in their model development programs for students. In
addition, student modeling activities should be observed so that qualitative studies can be conducted to
determine the differences seen in these activities as opposed to classical methods of learning.

The results indicated that the students’ learning levels concerning the particulate nature of matter
were lower than desired and that prior knowledge did not completely overlap with knowledge to be
transmitted. It is believed that students would better understand concepts and more permanent learning
could be achieved if teachers were to prepare different classroom activities that would employ analogies
and visual materials and in which qualities would be enhanced by different simulations.

Misconceptions discovered in this study for the first time and which have not been mentioned in
the literature up until now are the following: (1) “Solid and liquid particles touch each other but gas
particles do not.” (2) “Particles never touch each other.” (3) “Matter takes on a fluid quality when
particles come into contact with each other.” (4) “Solid particles have a certain speed and intrinsic
motion.” (5) “Speeds, energies and motion of particles decrease as matter moves from solid to gas.” (6)
“There is no vibration because solid particles have no energy.” (7) “The force holding particles together
is air.” (8) “The forces holding particles together are atoms, molecules and chemical bonds.”

The study would be further validated if quantitative research on a large sample could be
conducted in order to verify the existence of the misconceptions which have thus been encountered in
students for the first time.



