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Ozet

Bu arastirmanin amaci, ilkégretim fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifta 6grenim géren
ogrencilerin maddenin tanecikli yapisiyla ilgili anlamalarini belirlemek ve kavram yanilgilarinin
giderilmesinde deneylerin etkisine bakmaktir. Arastirmanin &rneklemini ilkégretim  Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda 6Grenim géren 105 birinci sinif 6§rencisi olusturmaktadir. Arastirma kontrol
grupsuz én test-son test deneysel desendedir. Arastirmada veri toplama araci olarak maddenin tanecikli
yapistyla ilgili iki agik uglu sorudan olusan Maddenin Tanecikli Yapisi Testi (MTYT), én test ve son test
olarak kullaniimistir. On testten sonra é§rencilere konuyla ilgili bir deney yaptirilmis ve ardindan MTYT
son test olarak tekrar uygulanmustir. Ogrencilerin sorulara deney éncesinde verdikleri cevaplar ile deney
sonrasinda verdikleri cevaplar kategorilere ayrilmis, frekans ve yizdeleri hesaplanarak karsilastiriimis ve
kavram yanilgilarinin devam edip etmedigine bakilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére kati,
sivi ve gaz fazlarda taneciklerin hareketleri konusunda ¢ogu &grencinin bilgi eksikliklerinin oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerde “katilar sert olduklarindan molekiiller arasindaki uzaklik en az olur”, “katilar,

”

dénme ve ételeme yapamadidi icin hareket edemez”, “sivi haldeki maddeler kati cisimlere gére daha hizli
hareket eder”, “gazlar ugucu hareket yapar” ve maddenin tanecikli degil de biitiinsel olarak gésterilmesi
gibi kavram yanilgilari tespit edilmistir. Deney sonrasinda 6grencilerin anlamalarinda bir artis
goézlenmistir ancak bu artisin yeterli diizeyde olmadigi belirlenmistir. Ayrica bazi 6grencilerin yanilgilarini
deneyden sonra da stirdiirdiikleri ortaya ¢cikmistir. Bu dogrultuda, kavram yanilgilarini giderebilecek ve

olusumunu engelleyebilecek farkli deney ve materyaller kullaniimasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Maddenin tanecikli yapisi, Mikro boyut, Makro boyut, Kavram yanilgisi

DETERMINING UNDERSTANDINGS RELATED TO THE PARTICULATE NATURE OF
MATTER OF STUDENTS AT SCIENCE EDUCATION
Abstract

The aim of this study was to determine the students at science teacher education program in the first
year class understanding about the particulate nature of matter and determine the effect of experiments
in removing the misconceptions. The sample of the study was 105 students study at science teacher
education program in the first year class. The study is conducted by pretest-posttest experimental design
control without group. It was used two open-ended questions of a test (The Particulate Nature of Matter
Test- PNMT) about the subject as pre and post-test for data collecting tool. After the pre-test it got an
experiment related to the subject to students and then PNMT implemented again. Students’ answers

1 Bu makale, 16-19 Nisan 2015 tarihleri arasinda diizenlenen 24. Ulusal Egitim Bilimleri
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which before and after the experiment was analyzed by dividing into categories, their frequencies and
percentages were calculated and compared. So, it was determined how changes was occurred students’
understanding about the subject and whether continue misconceptions or not. According to findings
obtained from the study, many of students have deficiencies about the movements of particles at solid,
liquid and gas phases. It was determined that students have some misconceptions. For example,
“Because solids are hard, the space between their molecules is the least”, “solids cannot move because

» a

they haven’t rotational and translational motion”, “matters on liquid phase move faster than solid

»

matters”, “gases move as soaring” and “matters have holistic structure not particulate”. After the
experiment, it was observed an increase in students’ understanding about the subject but it was
determined to be not sufficient. Further, it was seen that some students’ misconceptions were continued
after the experiment. From this point of view, it is suggested that different experiments and materials
which can eliminate and prevent these misconceptions are used.

Keywords: The particulate nature of matter, Micro level, Macro level, Misconception

Giris

Maddenin tanecikli yapisi uzun yillardir Gzerinde ¢alisilan bir konudur. Bu
konu Uzerinde bu kadar fazla ¢alisiimasinin sebebi kimyanin temelini olusturmasidir
(Adadan, 2014; Adadan et al., 2010; Brook et al., 1984; Griffiths and Preston, 1992).
Maddenin tanecikli yapisi konusu, mikro seviyede bir konu oldugundan dolayi
Ogrenciler anlamada zorluk gekmekte ve makro seviye ile iliskilendiremedikleri igin
konuyu zihinlerinde canlandiramamaktadirlar (Adadan et al., 2010; Calik ve Ayas,
2002; Franco and Taber, 2009; Haigh et al., 2011; Karagép ve Doymus, 2012;
Raviolo, 2001; Ultay ve Calik, 2012). Dolayisiyla maddenin mikro boyuttaki yapisini
zihinlerinde canlandiramayan 6grenciler bu konuda birgok kavram yanilgisina sahip
olmaktadirlar.

Maddenin tanecikli yapisi ile ilk kez karsilastiklari ortaokul yillarina kadar
maddeyi butlnsel olarak diisiinen 6grenciler bu yanlis kavrami bilimsel dogrularla
degistirmekte isteksiz davranmaktadirlar. Clnkd okul disinda, uzun zaman
strecinde sezileriyle elde ettikleri bu yanhs kavramlar onlar igin daha gergekgi ve
inandiricidirlar. Bu nedenle kavram yanilgilarinin 6grenme siireglerinde etkileri ok
fazladir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Ogrencilerin mikro boyuttaki kavramlari
makro boyut ile agiklama egiliminde olduklari birgok ¢alismada ortaya koyulmustur
(Demircioglu vd., 2012; Kalin ve Arikil, 2010; Ozmen, 2011; Stavridou and
Solomonidou, 1998). Kiiglik yaslarda okul disinda edinilen bu kavram yanilgilari,
ogrenciler bu kavramlarla ylzlestirilinceye ve bilimsel dogrularla degistirilinceye
kadar 6grenim hayatlari boyunca devam eder. Bu nedenle kavram vyanilgilari
Universite Ogrencilerinde hatta kimya ve fen ve teknoloji 6gretmenlerinde bile
gorilebilmektedir (Adadan, 2012; Ayas, 1995; Ayas ve Ozmen, 2002; Calik vd.,
2006; Demircioglu, 2003; Mumba et al., 2014; Ozmen vd., 2002). ilkokulda temeli
atilan maddenin tanecikli yapisi konusunu, gelecegin fen ve teknoloji 6gretmenleri
olan fen bilgisi egitimi 6grencilerinin 6gretecegi distinildigiinde, bu 6grencilerin
konu hakkindaki kavram yanilgilarinin tespit edilip dogrulariyla degistiriimesi,
gelecek nesillere bu yanilgilarin tasinmamasi bakimindan biyik dnem tagimaktadir.
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Kimya konularindaki kavram yanilgilarini giderebilmek icin deneyler etkili
uygulamalardir. Clinki 6grencilerin kimyasal olaylari birebir gézlemleyerek tecriibe
etmelerine olanak vermektedirler. Bu sayede deneyler mikro boyuttaki soyut ve
anlasilmasi zor kavramlarin makro boyutla iliskilendirilmesini saglamaktadirlar
(Okumus vd., 2014). Buradan hareketle, tanecikli yapiyi anlamaya yardimci
deneylerin tasarlanmasinin veya var olan deneylerin bu yénde tekrar
diizenlenmesinin 6grencilerin mikro boyutu zihinlerinde canlandirmalarina yardimci
olacag dusinilmektedir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci, ilkdgretim fen bilgisi
ogretmenligi birinci sinifta 6grenim goren 6grencilerin maddenin tanecikli yapisiyla
ilgili anlamalarini belirlemek ve kavram vyanilgilarinin giderilmesinde deneylerin
etkisine bakmaktir.

Yontem

Arastirmanin  modeli, katihmcilar, veri toplama araglar, verilerin
toplanmasi ve analizi bu baslik altinda verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Arastirma kontrol grupsuz On test- son test deneysel desendedir. Bu
desende deneysel islemin etkisi tek bir grup Gzerinde yapilan galismayla test edilir.
Deneklerin bagimli  degiskene iliskin o6lglimleri uygulama 6ncesinde 06n-test,
sonrasinda son-test olarak ayni denekler ve 6lgme araglari kullanilarak elde edilir
(Buyukoztiirk, Kihg Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2012). Arastirmada
Ogrencilerin bir yontem veya teknikle degil de deneylerle maddenin tanecikli
yapisini anlamalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle deneyden énce ve
deneyden sonra, 6grencilerin maddenin halleriyle ilgili tanecikli yapiyr anlamalari
belirlenmeye ¢alisildigi igin arastirma tek grup Gzerinde yapilmistir. Uygulama Genel
Kimya Laboratuvari Il dersinde uygulandigi igin tim gruplarla deney yapiimis ve
kontrol grubu segilmemistir.

Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini ilkégretim fen bilgisi 6gretmenligi programinin 1.
sinifindaki iki farkh subede 6grenim géren toplam 105 6grenci olusturmaktadir.
Genel Kimya Laboratuvari Il dersini alan her iki subedeki 6grenciler (N=105) yaklasik
26 kisilik iki yariya ayrilmis, toplamda dort deney grubuyla (1.grup N=26, 2.grup
N=27, 3.Grup, N= 26, 4. Grup, N= 26) calisiimistir.

Veri Toplama Araglari

Calismada veri toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan iki agik uglu
sorudan olusan bir test (Maddenin Tanecikli Yapisi Testi-MTYT) hazirlanmistir.
Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi hakkindaki anlamalarini belirleyebilmek ve
varsa kavram yanilgilarini ortaya gikarabilmek adina MTYT ile maddenin hallerinde
taneciklerin bosluklarini, buna bagh olarak yaptiklari hareketleri ve disaridan gelen
bir etkiye karsi verdikleri tepki arastiriimistir. Testteki birinci soru iki asamadan
olugsmaktadir ve ‘1- a) Su molekiillerinin kati, sivi ve gaz fazda hareketleri nasildir?
b) Su hangi halde iken disaridan yapilan etkiye karsi en fazla tepkiyi verir? Neden?.’
seklindedir. ikinci soru ise ‘2- Su molekiillerinin kati, sivi ve gaz haldeki durumlarini
giziniz ve giziminizin nedenini agiklayiniz.” seklindedir. MTYT nin gegerligi i¢in uzman
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gorusine basvurulmustur, gerekli diizeltmeler yapilarak teste son hali verilmistir.
MTYT uygulamaya baslamadan 6nce 6n test olarak, uygulamadan sonra da son test
olarak uygulanmistir.

Verilerin Toplanmasi

Uygulamaya baslanmadan 6énce MTYT tiim gruplara on test olarak
uygulanmistir. Uygulama asamasinda oncelikle deneylerini birlikte yiritmeleri igin
her bir deney grubundaki 6grencilerden 4-5 kisilik ¢alisma gruplari olusturulmustur.
Daha sonra 6grencilere maddenin tanecikli yapisini gézlemlemelerine yardimci
olacak bir deney yaptiriimistir. Deneyde, dncelikle bir erlenmayerin igerisine bir buz
kalibi koyulmus ve cam g¢ubukla buzun Uzerine bastiriimistir. Cam g¢ubugun buz
icerisine girmemesinin sebebi 6grencilerle tartisiimistir. Sonra, erlenmayerin agzi
plastik tipa ile kapatiimis ve buz eriyinceye kadar isitilmistir. Cam gubuk suya
daldiriimis ve buz, su halinde iken cam gubugun buzdaki gibi bir direngle karsilasip
karsilasmadigl gozlemlenerek sebebi tartisiimistir. Ardindan cam cubuk havada
hareket ettirilerek herhangi bir direngle karsilasip karsilasmadigi 6grencilere
sorulmus, sebebi tartisiimistir. Klasik laboratuvar yaklasiminda o6grenciler kendi
baslarina gruplar halinde deneyleri yapar ve deney raporlarini yazarlar. Bu
arastirmada Ogrencilere deneyler sirasinda gesitli sorular sorulmus ve 6grencilerin
konuyla ilgili yanlis anlamalari ve kavram yanilgilari giderilmeye galisiimistir. Ayrica
deney sirasinda, 6grencilerin deneyi mikro boyutta anlamalarini kolaylastiran
gerekli agiklamalar yapilmistir. MTYT uygulanirken ise 6grencilerden bir istisna olan
suyun molekdllerinin kati fazdaki altigen molekil yapisini gbz ardi etmeleri, genel
olarak kati fazdaki maddeleri dislinerek gizim yapmalari istenmistir. Deneyin
ardindan o6nceden uygulanan MTYT 0Ogrencilere son-test olarak tekrar
uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerden deney éncesinde ve deney sonrasinda elde edilen yazili
cevaplara igerik analizi uygulanmis ve Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek
(1992) calismasindan alinan degerlendirme kullanilarak kategorilere ayrilmistir.
MTYT'nin sadece agiklama gerektiren birinci sorusunun a maddesi, “Anlama,
Kismen anlama, Yanlis anlama, Anlamama, Cevapsiz” seklinde kategorilere ayrilarak
¢6zimlenmistir.

Anlama: Bilimsel olarak dogru agiklamalarin bir kismini veya timinu iceren
cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Kismen Anlama: Soru igin tam olarak istenilen agiklamayi icermeyen fakat
kabul edilebilir diizeyde olan cevaplar bu kategoride yer almistir.

Yanlis Anlama: Soru igin kabul edilebilir bir agiklama olmayan ve alternatif
aciklamalar iceren cevaplar bu kategoriye konulmustur.

Anlamama: Soruyla ilgisiz, bilimsel degeri olmayan, mantiksiz agiklamalar
bu kategoride toplanmistir.

Cevapsiz: Bu kategoride bos birakilan sorular yer almigstir.
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Cevap ve agiklama isteyen b maddesi ve ¢izim ve agiklama isteyen ikinci
soru ise, “Tam Anlama, Kismen Anlama, Kismen Anlama/Yanhs Kavram, Yanlis
Kavram, Anlasilmamis” seklinde ¢dzimlenmistir.

Tam Anlama: Cevabin dogru, agiklamanin bilimsel olarak tam oldugu
cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Kismen Anlama: Cevabin dogru, agiklamanin bilimsel olarak tam olmadigi
cevaplar bu kategoriye konulmustur.

Kismen Anlama/Yanlis Kavram: Cevabin dogru, acgiklamanin yanlis veya
cevabin yanlis, agiklamanin dogru oldugu cevaplar bu kategoride yer almistir.

Yanlis Kavram: Bilimsel olarak kabul edilemeyecek cevabin veya
aciklamanin oldugu cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Anlasilmamis: Bos cevaplar bu kategori altinda yer almistir.

Kategorilere ayrilan 6grenci cevaplarinin frekans ve yiizdeleri hesaplanmis,
deney 6ncesi ve deney sonrasi verileri karsilastirilarak anlamalarinda herhangi bir
degisiklik olup olmadigi tespit edilmistir. Ayrica deneyden 6nce ve deneyden sonra
ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarina érnekler oldugu gibi sergilenmistir.

Bulgular

Arastirmanin bu kisimda her arastirma sorusu igin Ogrencilerin deney
oncesinde ve sonrasinda arastirma sorularina verdikleri cevaplar karsilastiriimis,
tespit edilen kavram yanilgilarina érnekler oldugu gibi sergilenmistir.

Arastirmanin Birinci Sorusu

Arastirmanin birinci sorusu kapsaminda 6grencilere “a) Su molekiillerinin
kati, sivi ve gaz fazda hareketleri nasildir? b) Su hangi halde iken disaridan yapilan
etkiye karsi en fazla tepkiyi verir? Neden?” sorulari ydneltilmistir. Ogrencilerin bu
sorulara deney oncesinde ve deney sonrasinda verdikleri cevaplarin ylizde ve
frekanslari asagida verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin deney éncesinde ve deney sonrasinda birinci soruya verdikleri
cevaplarin tanimlayici istatistikleri

Deney 6ncesi Deney sonrasi
Kategoriler Frekans  Yizde Frekans  Yizde
(f) (%) (f) (%)
Su molekiillerinin kati fazda hareketleri nasildir?
Anlama 37 35,2 42 40
Kismen Anlama 31 29,5 41 39,0
Yanlis Anlama 28 26,7 20 19,1
Anlamama 5 4,8 1 0,9
Cevapsiz 4 3,8 1 0,9
Toplam 105 100 105 100
Su molekiillerinin sivi fazda hareketleri nasildir?
Anlama 6 5,7 11 10,5
Kismen Anlama 84 80 87 82,9
Yanlis Anlama 6 5,7 4 3,8
Anlamama 4 3,8 2 1,9
Cevapsiz 5 4,8 1 0,9
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Toplam 105 100 105 100
Su molekillerinin gaz fazda hareketleri nasildir?

Anlama 19 18,1 24 22,9
Kismen Anlama 70 66,7 73 69,5
Yanlis Anlama 6 5,7 6 5,7
Anlamama 3 2,8 1 0,9
Cevapsiz 7 6,7 1 0,9
Toplam 105 100 105 100
Su hangi halde iken digaridan yapilan etkiye karsi en fazla tepkiyi verir? Neden?

Tam Anlama 16 15,2 35 33,3
Kismen Anlama 6 5,7 13 12,4
Kismen Anlama/Yanlis Kavram 20 19,1 19 18,1
Yanls Kavram 44 41,9 27 25,7
Anlasiimamis 19 18,1 11 10,5
Toplam 105 100 105 100

Tablo 1 incelendiginde, kati taneciklerinin hareketlerini deneyden 6nce
dogru aciklayan 6grenci oraninin %35,2 oldugu, deneyden sonra ise bu oranin %40
a yukseldigi gériulmektedir. Deneyden once sivi taneciklerinin hareketlerini dogru
agiklayan o6grenci oraninin %5,7 oldugu, bu oranin deneyden sonra %10,5 e
yukseldigi anlagilmaktadir. Gaz taneciklerinin hareketlerini deneyden 6nce dogru
agiklayan 6grenci oraninin %18,1 oldugu, deneyden sonra bunun %22,9 a yikseldigi
de tablodan gorilmektedir. Birinci sorunun b maddesi olan, maddenin hangi
haldeyken disaridan yapilan etkilere en fazla tepkiyi verdigi sorusuna dogru cevap
verip dogru agiklama yapan 06grenci oraninin deneyden once %15,2 oldugu,
deneyden sonra ise bu oranin %33,3 e yiikseldigi gorilmektedir.

Ogrencilerin agiklamalari incelendiginde, taneciklerin hareketleri ve kati,
sivi, gaz halde maddelerin disaridan yapilan etkiye karsi verdikleri tepki hakkinda
cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica deney sonrasinda
da bazi 6grencilerin yanilgilarini siirdirdikleri tespit edilmistir. Deneyden 6nce ve
deneyden sonra o&grencilerde belirlenen bu yanilgillara asagida bazi 6rnekler
verilmistir.
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Tablo 2. Birinci soruyla ilgili 6grencilerin deney 6ncesinde ve sonrasinda sahip
olduklari kavram yanilgilari

Deney dncesi
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Tablo 2’den goriilebilecegi lizere Os gaz halinde maddenin ucarak hareket
ettigini belirtmis, kati ve sivi hallerde taneciklerin hareketlerinden ise
bahsetmemistir. Ayrica bu 6grenci sivi halde maddenin disardan gelen etkilere daha
cok tepki gosterecegini diisiinmektedir. Bu duruma, suyun bulundugu kabin seklini
almasini, yapilan bir etkiye tim sivi maddenin birlikte tepki gostermesini delil
olarak géstermektedir. 013 katilarin 6teleme hareketi yaptigini diistiniirken, sivilarin
dénme hareketini gbz ardi etmistir. Disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi ise
maddenin gaz halinde verecegini disiinmektedir. Bunu, gaz halinde taneciklerin
enerjilerinin fazla olmasiyla aciklamistir. 014 kati molekillerinin, arasindaki
bosluklarin az olmasindan dolayi hareketsiz olduklarini disinmektedir. Sivi ve gaz
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taneciklerinin hareketleriyle ilgili ise bir agiklama yapmamistir. Disaridan yapilan
etkiye en fazla tepkiyi ise maddenin sivi halde iken verecegini disiinmektedir. Buna
genlesme, 1sinma ve kaynamayi érnek olarak vermistir. 0,7 kati fazda taneciklerin
titresim hareketi yapmalarina ragmen hareketsiz oldugunu, sivi fazda en ufak bir
tepkiye karsi verecek kadar hareketli oldugunu gaz fazda ise ¢ok hizh hareket
ederek havaya karisacagini diisiinmektedir. Ayrica disaridan yapilan etkiye en fazla
tepkiyi ise maddenin sivi halde iken verecegini disiinmektedir. Buna su igerisine
diisen bir tas parcasinin suda dalgalar olusturmasini érnek olarak vermistir. Os;
maddenin taneciklerinin kati haldeyken tim hareketleri yapabildigini, sivi ve gaz
halde ise dénme ve &teleme hareketini yapabildigini diisiinmektedir. O45s maddenin
taneciklerinin hareketiyle ilgili bir agiklama yapmamistir. Sivi halde bazi maddelerin
elektrigi iletmesini, sivi halin neden disaridan yapilan etkilere karsi en fazla tepki
veren hal oldugunu agiklamasinda &érnek olarak vermistir. Oss maddenin tim
hallerde titresim hareketi yaptigini ifade etmistir ancak diger hareketlerden
bahsetmemistir. Ayrica molekiiller arasi ¢ekim kuvvetlerinin az olmasi sebebiyle
gazlarin disaridan yapilan etkilere en fazla tepkiyi verdigini disiinmektedir. O4;
oteleme hareketini iteleme hareketi olarak tanimlamis ve sivilarda dénme
hareketinden bahsetmemistir. Disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi ise
maddenin sivi halde iken verecegini diisiinmektedir. Bunun gerekgesi olarak da
sivilarin  isitilinca buharlagsmasini,  sogutulunca  donmasini  ve  basing
uygulanamamasini vermistir. Oss tanecikler arasi boslugu “bosluk sayisi” seklinde
nitelendirmistir. Disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi ise maddenin gaz halde
iken verecegini dusiinmektedir. Buna gerekge olarak pistonlu bir kapta gazlarin
sikistirilmasini 6rnek vermistir. Ogs maddelerin taneciklerinin kati halde hi¢ hareket
etmedigini, sivi halde 6teleme hareketi yaptigini, gaz halde ise 6teleme ve titresim
hareketi yaptigini diisinmektedir. Gaz halde kendisine ¢arpan biitiin cisimlere tepki
vermesi nedeniyle gazlarin disaridan yapilan etkilere en fazla tepkiyi verdigini
distinmektedir.

Deney sonrasinda da bazi 6grencilerin yanilgilarini  strdirdikleri
belirlenmistir. O, disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi maddenin gaz halde iken
verecegini disiinmektedir. Buna, kapal bir kapta isitilan bir sivinin kapaginin belli
bir siire sonra firlamasini 6rnek olarak gostermistir. 014 katilarda tanecikler
arasinda bosluk olmadigini ve suyun sivi haldeyken disardan yapilan etkilere en
fazla tepki verdigini dusiinmektedir, taneciklerin hareketiyle ilgili ise goris
bildirmemistir. Os; maddeyi bitiinsel olarak disiinmektedir, taneciklerin
hareketiyle ilgili ise gériis bildirmemistir. Osy madde gaz haldeyken direncin yok
denecek kadar az oldugunu disinerek disaridan yapilan bir etkiye en fazla gaz
halde tepki verilecegini ifade etmistir, taneciklerin hareketiyle ilgili ise goris
bildirmemistir. 077 sivi ve gaz halde titresim hareketini g6z ardi etmistir. Ayrica
taneciklerin enerijilerinin fazla olmasindan ve tanecikler arasinda boslugun c¢ok
olmasindan dolayl gaz halde disaridan yapilan etkilere en fazla tepki verilecegini
diisiinmektedir. Qo sivilarin diger hallere gére maddelerle daha fazla tepkimeye
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girdigini dlslinerek disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi maddenin sivi halde
iken verecegini ifade etmistir.
Arastirmanin ikinci Sorusu

Arastirmanin ikinci sorusu asagida verilmistir.
2. Asagidaki kutucuklara su molekiillerinin kati, sivi ve gaz halindeki durumlarini giziniz.
Cizimlerinizin nedenlerini aciklayimz.

Kati S Gaz

Sekil 1. Arastirmanin ikinci sorusu

Ogrencilerin bu soruya deney éncesinde ve deney sonrasinda verdikleri
cevaplarin yizde ve frekanslari asagida verilmistir.
Tablo 3. Ogrencilerin deney éncesinde ve deney sonrasinda ikinci soruya verdikleri
cevaplarin tanimlayici istatistikleri

Deney 6ncesi Deney sonrasi

Kategoriler | Frekans (f) | Yuzde (%) | Frekans (f) | Yuzde (%)

Su molekiillerinin kati haldeki durumlarini giziniz ve giziminizi agiklayiniz.

Tam Anlama 59 56,2 83 79,1

Kismen Anlama - - - -

Kismen Anlama/Yanlig 25 23,8 30 28,6
Kavram

Yanlis Kavram 34 32,3 15 14,3

Anlasilmamis - - - -
Su molekillerinin sivi haldeki durumlarini giziniz ve ¢iziminizi agiklayiniz.

Tam Anlama 62 59,1 66 62,9

Kismen Anlama - - 4 3,8

Kismen Anlama/Yanlig 33 31,4 25 23,8
Kavram

Yanlis Kavram 20 18,9 5 4,7

Anlasilmamig - - - -

Su molekiillerinin gaz haldeki durumlarini giziniz ve giziminizi agiklayiniz.

Tam Anlama 66 62,9 76 72,4

Kismen Anlama - - 1 0,9

Kismen Anlama/Yanlig 37 35,2 24 22,9
Kavram

Yanlis Kavram 15 14,2 4 3,8

Anlasilmamig - - - -

*Dogru gizim- eksik agiklama kisminda 6grenciler birden fazla cevap vermistir.
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Ogrencilerin kati taneciklerinin durumu ile ilgili gizimlerine bakildiginda,
dogru ¢izim yapip dogru acgiklama yapan 6grencilerin oraninin deneyden &nce
%56,2 oldugu, deneyden sonra ise bu oranin %79,1 e yiikseldigi goriilmektedir. Sivi
taneciklerinin durumu ile ilgili gizimlerine bakildiginda dogru ¢izim yapip dogru
aciklama yapan 6grencilerin oraninin deneyden 6nce %59,1 oldugu, deneyden
sonra ise %62,9 a yukseldigi tespit edilmistir. Gaz taneciklerinin durumu ile ilgili
gizimlerine bakildiginda dogru ¢izim yapip dogru agiklama yapan Ogrencilerin
oraninin deneyden 6nce % 62,9 oldugu, deneyden sonra ise bu oranin %72,4 e
yukseldigi anlagiimaktadir.

Ogrencilerin ¢izim ve aciklamalari incelendiginde, taneciklerin kati, sivi ve
gaz haldeki durumlari hakkinda cesitli kavram vyanilgilarina sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica deney sonrasinda da bazi 0Ogrencilerin yanilgilarini
surdirdikleri tespit edilmistir. Deneyden 6nce ve deneyden sonra dgrencilerde
belirlenen bu yanilgilara asagida bazi 6rnekler verilmistir.

Tablo 4. ikinci soruyla ilgili 6grencilerin deney éncesinde ve sonrasinda sahip
olduklari kavram yanilgilari

Deney dncesi

Kati S|;r'| ' Gaz
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Tablo 4’ten gériildiigi tizere Oz 151 kaybettikce molekiillerin biiziilecegini,
1si aldikga genlesecegini disiinmektedir, ayrica kati taneciklerini diizenli bir sekilde
¢izmemis, sivi tanecikleri arasinda olmasi gerekenden daha ¢ok bosluk birakmistir.
O30 ciziminde tanecikli yapiyl géstermemis, maddeyi biitiinsel disiinerek ¢izim
yapmistir. O4 kati halde tanecikler arasinda hi¢ bosluk olmadigini diisiinmektedir.
047 ciziminde sivilarin 6teleme hareketi yaptiklarini géz ardi ederek sivi taneciklerini
¢ok dizenli bir sira ile gostermis, aralarinda ¢ok bosluk birakmistir. Sivilarin,
katilardan daha az dizenli olmasi durumunu, sadece sivi tanecikleri arasindaki
mesafeyi arttirarak agiklamig, sivilarin 6teleme hareketleriyle birbiri {izerinden
kayarak hareket ettiklerini gbz ardi etmistir. Bu duruma birgok 6grencinin giziminde
rastlanilmistir. Q47 ayni zamanda kati taneciklerinin arasindaki mesafeyi fazla
gostermistir. Ogs ciziminde su molekiillerinin gésterimini yanhs yapmistir. O7g kati
halde tanecikler arasinda hi¢ bosluk olmadigini disinmektedir. Ayrica su
molekillerinin gésterimini yanlis yapmis, su taneciklerini katilar gibi diizenli olarak
cizmistir. Og, katilarin ve sivilarin tanecikli gésterimini yanhs gizmistir. Ayrica
giziminde su molekillerinin geometrisini yanlis olarak gostermistir. Sivilarin
tanecikli yapida gosterimlerinde katilara gore taneciklerin mesafesinin biraz daha
artacagl o6grenciler tarafindan bilinmektedir ancak gizimlerde bu mesafeyi fazla
gostermekte gaz taneciklerinin mesafesine yakin gizimler yapmaktadirlar ayrica
sivilarin birbiri Gzerinden kayma hareketi yaptigini ihmal etmektedirler. Birgok
dgrenci bu hatayr yapmistir. Ogs ciziminde tanecikler arasindaki mesafelere cok
dikkat etmemistir. Ayrica molekillerin durusunu birbiriyle ayni olacak sekilde
diizenli gizmistir. Ogo katilarda molekiiller arasi uzakhgin az olmasini katilarin
sertligine baglamistir. Ayrica su molekillerinin gdsterimini yanlis yapmistir.
Ogrencilerin su molekiiliinii iki atomlu gaz gibi cizmeleri veya molekiil geometrisini
yanhs gostermeleri bu ¢alismada rastlanilan bulgulardandir.
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Deney sonrasi ¢izim ve agiklamalarda da bazi 6grencilerin yanilgilarini
stirdiirdiikleri belirlenmistir. O16, su molekiillerinin gésterimini yanlis gizmis ve sivi
tanecikleri arasindaki mesafeyi fazla gdstermistir. O3 ise maddeyi biitiinsel olarak
gostermistir. Og deneyden &nce sahip oldugu yanilgilari deneyden sonra da
sirdirmastir. Su molekdllerinin gdsterimini yanhs yapmistir. Ayrica katilarda ve
sivilarda tanecikler arasi mesafeyi dogru olarak gésterememistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmanin birinci sorusu olan maddenin kati, sivi ve gaz hallerinde
taneciklerin yaptiklari hareketlerin, ortaokuldan itibaren bilinmesi gereken bir konu
oldugu distnildiginde deneyden dnce 6grencilerin dogru agiklama oraninin ¢ok
dislik olmasi dikkat ¢ekicidir. Deney sonrasinda 6grencilerin dogru agiklamalarinda
bir artis gézlenmistir ancak bu artisin yeterli seviyede olmadigi séylenebilir. Clinkii
ogrencilerin istenilen ¢ogunlugu dogru cevaplar verememistir. Yine de iliskisiz
acitklama ve bos cevap oraninin diismesi sevindiricidir. Arastirmanin ikinci sorusu
olan, maddenin tanecik yapisini yine ayni sekilde Gniversite 6grencilerinin bilmeleri
gerektigi disltndldiginde, deneyden 6nce tam anlama oranin yiksek g¢ikmasi
beklenilen bir sonugtur. Fakat deney 6ncesinde 6grencilerin yarisindan fazlasinin
maddenin hallerinde taneciklerin durumunu bildikleri g6z 6niine alindiginda, deney
sonrasinda dogru ¢izim-dogru agiklama oraninda bir artis olmustur ancak bu artig
yine yeterli seviyede degildir denilebilir. Ogrenciler en fazla yanls ¢izimi maddenin
sivi halinde yapmislardir. Buna paralel olarak Griffiths ve Preston (1992) ve Meseci
vd. (2013) g¢alismalarinda 6grencilerin en gok maddenin sivi halini yanhs gizdiklerini
belirlemislerdir.

Deney o6ncesinde ve sonrasinda birinci soru igin 6grencilerin yaptiklari
aciklamalarda tespit edilen kavram yanilgilari su sekildedir; “Sivi haldeki maddeler
kati cisimlere gore daha hizli hareket eder.”, 6grencilerin taneciklerin hareketleriyle
ilgili yanlis kavramalara sahip olmalari Canbazoglu vd. (2010) c¢alismalarinda da
ortaya konulmustur. “Katilar donme ve 6teleme yapamadigi igin hareket edemez.”,
“Molekiiler arasi bosluk az oldugu icin katilar hareketsizdir.”, kati taneciklerinin
hareketsiz olduklari yanilgilari Ormanci ve Balim (2014) ve Ozalp (2008)
¢alismalarinda da belirlenmistir. “Sivilar bir etki oldugu anda cisme her taraftan bir
etki kuvveti uyguladig icin disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi bu halde verir.”,
Ogrencilerin maddenin en fazla tepkiyi sivi halde verecegi disiincesi sivi halde
etkiye verilen tepkileri daha iyi gézlemlemelerinden kaynaklanabilir. “Sivilar diger
hallere gore maddelerle daha fazla tepkimeye girdigi icin disaridan yapilan etkiye en
fazla tepkiyi verir.”, ”Sivilar isitildiginda daha kolay buharlasip, sogutuldugunda
dondugu igin su sivi haldeyken disaridan yapilan etkiye karsi en ¢ok tepkiyi verir.”.
“Gazlarda bosluk sayisi en azdir.”, “Gaz halinde tanecikler ugarak hareket eder.” ve
“Gaz halinde enerijileri fazla oldugu igin disaridan yapilan etkiye en fazla tepkiyi gaz
halinde verir.”, Ogrencilerin etki-tepki durumunu taneciklerin enerijileriyle
karsilastirmalari, gaz halinde taneciklerin kabin her yerine dagilip kabin ¢eperlerine

89



Oylum CAVDAR, Seda OKUMUS, Kemal DOYMUS

¢arpmasinda dolayi olabilir. “Gaz halde kendisine ¢arpan bitin cisimlere tepki
verdikleri igin gazlar disaridan yapilan etkilere en fazla tepkiyi verir.”, “Molekiller
arasl ¢ekim kuvveti az oldugu icin gazlar disaridan yapilan etkiye en gok tepkiyi
verir.”, “Madde gaz haldeyken direng yok denecek kadar az oldugu igin disaridan
yapilan etkiye en fazla tepkiyi verir.” gibi yanilgilar da maddenin hangi fazda iken
disardan gelen etkilere en fazla tepki verecegi konusunda ortaya ¢ikmistir.

Ogrencilerin deney oncesinde ve deney sonrasinda ikinci soru igin
yaptiklari ¢izimlerde; katilarin sert olduklarindan molekilleri arasi uzakligin en az
oldugu, kati halde tanecikler arasinda hi¢ bosluk olmadigi, sivi taneciklerinin
oteleme hareketinin ihmal edilmesi, su molekiillerinin yanlis gizilmesi gibi yanilgilar
tespit edilmistir. Ayrica bazi 6grencilerin isi kaybettikce molekillerin biiziilecegini,
1si aldikga genlesecegini distindlkleri gorilmustir. Molekullerin bizillecegi veya
genlesecegi gibi molekdlleri fiziksel halde disiinen 6grencilerin varligi Ayas ve
Ozmen (2002) ve Griffiths ve Preston (1992) calismalarinda da ortaya konmustur.
Maddenin bditlnsel gosterimi de 0Ogrencilerde var olan yanilgilardandir.
Ogrencilerin olaylari makroskobik seviyede agiklama egiliminde olduklari Martin Del
Pozo ve Porlan (2001), Ayas ve Ozmen (2002) ve Stavridou ve Solomonidou (1998)
¢alismalarinda da belirlenmistir.

Deney sirasinda yapilan aciklamalar ve dizeltmeler dislinaldigiinde,
ogrencilerin deney sonrasinda da kavram yanilgilarini srdiirmeleri sasirticidir. Bu
beklenmeyen durum, biyik Oolglide siniflarin kalabalik olmasi nedeniyle her
masadaki deney gruplari ile yeterli iletisim saglanamamasina baglanabilir. Bazi
ogrencilerin bu sebeple yapilan deneyleri ve agiklamalari dinlemedikleri, dolayisiyla
deney sonrasinda da yanilgilarini stirdirdikleri diisiinilmektedir. Bu noktada daha
kiicik deney gruplariyla galisiimasi 6grencilerin dikkatlerinin dagilmamasi agisindan
onemli bulunmustur. Diger taraftan, bazi 6grencilerde var olan yanilgilarin degisime
direngli olmasi yani yillardir sahip olduklari zihinlerinde yer eden yanilgilarin
dogrularla degisiminin zor olmasi ve uzun sireli ¢alismalar gerektirmesi de bunun
sebebi olabilir. Uygulanan deney sayisini ve gesitliligini artirmanin 6grencileri ikna
etmede etkili olacagl disinilmektedir. Ayrica uygulanan deney mikro boyutu
anlamada yetersiz kalmis da olabilir. Bu dogrultuda mikro boyutu anlamaya
yardimci farkli deney ve materyaller kullanilarak s6z konusu 6grencilerin
yanilgilarinin giderilip giderilemedigine tekrar bakilabilir.

Mikro boyuttaki konulari 6gretirken 6grencilerin zihinlerinde kavram
yanilgilarinin olusmamasi igin, kavramlari miimkin oldugunca somutlastirarak ve
glnlik hayatla iliskilendirerek onlari bu kavramlarin gergekligine inandirmak,
mantiklarinin kabul edebilecegi diizeye getirmek gerekir. Bu konuda yardimci
olacak deney ve materyallerin tasarlanmasi adina arastirmacilara biyik gorevier
dismektedir. Nitekim konularin sarmal ilerlemesi bakimindan egitimin her
basamaginda sahip olunan kavram yanilgilarinin bir an énce giderilmesine ihtiyag
vardir. Hatta oncelikle 6gretmen adaylarinin sahip olduklari yanilgilarin bilimsel
dogrularla degistirilmesi, bu vyanilgilarin ileride istemeden &grencilerine
tagimalarina engel olunmasi agisindan biyiik 6nem tasimaktadir.
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