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Bu arastirmada, iistiin yetenekli ogrencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin
sahip olduklart kavram yamlgilarinin belirlenmesi amacglanmistir. Maddenin
tanecikli yapisi, atom kavramimin anlagilmasinda temel bir yere sahip olup fizik,
kimya ve biyoloji alanlarindaki bir¢ok konunun kavramsal altyapisin
olusturmaktadir. Aragtirma, Bilim ve Sanat Merkezlerinde dgrenim géren genel
zihinsel yetenek alanina kayitl 217 ogrenci ile yiiriitillmiistiir. Veri toplama araci
olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen iki asamall tanilayic test kullanilmistir.
Testin gelistirilme siirecinde uzman gériisleri alinmus, pilot uygulama sonrasinda
gerekli diizenlemeler yapilarak nihai form olusturulmustur. Bulgular, 6grencilerin
atom, tanecik, genlesme, biiziilme, kiitle, hacim ve yogunluk kavramlar: arasindaki
iligkileri bilimsel olarak agiklamakta giicliik yasadiklarint gostermistir. Arastirma
sonucunda, belirlenen kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ogretimsel
diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmistir.
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This study aimed to identify the misconceptions held by gifted students regarding
the particulate nature of matter. The particulate nature of matter has a fundamental
role in understanding the concept of the atom and forms the conceptual basis for
many topics in physics, chemistry, and biology. The study was conducted with 217
students enrolled in the general intellectual ability program at Science and Art
Centers. A two-tier diagnostic test developed by the researcher was used as the
data collection instrument. During the development process of the test, expert
opinions were obtained, and the final form was created after necessary revisions
based on the pilot implementation. The findings showed that students had difficulty
scientifically explaining the relationships among the concepts of atom, particle,
expansion, contraction, mass, volume, and density. As a result, it was
recommended that instructional arrangements be made to address the identified
misconceptions.
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Giris

Kavram; insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen ortak
Ozelliklerini temsil eden bir bilgi yapis1 olmakta, bir sézciikle ifade edilmekte ve insanlarin
diisiinceleri sonucu gelismektedir (Celikoz, 1998). Gemici (2012), kavramlarin somut varliklar,
nesneler ya da olaylar olmadigini; bunlarin belirli siniflamalar altinda bir araya getirilmesiyle
ortaya ¢ikan soyut diisiinsel birimler oldugunu belirtir. Ayas (2011), kavramlarin fiziksel
diinyada degil, zihinsel diizlemde varlik gosterdigini; ger¢ek diinyada ancak bu kavramlara
iligkin 6rneklerin bulunabilecegini vurgular. Cepni vd., (2005), kavramlar1 bir objeden sz
edildiginde bireyin zihninde o nesneye iligskin beliren ilk ¢agrisimlar olarak tanimlar.

Bireyler dogumundan itibaren temel kavramlar1 6grenir ve kavramlar arasi iliski kurmaya
baslar. Zihindeki bu 6grenme hayat boyu devam eder ve kavramlar arasi iliskiler daha da
karmagik sekilde kurulmaya baslar. Bu baglamda kavram bir¢ok durumda dogrudan ya da
dolayli olarak 6znel gercgekligi icerir (Bozan ve Savag, 2019). Kavramlar, bir¢ok 6gretim
programinin temel bilesenlerinden biridir. Fen bilimlerinde kavram o6gretimi ise kritik bir
Ooneme sahip olup 6gretim siirecinin temel unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Eggen
ve Kauchak, 2004). Fen bilimleriyle iliskili olgu ve siire¢ler, giinliikk yasamin farkli alanlarinda
bireylerin karsisina ¢ikmakta ve c¢esitli deneyimler yoluyla anlamlandirilmaktadir. Bununla
birlikte, fen bilimlerine ait kavramlarin ¢ogunlukla soyut nitelikte olmast hem 6gretmenler hem
de oOgrenciler agisindan gesitli giicliikleri beraberinde getirmektedir (Uyanik, 2019). Fen
bilimleri dersi, icerdigi soyut kavramlar nedeniyle 6grencilerin zorlandig1 alanlardan biridir.
Bayram, vd., (1997), nitelikli bir fen 6gretimi i¢in temel fen kavramlarinin egitim-6gretim
stirecinin en basindan itibaren dogru sekilde kazandirilmasimin kritik 6nem tasidigini
vurgulamaktadir. Ayrica, bu temel kavramlarin, ilerleyen siirecte 6grenilecek fen konular1 ve
iliskili kavramlarin anlasilmasinda belirleyici bir rol oynadigina dikkat c¢ekmektedirler.
Ogrencilerin 6n bilgileri bazen bilimsel ger¢eklerden farklilik gosterebilir, bu da yanlis
kavramalara yol acar. Bu tiir yanlis anlamalar literatiirde "alternatif kavramlar", "yanlig
anlamalar", "gocuklarn bilimi" gibi farkli terimlerle ifade edilse de (Nakiboglu ve Ozkilig
Arik,, 2006; Skelly & Hall, 1993; Yagbasan & Giil¢icek, 2003), son yillarda "kavram yanilgis1"
terimi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kavram yanilgist ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan ziyade bireyin zihninde
deneyimleri sonucunda yapilandirdigi ve farkli anlamlar yiikledigi sekliyle ortaya
cikabilmektedir. Yagbasan ve Giilgicek’e (2003) gore kavram yanilgilari, 6grenciler i¢in diger
aciklayict bilgilerden farkli degildir, benzer sekilde diizenlenir, bu nedenle direnglidir.
Ogrenme-6gretme ortaminda kavram yanilgilar1 8grencilerin 6grenmesine engel olan en dnemli
nedenlerden biridir (Sen & Y1ilmaz, 2012). Ogrenciler fen bilimleri dersine giinliik hayatindan,
yasam bi¢iminden, izledigi, gérdiigii, yasadig1 ¢cevreden fazlasiyla bilgi toplayarak gelmektedir.
Dolayistyla birgok temel fen kavramini onceden isitmekte ve kendisine goére zihninde
yapilandirmaktadir.

Fen ogretimiyle hedeflenen; Ogrencilerin bilimsel bilgilerin farkina varip bilimsel
diisiinceyi hareketlendirmek ve bu bildiklerini giinliik yasamlar ile iligkilendirebilmeleri ve
gilinliik yasamlarinda karsilarina ¢ikan problemlerin ¢oziimiinde bilimsel siire¢ becerilerini
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kullanabilmeleridir (Armagan-Sancar, 2010). Bilimsel siire¢ becerileri, fen bilimleri egitiminde
o0grenmeyi kolaylastiran temel yetkinliklerdir. Bu beceriler, 6grencilerin 6grenme siirecinde
aktif rol almalarin tesvik eder, kendi 6grenmelerine yonelik sorumluluk duygularini gelistirir
ve edinilen bilgilerin kaliciligii artirir. Ayrica, arastirma yontem ve tekniklerini kazandirma
acisindan da kritik bir 6neme sahiptir (Cepni & Cil, 2009). Fen igeriginin anlasilmasini
kolaylastiran bilimsel siire¢ becerileri; sorgulama, soru sorma ve yanit arama, kesfetme,
problem iizerine diistinme ve problem ¢ozmeyi destekleyen yetkinliklerdir. Bilim insanlari,
gbzlem, siiflandirma, karsilagtirma, tahmin, ¢ikarim yapma, deney gerceklestirme ve verileri
yorumlama gibi ¢esitli becerilerle somut deneyimler iizerinden bilimsel bilgiyi olusturur ve
sistematize eder (Aslan vd.,2016). Fen 6gretiminde bilimsel siire¢ becerileri; 6grencilerin
elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerilerini giiclendirirken, Tiirkiye Yiizyilt
Maarif Modeli’nin giincel ve kapsayici egitim yaklasimiyla da dogal bir uyum i¢indedir. Model,
egitimi hayat boyu erisilebilir bir hak olarak ele alir; firsat esitligini onceleyen, gesitliligi
gbzeten ve Ogrencilerin ilgi-yeteneklerine duyarli esnek 6grenme ortamlarini tesvik eder.
Bilgiyi edinme ile sorumluluk almay1 birlikte diisiinmesi, 6grencilere bilimsel bilgiyi fark etme,
bu bilgiyi harekete gecirme ve giinliik yasam problemlerini veri temelli yontemlerle ¢ézme
yoniinde giiclii bir zemin sunar. Boylece gozlem, siniflama, karsilastirma, tahmin, ¢ikarim,
deney ve veri yorumlama gibi temel beceriler, elestirel ve yaratict diisiinmeyi destekleyen
ogrenme ekosistemlerinde daha da derinlesir (MEB, 2024). Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli,
bilgiyi pasif bicimde alan degil onu {ireten, giinliik yasamda etkili bi¢gimde kullanan,
gerektiginde sorgulayan ve elestiren; bilim ve teknolojinin yalnizca tiiketicisi degil iireticisi ve
yoneticisi olan bireyler yetistirmeyi hedefler (MEB, 2024). Bu baglamda, Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli'nin sundugu bu biitiinciil ve yetkin birey yetistirme vizyonu, 6zellikle iistiin
yetenekli 6grencilerin potansiyellerini en {ist diizeyde gerceklestirmeleri i¢in 6zel bir zemin
olusturmaktadir.

Bu baglamda Milli Egitim Bakanlhigi’nin yiriittiigli Bilim ve Sanat Merkezleri
(BILSEM), dogustan getirdikleri bilissel, yaraticilik ve motivasyon dzellikleriyle yasitlaridan
anlaml bi¢imde ayrisan 6grencilerin egitimine odaklanan, farklilastirilmis ve zenginlestirilmis
dgrenme yasantilart sunan kurumlardir. BILSEM’lerde genel egitim miifredat ve hedeflerinden
ayrisan, Ogrencinin ilgi ve yeteneklerine duyarli, esnek ve bireysellestirilmis bir 6gretim
tasarrm1 benimsenmektedir. BILSEM'ler, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli'nin biitiinciil egitim
felsefesi dogrultusunda ozel yetenekli Ogrencilere yonelik tasarlanmig kurumlardir. Bu
merkezlerde, 6grencilerin potansiyellerini en {ist diizeyde gelistirmeleri hedeflenirken, bilgi
aktariminin 6tesinde bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaraticilik
gibi st diizey becerilerin kazandirilmasina odaklanilir. Programlar, 6grencilerin ilgi ve
yetenekleri dogrultusunda farklilastirilmis, zenginlestirilmis ve hizlandirilmis bir yaklasimla,
proje tabanli ve disiplinler aras1 6grenme deneyimleri sunar. Bu sayede 6grenciler, gergek
yasam problemlerine ¢oziim iiretebilen, bilimsel diisiinceye sahip ve kendini gerceklestiren
bireyler olarak yetisirler (MEB, 2024). Bu biitiinciil ve farklilastirilmis yap1 giiglii bir temel
sunsa da 6zellikle fen 6grenme siireglerinde 6grencilerin dnceki bilgileriyle yeni kavramlari
iliskilendirme bigimlerinden kaynaklanan kavram yamilgilar1 olusabilmekte; BILSEM’de
hedeflenen derin Ogrenmenin siirdiiriilebilmesi i¢cin bu yanilgilarin sistematik olarak
belirlenmesi ve giderilmesi kritik 6nem tagimaktadir.
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Kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve 6gretim siirecinde dikkate alinmasi, 6zellikle bilim
ve sanat merkezlerinde 6grenim goren 6grenciler agisindan 6nem tasimaktadir (MEB, 2024;
Demircioglu vd., 2016). Ogrencilerin zeka diizeyleri ve yorumlama becerileri kavram 6grenme
siirecleriyle iliskili degiskenler arasinda yer almakta; {istiin yetenekli Ogrencilerin fen
kavramlarini yapilandirma big¢imleri ile bu siiregte ortaya ¢ikan biligsel 6zellikler alan yazinda
tizerinde durulan konular arasinda bulunmaktadir (Dogan, 2007). Fen egitiminde bilimsel siire¢
becerileri, Ogrencilerin yalnizca kavramlart tanimlamalarini degil, kavramlar arasindaki
iligkileri aciklamalarini, yorumlamalarini ve anlamlandirmalarini da kapsamaktadir. Yerlikaya
ve Kilig (2021), bu becerilerin gelisim diizeyinin 6grencilerin fen kavramlarin1 anlamlandirma
siirecleriyle iliskili oldugunu belirtmektedir. Temel fen kavramlarinin ilkdgretim yillarinda
dogru ve anlamli bigimde 6grenilmesi sonraki 6grenmeler i¢in bir temel olustururken (Cigek,
2008), kavram yanilgilar1 ve yanlis anlamalar ilerleyen 6grenme siireclerini etkileyebilmekte
ve uzun siire varligini siirdiirebilmektedir (Nakhleh, 1992). Bozan ve Behsat (2019) tarafindan
yapilan ¢aligmada iistiin yetenekli 6grencilerde 1s1 ve sicaklik, erime ve ¢oziinme ile kiitle ve
agirlik kavramlarina iliskin ¢esitli kavram yanilgilarinin belirlenmis olmasi, bu 6grenci
grubunda kavramsal yapilarin incelenmesine yonelik arastirmalarin alan yazindaki yerini
desteklemektedir.

Temel fen kavramlariin ilkdgretim siirecinde iyi derecede ve dogru olarak dgrenilmesi
sonraki yillarda gerceklesecek Ogrenmeler i¢in oldukca Snemlidir (Cigek, 2008). Ciinkii
ogrencilerin sahip oldugu yanlis anlamalar ve kavram yanilgilari, Ogrencilerin sonraki
ogrenmelerini etkilemekte ve degisime kars1 diren¢ gostermektedir (Nakhleh, 1992). Altay ve
Balim’a (2021), gore fen bilimlerinin en temel kavramlari maddenin tanecikli yapisi konusunda
yer almaktadir. Bu konuya iliskin siire¢lerin dogrudan goézlemlenememesi ve egitim
ortamlarinda yeterli diizeyde somutlastirilamamasi, 6grencilerin kavramlari anlamlandirma
stireglerini zorlastirabilmektedir. Nitekim alan yazinda, maddenin tanecikli yapisina iligkin
cesitli kavram yamlgilarinin yaygin olarak rapor edildigi goriilmektedir (Ayas ve Ozmen, 2002;
Adadan vd.,2010).

Fen bilimleri alan1 (fizik, kimya ve biyoloji), suyun hal degisimlerinden giinesin dogup
batmasina, ayin evrelerinden levha hareketlerine ve simsek-yildirim gibi doga olaylarina kadar
pek cok olguyu kapsayan genis bir yapiya sahiptir. Bu yoniiyle, 6grenciler ortaokul yillarinda
fen bilimleriyle karsilastiklarinda, ders igerigini giinliikk yasamla kolayca iliskilendirebilmekte
ve bilimsel olaylara yonelik merak gelistirmektedir. Giinliikk hayattan alinan orneklerle
desteklenen bu 6gretim siireci, fenin dgrenciler i¢in daha ilgi ¢ekici ve anlamli bir 6grenme
alan1 haline gelmesini saglamaktadir (Bilge, 2023). Ogrencilerin maddenin tanecikli yapist ile
ilgili farkli fakat birbiriyle iligkili kavram yanilgilarina sahip olmalarinin en 6nemli nedeni
giinlik hayat deneyimleridir (Kirman-Bilgin & Yigit, 2017). Gilinlimiizde atom kavramu,
cocuklarin karsisina ¢ogu zaman sosyal medya ve cesitli dijital igerikler araciligiyla erken
yaslarda ¢ikmaktadir. Ortaokul diizeyinden itibaren ise atomun yapisi, biiyiikliigli, modelleri ve
molekiillerle iligkisine yonelik kavramlar fen bilimleri dersi kapsaminda daha sistematik bir
bicimde ele almmaktadir (MEB, 2024). Ogrencilerin okul &ncesinde ve giinliik yasamda
edindikleri bilgiler ile formal 6gretim siirecinde sunulan bilimsel agiklamalar arasindaki iligki,
atom kavramina yonelik zihinsel yapilarin olusumunda onemli bir rol oynamaktadir. Bu
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nedenle Ogrencilerin atom kavramina iliskin mevcut bilgi ve diislincelerinin incelenmesi,
kavramsal 6grenme siireclerinin anlasilmasina katki saglayabilmektedir.

Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin kavramlari giinliik yasam olaylariyla
iliskilendirmekte ve aciklamakta giicliik yasayabildikleri belirtilmektedir (Ozmen vd., 2002).
Maddenin tanecikli yapisi ile iliskili kavramlar arasinda yer alan hal degisimi konusu, giinliik
yasamda siklikla karsilasilan olaylarin agiklanmasinda kullanilmasiin yani sira birgok fen
kavramimin 6grenilmesine de temel olusturmaktadir. Bu nedenle hal degisimine iliskin
kavramlarin dogru bigimde yapilandirilmasi, fen 6grenme siirecinin 6nemli bilesenlerinden biri
olarak degerlendirilmektedir. Ogrencilerin bu kavramlara iliskin sahip olduklar1 bilgi
yapilariin ve olast kavram yanilgilarinin belirlenmesi, 6grenme siireclerinin anlagilmasina
katki saglamaktadir. Bu durum, Ozellikle istiin yetenekli Ogrenciler agisindan da Onem
tasimaktadir. Ustiin yetenekli dgrenciler akranlariyla benzer gelisim siireglerinden ge¢mekle
birlikte, kavramsal ve soyut diisinme becerileri bakimindan farkli 6zellikler
gosterebilmektedirler (Bozan & Savas, 2019). Bu nedenle listiin yetenekli 6grencilerin kavram
yanilgilarinin, anlama diizeylerinin ve fen kavramlarini yapilandirma bigimlerinin incelenmesi,
Ogretim slirecinin planlanmasi ve gelistirilmesi agisindan alan yazinda tizerinde durulan konular
arasinda yer almaktadir (Demircioglu vd., 2016). Bu calisma, Tiirkiye’de BILSEM
ogrencilerinin atom kavramina iliskin zihinsel temsillerini ve kavram yanilgilarini incelemeyi
amaglamistir. Gergeklestirilen bu calismada, {stiin yetenekli Ogrencilerin ¢esitli fen
kavramlarina iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak alan yazin
incelendiginde, atom kavramina iligkin zihinsel temsiller ve kavram yanilgilarinin 6zel olarak
ele alindig1 arastirmalarin sinirh oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma, iki agsamali tanilayici testten
elde edilen Ogrenci yanitlarina dayanarak Ogrencilerin  atom kavramimi  nasil
anlamlandirdiklarina 151k tutmakta ve model—gerceklik ayrimi, par¢aciklilik—stireklilik anlayisi
ile yiik, boyut ve enerji iligkileri gibi temel alt boyutlarda belirginlesen kavram yanilgilarini
sistematik bicimde ortaya koymaktadir. Boylece, uluslararas1 alanyazinda kavramsal degisim
ve tanillama yaklasimlariyla ortaya konan bulgular1 (Treagust, 1988; Harrison & Treagust,
1996; Taber, 2002) 6zel yetenekli 6grenciler baglaminda sinamakta; Tirkiye Yiizyilh Maarif
Modeli’nin bilimsel akil yiiriitme ve kavramsal derinlik hedefleriyle uyumlu, kanita dayali
zenginlestirme Onerileri iiretmektedir. Bu baglamda arastirmada asagidaki sorulara cevap
aranmistir:

Bilim ve sanat merkezinde 6grenim goren dgrencilerin:

1.Bir madde 1sitildiginda ve sogutuldugunda maddenin taneciklerinde meydana gelen
degisimlere iliskin kavram yanilgilar1 nelerdir?

2.Maddenin hal degisimi sirasinda kiitle, hacim ve yogunluk kavramlar1 ile maddenin
tanecikli yapisi arasinda kurduklari iligkiler nelerdir?

3.Bir maddenin ezilmesi durumunda atomlarda meydana gelen degisimlere iliskin
agiklamalar1 nelerdir?
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Yontem

Bu boliimde arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglar ile verilerin
toplanmas1 ve analizine iliskin siire¢ler sunulmaktadir. Yontemsel yapi, arastirma amaclari
dogrultusunda gegerlik ve giivenirlik ilkeleri temel alinarak diizenlenmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nicel yaklasimda ve betimsel tarama tiirlinde planlanmistir. Amag,
BILSEM’de 6grenim goren ozel yetenekli dgrencilerinin “Maddenin Tanecikli Yapis1”
konusundaki kavram yanilgilarini, mevcut durumlariyla ortaya koymaktir. Bu tiir ¢calismalar,
bir konunun 6grenciler arasinda ne kadar yaygin dogru ya da yanlis anlagildigini sayilarla
gostermeye uygundur (Cepni ve Cil, 2009). Arastirmada veri toplama aract olarak iki asamali
tanilayici test kullanilmigtir. Testin ilk asamasi ¢oktan se¢gmeli sorulardan, ikinci agamasi ise
ogrencilerin sectikleri yanitlarin gerekgelerini aciklamalarini gerektiren acgik uglu sorulardan
olugmaktadir. Bu yapi, Ogrencilerin yanitlarinin altinda yatan diisiinme siireglerinin ve
kavramsal yapilarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu durum, “dogru secenek ama
yanlig gerekge” gibi 6gretim agisindan ¢ok 6nemli durumlari ayirt edilmesini saglar (Mann ve
Treagust, 1998; Godek vd.,2018; Cepni & Cil, 2009). Fen egitiminde 6zellikle maddenin
tanecikli yapisi, 1s1 aligverisi, kiitle—hacim—yogunluk iligkileri gibi soyut konularda 6grenciler
giinliik yasamdan getirdikleri diisiincelerle kalic1 yanilgilar gelistirebilir. iki asamali testler, bu
yanilgilar giivenilir bicimde saptamada etkili bir aractir (Kind, 2004; Nakhleh, 1992; Adadan
vd., 2010). Bu ¢alismada 6l¢me araci, alan yazin incelenerek hazirlandi; dért uzmandan goriis
alinarak kapsami giiclendirildi, kii¢iik bir 6grenci grubuyla pilot uygulama yapilarak sorularin
dili ve anlagilirhig iyilestirildi. Ag¢ik uclu gerekceler iki bagimsiz kodlayici tarafindan
degerlendirildi ve yliksek uyum saglanarak giivenirlik desteklendi. Se¢ilen yontem, neden—
sonug iligkisi kurmaktan ¢ok mevcut tabloyu agikga gostermeyi ve simf diizeyine gore
farklilagsmalari karsilastirmay1 amaglamaktadir. Bylece BILSEM baglaminda goriilen kavram
yanilgilarinin tiirleri ve yayginlig1 netlesmekte, 6gretim siirecine yonelik kanita dayali 6neriler
gelistirilebilmektedir (Driver ve Easley, 1978; Greca & Moreira, 2000; Kind, 2004).

Calisma Grubu

Aragtirmanin calisma grubunu Ankara Ili’ne bagh bir Bilim ve Sanat Merkezinde
O0grenim goren 217 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi amach
ornekleme yontemi kapsaminda uygun durum 6rneklemesi kullanilarak belirlenmistir. Amagh
orneklemede arastirmaci, arastirmanin amaci dogrultusunda belirli 6zelliklere sahip bireyleri
secerken; uygun durum orneklemesinde erisimi kolay ve aragtirmaya katilimi miimkiin olan
bireyler tercih edilmektedir (Patton, 2015). Bu arastirmada katilimcilar, bilim ve sanat
merkezlerinde 6grenim goriiyor olmalar1 ve arastirmanin odaklandigi 6zellikleri tagimalari
nedeniyle amacl olarak secilmis; ayn1 zamanda arastirmacinin erigebildigi ¢calisma grubundan
belirlenmeleri nedeniyle uygun durum 6rneklemesi kapsaminda degerlendirilmistir (Yildirim
& Simsek, 2021). Ankara Ili’ ne bagh bir Bilim ve Sanat Merkezi’nde 5-8. siniflarda aktif
kayitl 6grenciler evren olarak tanimlandi. Tiim diizeylerde ayni igerikte duyuru yapildi, katilim
gontlliliik esasina gore yiiritiildi. Veli aydinlatilmis onami olan 6grenciler ¢alismaya dahil
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edildi. Uygulamalar sinif diizeyleri i¢in benzer giin/saat ve ayni yonergelerle yapildi. Caligma
grubuna iligkin istatistikler Tablo 1’ de yer almaktadir.

Tablo 1. Genel zihinsel yetenek alan1 6grencilerinin siif diizeyi ve cinsiyete gore dagilimi

Smif Diizeyi Kiz Erkek N %

5. Sinif 28 27 55 25,3
6. Siif 27 30 57 26,3
7. Simf 27 25 52 23,9
8. Siif 28 25 53 24,5
TOPLAM 110 107 217 100

Arastirmaya katilan 217 6grencinin 110°u (%50,7) kiz, 107’°s1 (%49,3) erkek olup
ogrencilerin 55’1 (%25,3) 5. smufta, 57’s1 (%26,3) 6. sinifta, 52°si (%23,9) 7. smifta ve 53’1
(%24,5) 8. smifta 6grenim gérmekte; katilimcilarin tamami Milli Egitim Bakanlig1 tanilama
siireci sonucunda genel zihinsel yetenek alaninda 06zel yetenekli olarak belirlenmis
ogrencilerden olusmaktadir.

Veri Toplama Araci ve Siireci

Arastirmada kavram yanilgilarinin belirlenmesinde iki asamali ¢oktan se¢meli sorular
kullanilmistir. Coktan se¢meli testlere ikinci bir agsamanin ilave edildigi iki asamali teshis
testleri, 6grencilerin muhtemel yanilgilarina veri elde edilmesini saglamaktadir. Ogrencilerin
birinci asamada kendilerine verilen segeneklerden en uygun olanini isaretlemeleri, ikinci
asamada da verdikleri cevabi gerekceleri ile aciklamalar1 beklenmektedir (Godek vd.,2018).

Bu caligmada veri toplama araci olarak, maddenin tanecikli yapisina iligkin kavram
yanilgilarim1 belirlemeyi amaglayan iki asamali tanilayici test aragtirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Testin tasarim silirecinde fen bilimleri alaninda kavram yanilgilar1 lizerine
calisan 1ki Ogretmenden goriis alinmig; bu geri bildirimler dogrultusunda yapilan
diizenlemelerin ardindan fen bilimleri alaninda gorev yapan bir akademisyenin uzman
goriisiiyle icerik ve ifade netligi yeniden goézden gegirilmistir. Pilot uygulama (n=50)
sonrasinda maddeler; arastirmanin amaciyla uyumu, Ol¢tiigli kavramsal yapi, madde
istatistikleri ve uzman goriisleri dogrultusunda yeniden degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
stirecinde baz1 maddelerin madde ve atom kavramlariyla iligkili olmakla birlikte arastirmanin
odaklandig1 atomun yapisi, maddenin tanecikli yapisi ve tanecik davranislarina iliskin
kavramsal yapilarin belirlenmesine dogrudan hizmet etmedigi belirlenmistir. Ornegin fiziksel
ve kimyasal degisimlerin siniflandirilmasina ya da kimyasal olaylardaki enerji degisimlerine
yonelik maddeler, 6grencilerin atom kavramina iligkin zihinsel temsillerinden ¢ok kimyasal
degisim ve enerji doniisiimlerine iligkin bilgilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, iki alan
uzmaninin goriigleri dogrultusunda veri toplama aracinin kapsami atom kavrami ve maddenin
tanecikli yapisi ile sinirlandirilmig; arastirma amacini dogrudan desteklemeyen maddeler
testten cikarilmistir. Sonu¢ olarak veri toplama araci, taneciklerin 1sitilma ve sogutulma
durumundaki davraniglari, hal degisimi sirasinda kiitlenin korunumu ve fiziksel degisimlerde
atomlarin durumu gibi birbiriyle iligkili kavramsal yapilarin degerlendirilmesine olanak
saglayan dort maddeden olusturulmustur. Arastirmada kullanilan iki asamali tanilayici test
formu Ek 1’de sunulmustur.
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Tablo 2. iki asamali tanilayici testte yer alan sorularin hedefledigi kavram yanilgilart

Soru  Konu/Kavramsal Dogru Kavram Belirlenmesi Amaclanan
No Alan Segenek  Yanilgisini Kavram Yanilgist
Yansitan
Celdiriciler
1 Gaz taneciklerinin =~ A B,C,D Sogutma sonucunda taneciklerin
sogutulmasi kiigiildiigii, biiyiidiigi veya

birbirine yapistigi; tanecik
boyutu ile tanecikler arasi
mesafenin karistirilmasi

2 Kat1 bir maddenin  C A, B,D Is1 alindiginda taneciklerin
1s1tilmasi biiylidiigii veya kiictildiigii;
genlesmenin tanecik
boyutundaki degisimden
kaynaklandig diisiincesi
3 Hal degisimi ve C A, B Donma sirasinda kiitlenin arttig1
kiitlenin korunumu ya da azaldigi; hal degisiminin
kiitle degisimine neden oldugu
diistincesi
4 Fiziksel degisim ve C A,B,D Ezilme gibi fiziksel
atomun yapisi degisimlerde atomlarin ezildigi,

kiigiildiigii, parcalandig1 veya
birbirine yaklastig1 diislincesi
Tablo 2’de sunulan maddeler, 6grencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin zihinsel
temsillerini ve kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik olarak yapilandirilmistir. Alan yazinda
genlesme-biiziilme, hal degisimi ve fiziksel degisim siireclerinin tanecik boyutu, tanecik sayisi
ve kiitle kavramlariyla iliskilendirilen ¢esitli kavram yanilgilarina konu oldugu belirtilmektedir
(Nakhleh, 1992; Driver vd., 1994; Taber, 2002; Tokgdz ve Sarikaya, 2025).

Verilerin Analizi

Bu calismada analiz siireci, veri toplama aracinin iki asamali yapisina uygun bi¢imde
nicel ve nitel ¢oziimlemeler birlikte yiiriitiillerek gerceklestirilmistir. Ik olarak dért maddelik
nihai formun birinci asamasindaki ¢oktan se¢gmeli yanitlar madde diizeyinde dogru/yanlis
olarak kodlanmig; her madde i¢in dogru yanit oranlart ve ¢eldirici tercih dagilimlar
hesaplanarak Ogrencilerin yanit oriintiileri nicel olarak ortaya konulmustur. Bunu izleyen
asamada ise ikinci boliimde yer alan yazili gerekgeler igerik analiziyle ¢oziimlenmistir. Kod
semast, alan yazin ve pilot uygulama bulgular1 temel alinarak yapilandirilmis; tanecik boyutu—
tanecikler aras1 mesafe—tanecik sayis1 ayrimi, hal degisiminde kiitlenin korunumu ve makro
(ezilme)-mikro (atomik) diizey iliskisindeki tipik hatalar i¢in alt kodlar tanimlanmistir. Bu
kapsamda test yanitlarindan tiiretilen kavram yanilgilar1 (6rnegin “is1 aldiginda tanecik
blyitir/kiiciiliir’, “donarken kiitle degisir”, “ezilince atomlar ezilir/kii¢iiliir’”) alan yazinla
eslestirilerek kavramsal dayanak giiclendirilmistir.

Acik uclu gerekgelerin degerlendirilmesinde dereceli bir degerlendirme anahtar
kullanilmistir. Bu dogrultuda Abraham vd. (1992) ile Karakaya’nin (2022) calismalarinda
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Onerilen kavramsal anlama diizeylerinden yararlanilarak mevcut aragtirmaya uygun bir
smiflandirma sistemi olusturulmustur. Ogrenci yanitlar; “kavram yanilgis1”, “dogru fakat
aciklama yok”, “kismi dogru” ve “tam dogru” kategorileri altinda degerlendirilmistir. Bilimsel
olarak hatali aciklamalar kavram yanilgis1 kategorisinde ele alinirken, dogru segenegin
isaretlenmesine ragmen yeterli bilimsel gerek¢e sunulmayan yanitlar “dogru fakat aciklama
yok” kategorisinde degerlendirilmistir. Bilimsel agiklamanin bazi boyutlarini igeren ancak
kavramsal agidan eksik veya smirli kalan ifadeler “kismi dogru”, bilimsel olarak tutarli ve
yeterli agiklamalar ise “tam dogru” kategorisi altinda siiflandirilmigtir. Bu siiregte yalnizca
dogru secenegin isaretlenmesi yeterli kabul edilmemis, 6grencilerin yazili gerekgeleri de
birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 3. iki asamal1 tanilayici test yanitlarinin degerlendirilmesinde kullanilan karar kurallart

1. Asama (Coktan 2. Asama (Gerek¢e) Karar

Secmeli Yanit)
Dogru Dogru Bilimsel bilgi
Dogru Kismi dogru Kismi bilimsel bilgi
Dogru Aciklama yok Gerekgelendirilmemis dogru yanit
Dogru Yanlis Kavram yanilgisi
Yanlig Yanlig Kavram yanilgisi
Yanlis Agiklama yok Bilgi yok

Iki asamali tamilayici testten elde edilen verilerin analizinde, birinci asamadaki ¢oktan
se¢cmeli yanitlar ile ikinci asamadaki yazili gerekgeler birlikte degerlendirilmistir. Tablo 3’te
sunulan karar kurallar1 dogrultusunda 6grenci yanitlart bilimsel bilgi, kismi bilimsel bilgi,
gerekcelendirilmemis dogru yanit, kavram yanilgis1 ve bilgi eksikligi kategorileri altinda
siniflandirilmigtir

Giivenirlik ve Gegerlik

Kapsam gecerligi, hazirlanan maddelerin aragtirma amacina uygunlugu agisindan iki fen
bilimleri 6gretmeni ve bir alan akademisyeninin goriisleri dogrultusunda saglanmistir. Yapi
gecerligine iliskin kanitlar, pilot uygulamadan elde edilen veriler kullanilarak desteklenmistir.
Pilot uygulama, Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim goren ve genel zihinsel yetenek alaninda
tanilanmis 50 6grenci ile gerceklestirilmistir. Katilimcilarin 26°s1 kiz (9%52), 24’1 erkek (%48)
olup; 11’1 (%22) 5. smif, 12°si (%24) 6. smif, 14’14 (%28) 7. smif ve 13’1 (%26) 8. siif
ogrencisidir. Pilot uygulama verileri {izerinden madde giicliigii ve ayirt edicilik indeksleri
incelenmis, celdirici islevselligi degerlendirilmis ve elde edilen bulgular uzman goriisleriyle
geri bildirimleri ve pilot bulgulara dayali1 dil-gorsel diizenlemelerle gii¢lendirilmistir. Agik uglu
gerekcelerin degerlendirilmesinde puanlayici kaynakli farkliliklarin en aza indirilmesi amaciyla
dereceli bir degerlendirme anahtar1 kullanilmistir. Degerlendirme 6lgiitleri Abraham vd. (1992)
ile Karakaya’nin (2022) caligmalarinda onerilen kavramsal anlama diizeyleri temel alinarak
olusturulmustur. Bu dogrultuda 6grenci yanitlarinin degerlendirilmesinde ortak bir kodlama
cergevesi kullanilmis ve puanlama siirecinin standartlastirilmasi amaglanmastir.
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Kodlamanin giivenirligini saglamak amaciyla veriler, fen egitimi alaninda uzmanlik
sahibi iki degerlendirici tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmistir. Degerlendiricilerden biri
arastirmaci, digeri ise fen egitimi alaninda gorev yapan bir Ogretim iiyesidir. Kodlama
cercevesi, alan yazin ve pilot uygulamadan elde edilen Ogrenci yanitlar1 temel alinarak
gelistirilmis ve ana ¢alisma verilerinin analizinde kullanilmistir. Degerlendiriciler aras1 uyum
once yiizde uyum, ardindan Cohen’s kappa katsayisi kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore
degerlendiriciler arasi ylizde uyum %91,2, Cohen’s kappa (k) degeri ise 0,87 olarak
bulunmustur. Kodlamalar arasindaki goriis ayriliklar1 yapilandirilmis uzlast oturumlarinda
degerlendirilmis ve kodlama gercevesi son haline getirilmistir. Bu siireg, nitel verilerin tutarl
bigimde siiflandirilmasini desteklemistir.

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde veri toplama aracinda bulunan sorulara iliskin analizlerden elde edilen
bulgular sirasiyla verilmistir.

Arastirmanin Birinci Amacina Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci amaci dogrultusunda bu boliimde, 6grencilerin madde 1s1 aldiginda
ve 1s1 verdiginde tanecik diizeyinde gerceklesen degisimlere iliskin kavramsal anlayislar
incelenmistir. Ogrencilerin tanecik boyutu, tanecikler aras1 mesafe ve tanecik sayisma ydnelik
aciklamalari sinif diizeylerine gore analiz edilerek belirlenen kavram yanilgilari karsilagtirmali
olarak degerlendirilmistir

Tablo 4. Madde 1sitildiginda tanecik degisimine iliskin degerlendirme sonuglari

Karar Kategorisi 5. Smf £ 6. Sif f 7. Sif f 8. Sinif £
(%) (o) (%) (o)
Bilimsel bilgi 10 (18) 13 (22) 18 (37) 20 (38)
Kismi bilimsel bilgi 509 4 (7) 4 (8) 10 (19)
Gerekgelendirilmemis dogru 4(7) 10 (18) 4(8) 8 (15)
yanit
Kavram yanilgisi 36 (66) 30 (53) 26 (50) 15 (28)
Bilgi eksikligi 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Toplam 55 (100) 57 (100) 52 (100) 53 (100)

Tablo 4’de o6grencilerin madde 1sitildiginda taneciklerde meydana gelen degisimlere
iliskin yanitlarinin iki agamali degerlendirme sonuglar1 yer almaktadir. Tiim sinif diizeylerinde
en yiiksek oran kavram yanilgisi kategorisinde belirlenmistir. Kavram yanilgis1 orani 5. siifta
%66 (n=36), 6. smifta %53 (n=30), 7. smifta %50 (n=26) ve 8. sinifta %28 (n=15) olarak
hesaplanmigtir. Bilimsel bilgi kategorisindeki oranlar ise sirasiyla %18 (n=10), %22 (n=13),
%37 (n=18) ve %38 (n=20) diizeyindedir. Kismi bilimsel bilgi kategorisindeki oranlar %7-19,
gerekcelendirilmemis dogru yanit kategorisindeki oranlar %7-18 araliginda degismektedir.
Bilgi eksikligi kategorisinde herhangi bir 6grenci yanitt bulunmamistir. Kavram yanilgisi
kategorisinde yer alan 6grenci yanitlarinda belirlenen kavram yanilgilarinin dagilimi Tablo 5°te
verilmistir.
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Tablo 5. Madde 1sitildiginda tanecik degisimine iliskin belirlenen kavram yanilgilari

Kavram Yanilgisi 5.Smif  6.Smif 7.Smf 8. Smuf
f (%) f (%) f (%) f (%)

Madde genlestiginde tanecik boyutu artar, 1935) 18(32) 14(27) 10(20)

sicaklik arttik¢a tanecikler biiyiir.

Madde 1sitildiginda tanecikler kiigiiliir; 17@31) 1221) 12(23) 5(10)

bliziilme ve erime sonucunda tanecik boyutu

azalir.

Tablo 5’te 6grencilerin madde 1sitildiginda taneciklerde meydana gelen degisime iliskin
kavram yanilgilarinin dagilimi sunulmustur. Bulgular, tim smif diizeylerinde tanecik
davraniglarinin tanecik boyutundaki degisimlerle iliskilendirildigini gostermektedir. En yaygin
kavram yanilgisi, maddenin 1sitilmasiyla birlikte taneciklerin biiylidiigi yoniindedir. Bu
yanilginin goriilme orani 5. sinifta %35 (n=19), 6. sinifta %32 (n=18), 7. smifta %27 (n=14) ve
8. smifta %20 (n=10) olarak belirlenmistir. ikinci kavram yanilgis1 ise 1sitma sonucunda
taneciklerin kiigiildiigii diisiincesidir. Bu yanilgt 5. siifta %31 (n=17), 6. sinifta %21 (n=12),
7. sinifta %23 (n=12) ve 8. sinifta %10 (n=5) oraninda gozlenmistir. Her iki kavram yanilgisinin
da st smif diizeylerinde daha diisiik oranlarda goriilmesi, 6grencilerin maddenin tanecikli
yapisina iliskin bilimsel agiklamalara kademeli olarak yaklastiklari gostermektedir. Ogrenci
gerekceleri incelendiginde, s6z konusu kavram yanilgilarinin biiyiik Ol¢iide genlesme
olgusunun tanecikler arast mesafedeki degisim yerine tanecik boyutundaki degisim olarak
yorumlanmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Tablo 5°te raporlanan kavram yanilgilarinin
niteligini ortaya koymak amaciyla 6grencilerin iki asamali tanilayici testin ikinci bdliimiinde
yer alan yazili aciklamalarindan 6rnek kesitler sunulmustur.

Arastirmada birinci soruda birinci segenekte tanecikler ayni sayida fakat daha biiyiik
verilmistir. Ogrenciler bu secenegi isaretleyip agiklamalarinda su sekilde ifadelere yer
vermislerdir:

“Bir madde 1s1 alirsa tanecikleri biiyiir ciinkii tanecikler genlesir” O15- 5.sinif.
“Maddeler 1s1 aldiginda tanecikleri biiyiir, bunu tipki bir demirin yazin genlesmesi ile
aciklayabiliriz. Mesela yazin demiryollari biiyiir denilir ya bu da onun gibi bir sey. Yani
madde 1s1 alirsa hacmi artar diyebiliriz” 082-6.Sinif:

“Maddeler 1s1 aldiginda genlesir, bu genlesmenin asil sebebi taneciklerin hacminin
artmasidwr. Tanecik ve hacim iliskisi gibi. Bir kasik isitildiginda egrilmesinin sebebi
taneciklerin boyutunun artmasi ve béylece genislemesidir” 0165, 7. Sinif.

“Tanecikler yani atomlar 1s1 ile degisir, Tanecikler arasi mesafe artar madde genlesir
bununla birlikte taneciklerin boyutu da artar. Atomlarin biiyiikliigii yani hacmi 1st
aldik¢a artar. Bu biitin maddeler icin gecerli degildir. OrneSin su igin tam tersini
soyleyebiliriz. Su is1 aldik¢a tanecikleri kiigiiliir boylece kiitle azalir ve hacmi artar.”
0.198, 8. Sinif:

Ogrenci agiklamalarina bakildiginda genel olarak kavram yanilgilarina sahip olduklari
anlasilmaktadir. Ogrencilerin bir kismi genlesme kavramini taneciklerin fiziksel olarak
biiylimesi seklinde yorumlamakta ve maddenin genlesmesi ile tanecik boyutunun artmasi

arasinda yanls bir iliski kurmaktadir. Ozellikle “tanecikler genisler”, “atomlarmn hacmi artar”
ve “tanecikler biiyiir” gibi ifadeler, 6grencilerin makroskobik diizeyde gozlemledikleri
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genlesme olayini dogrudan tanecik boyutuna aktardiklarini géstermektedir. Bunun yaninda
baz1 6grencilerin hacim artisi ile kiitle azalmasini birlikte agiklamaya calistiklar: ve bu siirecte
bilimsel olarak tutarsiz iliskiler kurduklar1 dikkat cekmektedir. O198’in ifadesinde de
genlesme kavramina deginilmesine ragmen, genlesmenin kiitle azalmasina neden olacagi
yoniinde hatal1 bir anlayisin bulundugu goériilmektedir.

Ikinci segenekte tanecikler daha kiiciik ve tanecik arasindaki bosluk aymdir. 5. Sinif
ogrencileri %31, 6. Stif %21, 7. Sinif %23 ve 8. Sinif 6grencileri %10 oraninda maddenin
1isitildiginda taneciklerin kiiglilecegini ve agiklamalarinda (%92) maddelerin 1s1 aldiginda
maddeyi olusturan taneciklerin biiziiliip kiigiilecegini ifade etmistir.

“Madde 1s1 alirsa tanecikleri kiigiiliir o yiizden buiziiliir. Mesela plastik 1s1 aldik¢a
biiziilmeye baglar ve neredeyse kiiciiciik kalir. Yani maddenin 1s1 almasi taneciklerinin
kiiciilmesi demektir” (05, 5. Sinif)

“Maddeler i1sindik¢a biiziiliir, biiziilme ile tanecikler de kiiciiliir” (022, 5. Smif).

“Is1 alan maddenin tanecikleri st iile biiziilmeye bagslar, yani yanma gibi hatta yiiksek
151 ile dyle biiziiliir ki kiicticiik olur (072, 6. Sinif)”.

“Bir madde sitilirsa tanecikleri kiiciiliir, taneciklerin kiiciilmesi ile maddenin hacmi de
kiigiiliir ve biiziigiir” (0102, 7. Smif).

“Bir maddeyi olusturan atomlar 1s1 ile etkilestiginde kiiciiltir, ¢iinkii 1s1 atomlarin bir
araya gelmesini saglar ve madde kiigiiliir. Kiiciilen tanecikler ile maddenin ige
¢oktiigiinii gozlemleyebiliriz” (0202, 8. Sinif).

Tablo 2’nin ikinci secenegine iliskin 6grenci aciklamalari, 1sitma durumunu makro
Olcekte gozlenen “biiziilme/sekil degisimi” ile karistirarak mikrodiizeyde “tanecikler kiiciiliir”
biciminde yorumlama egilimini ortaya koymaktadir. 5. sinifta %31, 6. sinifta %21, 7. sinifta
%23 ve 8. smifta %10 oraninda bu secenegin isaretlenmesi, yamilginin iist smiflarda
zayifladigint gosterse de aciklamalarin %92’sinde “is1 alan madde biiziiliir, dolayisiyla
tanecikler kiictiliir” ifadesinin yinelenmesi, bu diisiincenin direngli oldugunu gostermektedir.
Ogrenciler plastik 6rnegi gibi makro diizeydeki 1s1l sekil degisimlerini tanecik/atom
boyutundaki bir kiigiilme olarak ele almakta (05, 022), kimi zaman 1sitmay1 “yanma” gibi
kimyasal siireclerle karistirmakta ve asir1 genellemeler yapmaktadir (072). Bazi ifadelerde
“tanecik kii¢iilmesi — hacim kii¢iilmesi” seklinde hatal1 bir nedensellik kurulmakta (0102) ve
“1s1 atomlari bir araya getirir, ice ¢coker” gibi 1s1l genlesmeyle celisen aciklamalar goriilmektedir
(0202). Oysa bilimsel olarak 1sitma, taneciklerin kinetik enerjisini artirir; tanecik boyutu
degismez, artan enerji tanecikler arasi ortalama mesafeyi biiyiitiir. Bu nedenle 6gretimde,
“boyut sabit-mesafe degisir” ilkesini net gorseller, parcacik temsilleri ve kisa kanit temelli
aciklamalarla pekistirmek; makro gozlemlerin mikrodiizeydeki dogru karsiligimi 6zellikle
vurgulamak, s6z konusu yanilginin giderilmesinde kritik gériinmektedir.

Tablo 4’ e gore sinif diizeyi arttik¢a soruyu tam dogru cevaplama orani artmistir. Dogru
secenekte tanecik boyutu ayni kalmis ve tanecikler aras1 boslugun arttigi gorsel verilmistir.
Ogrenciler dogru olan secenegi isaretleyip agiklamalarinda maddeler 1s1 aldiginda tanecik
boyutunun degismeyecegini vurgulamistir.
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“Madde 151 aldiginda tanecik boyutu degismez, tanecikler uzaklasip yakinlasir” (044,
5.8mnif).

“Madde 151 alip verdiginde tanecik boyutu degil atomlar arast bosluk degisir” (093,
6. Swnif).

Madde 1s1 aldiginda atom boyutu degil atomlar arasindaki bosluk degisir, bu durumda
enerjiyle ilgilidir (0132, 7. Sinif).

“Bir maddenin 1s1 alip vermesi tanecik, atomlarin yapisinda bir degisiklik meydana
getirmez. Bir madde 1s1 aldiginda taneciklerin enerjisi artar ve tanecikler arast bosluk
artar, tanecik biiyiikliigii degismez” (0200, 8. Sintf).

“Enerji degisimi maddelerin tanecik biiyiikliigiinde degil tanecik arasinda degisime
neden olur...” (0188, 8. Sinif).

Sinif diizeyi yiikseldik¢e tam dogru yanitlama oraninin artmasi, 6grencilerin 1sitma
durumunu mikrodiizeyde dogru modelle daha tutarl: iliskilendirdigini géstermektedir. Ogrenci
aciklamalari, dogru segenegin temel ilkesini net bicimde yansitmaktadir: Is1 alma-verme
tanecik/atom boyutunu degistirmez; artan enerji, taneciklerin (atomlarin) hareketini ve
aralarindaki ortalama mesafeyi artirir. 5. siniftan 8. sinifa dogru ifadelerde “boyut sabit—-mesafe
degisir” vurgusunun belirginlestigi, “enerji—tanecikler arasi uzaklik” baglantisinin 6zellikle tist
siiflarda daha agik bigimde kuruldugu goriilmektedir. Bu oriintii, kavramsal ilerlemenin gerek
stk secimi gerekse gerekcelendirme dilinde giiglendigine isaret etmektedir.

Tablo 6. Bir madde sogutuldugunda tanecik degisimine iliskin iki agamali degerlendirme

sonuglari

Karar Kategorisi 5. Smf £ 6. Sif f 7. Smf f 8. Sif f

(%) (%) (%) (%)
Bilimsel bilgi 8 (14) 20 (35) 13 (25) 25 (47)
Kismi bilimsel bilgi 0 0 0 0
Gerekgelendirilmemis dogru 0 305 24) 2(4)
yanit
Kavram yanilgisi 47 (86) 34 (60) 37 (71) 26 (49)
Bilgi eksikligi 0 0 0 0
Toplam 55 (100) 57 (100) 52 (100) 53 (100)

Tablo 6’da dgrencilerin madde sogutuldugunda taneciklerde meydana gelen degisime
iligkin yanitlarinin iki asamali degerlendirme sonuglari sunulmustur. Tiim sinif diizeylerinde en
yiiksek oran kavram yanilgisi1 kategorisinde belirlenmistir. Kavram yanilgist kategorisindeki
Ogrenci oranlari 5. sinifta %86 (n=47), 6. smifta %60 (n=34), 7. sinifta %71 (n=37) ve 8. smifta
%49 (n=26) olarak hesaplanmigtir. Bilimsel bilgi kategorisindeki oranlar ise sirasiyla %14
(n=8), %35 (n=20), %25 (n=13) ve %47 (n=25) diizeyindedir. Gerekcelendirilmemis dogru
yanit kategorisinde sinirlt sayida 6grenci yer almis olup bu oran 6., 7. ve 8. smiflarda %4 ile
%S5 arasinda degismektedir. Bulgular, tiim sinif diizeylerinde kavram yanilgis1 kategorisindeki
ogrenci oranlarinin bilimsel bilgi kategorisindeki oranlardan daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Kavram yanilgis1 kategorisinde siniflandirilan 6grenci yanitlarinda belirlenen
kavram yanilgilarinin dagilimi Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. Bir madde sogutuldugunda tanecik degisimine iliskin belirlenen kavram yanilgilari

Kavram Yanilgisi 5.Smiff 6. Smff 7.Smiff 8. Smff
(%0) (%) (%) (%)

Madde sogutuldugunda tanecikler kiigiiliir / 14 (26) 12 (21) 9(17) 8 (15)

taneciklerin hacmi azalir

Tanecik sayis1 artar 6 (11) 6 (10.5) 11 (21) 5(9.5)

Madde sogutuldugunda taneciklerin boyutu 15 (27) 9 (16) 8 (15) 8 (15)

artar ve madde agirlasir

Tanecik sayisi1 artar ve madde agirlagir 12(22) 7(12) 9(17) 5(9.5)

Tablo 7°de dgrencilerin madde sogutuldugunda taneciklerde meydana gelen degisime
iliskin kavram yanilgilarinin dagilimi sunulmustur. En yaygin kavram yanilgilari, tanecik
boyutunun degistigi ve maddenin agirlagtigi yoOniindeki agiklamalarda yogunlagmistir.
Taneciklerin kiigiildiigli veya hacimlerinin azaldig1 diislincesi 5. sinifta %26 (n=14) iken 8.
smifta %15’e (n=8) diismiistiir. Taneciklerin biiylidiigii ve maddenin agirlastigi yoniindeki
kavram yanilgisi ise 5. sinifta %27 (n=15), 8. sinifta %15 (n=8) oraninda belirlenmistir. Tanecik
sayisinin arttif1 yoniindeki kavram yanilgilart %9,5 ile %22 arasinda degisen oranlarda
goriilmiistiir. Bulgular, 6grencilerin sogutma siirecini tanecik boyutu, tanecik sayist ve madde
kiitlesindeki degisimlerle iligkilendirdiklerini gostermektedir.

Ogrenciler aciklamalarinda maddeler sogutuldugunda tanecikleri kiigiiliir agiklamasini
yapmigtir:

“Madde sogutuldugunda tanecikleri kiigiiliir, nasil isitildiginda tanecikleri biiyiirse
sogutuldugunda kiigiiliir” (022, 5. Simf)

“Madde sogutuldugunda tanecikleri biiziiliir ve dolayisiyla tanecikler kiigiiliir; O66,
6.S1mif Soguk ortamda tanecikler bir araya gelir bu arada tanecikleri kiigiiliir O86, 6.
Swnif”.

“Maddenin sogumas: demek taneciklerin kiigiilmesi demektir” (0121, 7. sinif).
“Tanecikler 1s1 degisimi ile degisir. Bir madde sogutuldugunda tanecikleri biiziiliir ve
kiiiiliir. Ist kaybi taneciklerin biiziiliip kiigiilmesine neden olur” (0169, 0184, 0205,
8.Sinif).

Ogrenci ifadeleri incelendiginde, soguma olayinin gogunlukla taneciklerin fiziksel olarak
kiiciilmesi veya biiziilmesi seklinde yorumlandigi goriilmektedir. Ozellikle “tanecikler
kiigiiliir”, “bliziilir’ ve “hacmi azalir” gibi ifadeler, 6grencilerin makroskobik diizeyde
gozlemledikleri hacim degisimini dogrudan tanecik boyutuna aktardiklarini géstermektedir.
Baz1 6grencilerin ise soguma ile taneciklerin birbirine yaklasmasini ayn1 zamanda taneciklerin
kiictilmesi olarak degerlendirdigi dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte az sayida dgrencinin
tanecik boyutunun degigsmedigini, yalnizca tanecikler aras1 mesafenin degistigini ifade ederek
bilimsel agiklamaya daha yakin gerekceler sundugu gortilmektedir.

Ilgili soruda 6grencilere maddenin hal degisimi esnasinda birinci sorudan farkli olarak
tanecik sayisina iligkin kavram yanilgilarini belirlemek amaclanmistir. 5. simif 6grencileri %11,
6. smif Ogrencileri %10,5, 7. smif 6grencileri %21, 8. sinif 6grencileri %9,4 oraninda B
secenegini isaretleyip aciklamalarinda madde sogutuldugunda tanecik sayisi artar ifadesine yer
vermistir.
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“Madde soguyunca tanecik sayist artar” (02, 5. simif).

“Madde soguk ortamda tanecik sayisi artar, ¢iinkii 151 kaybettiginde tanecikler donar,
agiwrlagir, tanecik sayist da artar” (094, 6.S1n1f).

“Bir madde soguk bir ortamda agirlasir, bunun nedeni tanecik sayisinin artmasidir”
(O111, 7. smf).

“Bir madde is1 verdiginde tanecik sayist artar, bu segenekte tanecik sayisinin arttigi i¢in
isaretledim. Ciinkii madde donunca agirlasiyor” (0212, 8. Smif).

Ogrenciler ifadelerinde soguma ve donma siireglerini tanecik sayisindaki artisla
iliskilendirmektedir. Ozellikle “madde agirlasir”, “donar” ve “i1s1 kaybedince tanecik sayisi
artar” bi¢imindeki agiklamalar, dgrencilerin kiitle, yogunluk ve tanecik sayis1 kavramlarini
birbiriyle karigtirdiklarini géstermektedir. Bu durum, hal degisimi sirasinda tanecik sayisinin
korunumu kavraminin yeterince yapilandirilamadigini ortaya koymaktadir.

Uciincii segenekte dgrencilerin tanecik boyutuna iliskin kavram yamilgilarinin ortaya
cikarilmast hedeflenmistir. 5. Simif o6grencileri %27, 6. Smif &grencileri %16, 7. Sif
ogrencileri %15 ve 8. Smif 6grencileri %15 oraninda C segenegini isaretleyip agiklamalarinda
madde sogutuldugunda taneciklerin boyutunun artacagini ifade etmistir.

“Madde sogursa tanecikleri biiyiir ve madde bu yiizden agirlasir” (01, 5. Siif).
“Madde soguk ortamda tanecikleri siserek biiyiir, mesela su gibi” (071, 6. Siif).
“Kutuyu olusturan tanecikler soguk ortamda biiyiir, bu yiizden madde donar ve agir

olur” (0129, 7. Smif).

“Mesela su donarken tanecikleri biiyiir, bu yiizden hacim artar ve agirlagir” (0207, 8.

Sinif).

Soruyu 8. smif Ogrencileri diger siniflara gore daha yiliksek oranda (%47) dogru
yanitlamistir. 6. siif 6grencileri %38, 7. sinif 6grencileri %25 oraninda dogru yanitlarken en
diisiik 5.simf 6grencileri (%14) tam dogru olarak yamitlamistir. Ogrenciler dogru segenegi
isaretlerken aciklamalarinda madde soguk ortamda tanecik boyutu sayis1 degismez, tanecikler
birbirine yaklasir, tanecikler aras1 mesafe azalir ifadelerini kullanmistir.

“Madde sogutuldugunda tanecikler degismez, mesafe artar” 054, 5. Sinif.
“Bir madde soguk ortama konulursa tanecikleri yaklasir, tanecikler biiyiimez, ya da
kiiciilmez” O77, 6. Sinif.
“Maddelerin farkli ortama konulmasi taneciklerin biiyiikliigiinii degil mesafesini
degistirir, bu yiizden bu secenegi isaretledim” O133, 7. simif.
“Madde hal degistirirken tanecik sayist ya da tanecik boyutu degismez, tabi kapali kapta
ise, soguk ortama birakildiginda atomlar enerji kaybeder ve yakinlagir...” 0200, 8. Smif,
Bu agiklamalar, Ogrencilerin onemli bir bdliimiiniin soguma ve donma olayim
taneciklerin fiziksel olarak bilyiimesiyle iliskilendirdigini gostermektedir. Ozellikle “tanecikler
siser”, “biiylir” ve “madde agirlasir” bicimindeki ifadeler, 6grencilerin makroskobik diizeyde
gozlemledikleri hacim ve yogunluk degisimlerini dogrudan tanecik boyutuna aktardiklarin
ortaya koymaktadir. Bu durum, tanecik boyutu ile tanecikler arasi mesafe kavramlarinin
birbirine karistirildigini diisiindiirmektedir. Dogru aciklama yapan 6grencilerde ise sinif diizeyi
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arttikca bilimsel anlayisin giiclendigi goriilmektedir. Ozellikle {ist siif &grencilerinin
aciklamalarinda tanecik boyutunun ve tanecik sayisinin degismedigi, yalnizca tanecikler arasi
mesafenin degistigi yoniinde daha bilimsel gerekgelere yer verildigi dikkat ¢ekmektedir. iki
soruda da ogrencilere madde 1s1 aldiginda ya da 1s1 verdiginde taneciklerinin degisimi
sorulmustur. Bu baglamda kavram yanilgilar1 her siif diizeyinde ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler
bir maddenin 1s1 degisiminde tanecik biiytlikliigiiniin de degistigini ifade ederken genlesme ve
biiziilme kavramlarini kullanmistir. Arastirmanin ikinci amacinin birinci alt amaci kapsaminda
Ogrencilerin suyun donma siirecinde kiitlenin degisimine iliskin yanitlar1 Tablo 4’te
sunulmustur. Bulgulara gore 6grencilerin 6nemli bir boliimiiniin su donarken kiitlenin degistigi
yoniinde yanilgiya sahip oldugu goriilmektedir. “Su dondugunda kiitlesi artar” yanilgisi 5. sinif
diizeyinde %53, 6. sinifta %54, 7. sinifta %51 ve 8. sinifta %28 oraninda saptanmistir. “Su
donarken yogunlugu artar ve kiitlesi de artar” yanilgisinin ise tiim sinif diizeylerinde %15-21
araliginda dagildigi belirlenmistir. Kiitlenin azaldigini diisiinen 6grencilerin oran1 5. smifta
%33, 6. smifta %24, 7. sinifta %20 e 8. sinifta %22 olarak hesaplanmistir. Buna karsilik
kiitlenin korundugunu dogru bi¢cimde ifade eden 6grencilerin orani sinif diizeyi arttik¢a diizenli
bir artig gostermis; 5. sinifta %11 olan bu oran 6. sinifta %15, 7. sinifta %21 ve 8. siifta %33°e
yiikselmistir. Dogru segenegi isaretleyip agiklama yapmayan 6grenci orani toplamda %8 olarak
belirlenmistir. Genel bulgular, tiim sinif diizeylerinde kiitlenin korunumu ilkesine iliskin dogru
kavrayisin gorece diisiik diizeyde oldugunu ve kiitle degisiminin yogunluk, hacim ve tanecik
sayist kavramlariyla birlikte ele alindigin1 gostermektedir.

Arastirmanin Ikinci Amacina Yénelik Bulgular

Bu boliimde aragtirmanin ikinci amaci dogrultusunda, 6grencilerin hal degisimi siirecinde
kiitle, hacim ve yogunluk kavramlari ile maddenin tanecikli yapis1 arasindaki iliskiye yonelik
kavram yanilgilar1 incelenmistir. Ozellikle suyun donma siirecinde kiitlenin korunumu ilkesine
yonelik 6grenci agiklamalari analiz edilerek belirlenen kavram yanilgilar: sinif diizeylerine gore
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Tablo 8. Su dondugunda kiitlenin degisimine iligkin iki asamali degerlendirme sonuglari

Karar Kategorisi 5. Simf 6.Simf  7.Smf 8.Smif Toplam
Bilimsel bilgi 6(11) 8 (15) 11(21) 13(25) 41(18)
Kismi bilimsel bilgi - - - - -
Gerekgelendirilmemis dogru 2(3) 509) 3(5) 8 (15) 18 (8)
anit
yKawram yanilgisi 45 (82) 42 (74) 38(73) 32(60) 157(72)
Bilgi eksikligi 2(3) 2(4) 0 0 4(2)
Toplam 55 57 52 53 217

Tablo 8’de ogrencilerin su dondugunda kiitlede meydana gelen degisime iligkin
yanitlarinin iki agamali degerlendirme sonuglar1 sunulmustur. Tiim simf diizeylerinde en
yuksek oran kavram yanilgis1 kategorisinde belirlenmistir. Kavram yanilgis1 kategorisindeki
oranlar 5. smifta %82 (n=45), 6. sinifta %74 (n=42), 7. smifta %73 (n=38) ve 8. sinifta %60
(n=32) olarak hesaplanmistir. Bilimsel bilgi kategorisindeki oranlar ise sirastyla %11 (n=6),
%15 (n=8), %21 (n=11) ve %25 (n=13) diizeyindedir. Gerek¢elendirilmemis dogru yanit
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kategorisindeki 6grenci oranlart %3 ile %15 arasinda degisirken, bilgi eksikligi kategorisinde
yer alan &grenci oran1 5. ve 6. smiflarda sirasiyla %3 ve %4 olarak belirlenmis, 7. ve 8.
simiflarda bu kategoriye giren Ogrenciye rastlanmamigtir. Toplam dagilim incelendiginde
ogrencilerin %72’sinin (n=157) kavram yanilgis1 kategorisinde, %18’inin (n=41) bilimsel bilgi
kategorisinde ve %8’inin (n=18) gerekcelendirilmemis dogru yanit kategorisinde yer aldigi
belirlenmistir. Kavram yanilgisi kategorisinde siniflandirilan 6grenci yanitlarinda belirlenen
kavram yanilgilarinin dagilimi Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Su dondugunda kiitlenin degisimine iliskin belirlenen kavram yanilgilar
Tespit edilen kavram yanilgilari 5.Smf 6. Smif 7.Smf 8. Smif Toplamf
f0) (0  £(%)  f(%) (%0)
Su dondugunda agirlasir, kiitlesi artar. 8 (15) 11(19) 1121) 6(11) 36(16,5)
Su donarken yogunlugu artar ve kiitlesi 8 (15) 9 (16) 11 (21) 6(11) 34(15,5)
de artar.

Madde sogudugunda genlesir ve 7(13)  3(5 5(10) 47,5 19(8)
kiitlesi artar.
Su donarken yogunlugu azalir ve 4(7) 7(12)  5(10) 47,5 20(9)

kiitlesi azalir.

Su dondugunda tanecikler biiziisiir ve 14 (26) 12(22) 6(12) 4(7,5 38(18)
kiitlesi azalir.

Suyun yogunlugu buzun 4(7) 0 (0) 0(0) 4(7,5 8(4)
yogunlugundan fazladir ¢linkii su

donarken kiitlesi azalir.

Tablo 9°da 6grencilerin suyun donmasi siirecinde kiitlenin degisimine iliskin kavram
yanilgilarinin dagilimi sunulmustur. En yiiksek orana sahip kavram yanilgisi, su dondugunda
taneciklerin biiziisecegi ve buna bagli olarak kiitlenin azalacagi yoniindedir (%18, n=38). Bunu,
su dondugunda kiitlenin artacagi (%16,5, n=36) ve yogunlugun artmasinin kiitlede de artisa
neden olacagr (%15,5, n=34) yoniindeki kavram yanilgilar1 izlemektedir. Su donarken
yogunlugun azaldig1 ve buna bagl olarak kiitlenin de azaldig1 yoniindeki kavram yanilgis1 %9
(n=20), maddenin sogudugunda genleserek kiitlesinin arttig1 yoniindeki kavram yanilgisi ise
%8 (n=19) oraninda belirlenmistir. En digsiik frekansa sahip kavram yanilgisi, suyun
yogunlugunun buzun yogunlugundan fazla oldugu ve su donarken kiitlesinin azaldigi
yoniindeki agiklamalardir (%4, n=8). Bulgular, 6grencilerin suyun donmasi siirecini yogunluk,
kiitle ve tanecik davraniglar1 arasindaki iliskiler lizerinden agiklamaya calistiklarini, ancak bu
kavramlar arasindaki iliskileri bilimsel c¢ergevede kurmakta giiclik yasadiklarini
gostermektedir. Belirlenen kavram yanilgilarinin altinda yatan diisiinme bigimlerini daha
ayrintili ortaya koyabilmek amaciyla 6grencilerin yazili agiklamalar1 incelenmis ve temsil giicii
yuksek ornek ifadelere asagida yer verilmistir.

“Su donarken kiitlesi de artar, buzu tasimak zordur. Ciinkii katilasir ve agirlagir” (025,
5. sinif).

“200 gr su dondugunda artik 200 gr degildir. Tanecikleri arttigi i¢in kiitlesi de artar”
(094, 6. Sinif).

“Su donarken yogunlugu artar ve kiitlesi de artar” (0160, 7.Smif).
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“Su donarken yogunlugu artar, yogunluk artarsa kiitlesi de artar yani agirlasir” (0202,
8. Sinif).

Ogrencilerin agiklamalarina gére, suyun donma siirecinde kiitle artisin1 yogunluk ve
tanecik sayisindaki degisimle iliskilendirdiklerini gdstermektedir. Ogrenciler, katilasma ve
agirlasma gibi makroskobik gozlemleri dogrudan kiitle artisiyla eslestirerek, kiitle—hacim—
yogunluk iliskisini bilimsel olarak dogru kuramamislardir. Bu durum, kapali bir sistemde
kiitlenin sabit kaldig1r gerceginin yeterince igsellestirilmedigine isaret etmektedir. Bununla
birlikte 6grenciler aciklamalarinda genel olarak yogunluk, biiziilme kavramlarini kullanarak su
dondugunda kiitlesinin azalacagini ifade etmistir.

“Su donarken kiitlesi azalir, ¢iinkii suyun tanecikleri biiziisiir” (011, 5. smif).

“Su donarken suyun tanecikleri biiziisiir, su kiiciiliir yani kiitlesi de azalir” (086, 6.
Sinif).

“Su donarken yogunlugu azalir ve kiitlesi de azalir. Ciinkii tanecikler biiziigiir, yogunluk
azalir ve kiitle de azalir” (0179, 7. sinif).

“Su donarken hacim artar, yogunluk azalir, ¢iinkii su buz olunca tanecikleri biiziisiir ve
kiitle azalir” (0188, 8. smif).

Ogrencilerin agiklamalarma gére, kiitle-hacim—yogunluk iliskileri sistematik bicimde
karistirilmaktadir. Ogrenciler “biiziilme” ve “yogunluk azalmasi/artmasi” sdylemlerini kiitle
degisimiyle eslestirerek, kapali bir sistemde kiitlenin korunumu ilkesini goz ard1 etmektedir. Su
donarken kiitle sabit kalir; faz degisimi hacmi ve dolayisiyla yogunlugu etkiler, ancak tanecik
sayis1 ya da kiitle degismez. Alintilarda “biiziisme — kiitle azalir” ve “yogunluk azalir — kiitle
azalir” seklindeki hatali nedensellik zinciri, makro gozlemlerin (hacim degisimi) mikrodiizey
ve temel biiytikliiklerle (kiitle) yanhs iliskilendirildigini ortaya koymaktadir. Bu yanilginin
giderilmesi i¢in kiitlenin korunumu, hacim ve yogunluk degisimlerinin ayr1 ayr1t modellenmesi
ve nicel orneklerle (ayn1 kiitlede su—buz karsilastirmalart) pekistirilmesi gereklidir.

Arastirmanin Uciincii Amacina Yonelik Bulgular

Arastirmanin {i¢lincii amact dogrultusunda bu boélimde, 6grencilerin bir maddenin
ezilmesi durumunda atom diizeyinde meydana gelen degisimlere iliskin kavramsal anlayislari
incelenmistir. Bu kapsamda 6grencilere “Bir madde ezildiginde atomlari nasil degisir?” sorusu
yoneltilmis; atomlarin birbirine yaklagmasi, atomlarin kiigilmesi, atomlarin ezilmesi ve
atomlarin degismeden kalmasi seceneklerine verdikleri yanitlar simif diizeylerine gére analiz
edilmistir. Ogrenci yamitlari, iki asamali tanilayict test yaklasimina uygun olarak
degerlendirilmis ve belirlenen karar kategorilerine gore siniflandirilmigtir. Bu degerlendirme
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 10°da sunulmustur
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Tablo 10. Bir maddenin ezilmesi durumunda atom diizeyindeki degisime iligkin iki agamali
degerlendirme sonuglari

Karar Kategorisi 5. Smif f 6. Siif f 7. Smf f 8. Smif f
(%) (%) (%) (%)
Bilimsel bilgi 4(7) 11(19) 7(13) 30 (47)
Kismi bilimsel bilgi 0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Gerekgelendirilmemis dogru 0(0) 0(0) 0 (0) 0 (0)
yanit
Kavram yanilgisi 51 (93) 46 (81) 45 (87) 23 (43)
Bilgi eksikligi 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Toplam 55 (100) 57 (100) 52 (100) 53 (100)

Tablo 10’da bir maddenin ezilmesi durumunda atom diizeyinde meydana gelen
degisimlere iliskin agiklamalarin iki agsamali degerlendirme sonuglart sunulmustur. Kavram
yanilgis1 kategorisindeki oranlar 5. smifta %93 (n=51), 6. sinifta %81 (n=46), 7. sinifta %87
(n=45) ve 8. smifta %43 (n=23) olarak hesaplanmistir. Bilimsel bilgi kategorisindeki oranlar
sirastyla %7 (n=4), %19 (n=11), %13 (n=7) ve %47 (n=30) diizeyindedir. Toplamda
aciklamalarin %72’si (n=157) kavram yanilgisi, %19’u (n=41) bilimsel bilgi kategorisinde
siiflandirilmistir. Kismi bilimsel bilgi, gerekcelendirilmemis dogru yanit ve bilgi eksikligi
kategorilerinde herhangi bir agiklama yer almamustir. Kavram yanilgist kategorisinde
belirlenen yanilgilarin dagilimi Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Bir maddenin ezilmesi durumunda atom diizeyine iliskin belirlenen kavram

yanilgilari
Belirlenen kavram yanilgilari 5. Smf f 6. Sif f 7. Smf f 8. Siuf f
(o) (%) (%) (o)
Bir cisim ezilirse atomlar birbirine 20 (36) 19 (33) 19 (37) 8 (15)
yaklasir.
Atomlar kiigtliir. 15 (27) 15 (26) 17 (33) 7(13)
Atomlar ezilir. 16 (29) 12 (21) 9(17) 8 (15)

Tablo 11°de 6grencilerin bir maddenin ezilmesi durumunda atom diizeyinde meydana
gelen degisimlere iliskin kavram yanilgilarimin dagilimi sunulmustur. En yaygin kavram
yanilgisi, bir cismin ezilmesi durumunda atomlarin birbirine yaklasacagi yoniindedir. Bu
kavram yanilgis1 5. smifta %36 (n=20), 6. sinifta %33 (n=19), 7. smifta %37 (n=19) ve 8. sinifta
%15 (n=8) oraninda belirlenmistir. Atomlarin kiigiilecegi yoniindeki kavram yanilgis1 %13 ile
%33 arasinda degisirken, atomlarin ezilecegi yoniindeki kavram yanilgis1 %15 ile %29 arasinda
degismistir. Bulgular, 6grencilerin makroskobik diizeyde gozlenen sekil degisimini atomlarin
yapisinda meydana gelen bir degisim olarak yorumladiklarini goéstermektedir. Kavram
yanilgilarinin altinda yatan diisiincelerin daha ayrintil1 incelenebilmesi amaciyla 6grencilerin
yazili agiklamalarindan elde edilen 6rnek ifadelere asagida yer verilmistir.

PR

Bir madde ezildiginde atomlarinin nasil degistigine iligkin soruda 5. Sif 6grencileri
%36, 6. Sinif o6grencileri %33, 7. Smif 6grencileri %37, 8. Siif 6grencileri %15 oraninda
“atomlar1 birbirine yaklasir” olarak cevaplamistir. Agiklamalarinda genel olarak cisim ezilirse
atomlar arasindaki bosluk azalir, madde kiiciiliirse atomlar1 da kii¢tiliir ifadelerini yazmislardir.
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“Madde ezilirse atomlar arasinda bulunan bosluk azalwr, atomlar birbirine yaklasir”
(01, 5. smif).

“Madde ezilirse atomlar arasinda bulunan hava gider ve atomlar birbirine yaklasir”
(049, 5. Sinif).

“Madde ezilirse atomlar: sikisir ve aralarindaki bosluklar azalir” (089, 6. Smif).

“Madde ezilirse atomlar dogrudan sikisir ve aralarindaki bosluk da yok olur” (0177,
7. sinif).

“Madde ezilirse atomlar ezilir, ¢iinkii maddeyi olusturan atomlardir” (0188, 8. Sinif).

Bu acgiklamalar, 6grencilerin ezilme olayini atomlarin yapisinda meydana gelen fiziksel
bir degisim olarak yorumladiklarini gdstermektedir. Ozellikle “atomlar sikisir”, “yaklasir”,
“ezilir” ve “kiigiillir” bicimindeki ifadeler, 6grencilerin makroskobik diizeyde gozlemledikleri
sekil degisimini atom diizeyine dogrudan aktardiklarini ortaya koymaktadir. Baz1 6grencilerin
atomlar arasindaki boslugun azalmasini bilimsel agiklamaya yakin bigimde ifade etmelerine
ragmen, bunu atomlarin kiictilmesi veya ezilmesi ile birlikte agiklamalart makro—mikro diizey
ayriminin tam olarak yapilandirilamadigini  gostermektedir. Bununla birlikte st sinif

ogrencilerinde atomlarin yapisinin degismedigine yonelik bilimsel agiklamalarin daha fazla yer
aldig1 dikkat cekmektedir.

Ogrenciler bu soruda ikinci olarak en ¢ok “Atomlar kiigiiliir” yanitin1 vermistir. 5. Sinif
ogrencileri %27, 6. Sinif 6grencileri %26, 7. Smif 6grencileri %33 ve 8. Smif 6grencileri %15
oraninda bir madde ezilirse atomlar1 kiigiiliir cevabin1 vermistir. Agiklamalarda madde
ezildiginde kii¢iiliir ve atomlar1 da kii¢iiliir ifadelerine siklikla yer vermislerdir.

“Maddeler ezilirse atomlari da ezilir” (015, 5. Smmf; 070, 6. Simf; 0132, 7. Siif}
0201, 8. Sinif).

“Bir madde ezilirse atomlar1 nasil degisir?”” maddesinde en basarili sinif diizeyi 8. Smif
ogrencileridir (%47). Bu maddede tam dogru cevap orani en diisiik 5. Stmif 6grencilerinde iken
(%7), 7. Sif 6grencilerinin basari orant %13 tiir.

Bu bulgular, 6grencilerin 6nemli bir boliimiiniin madde ezildiginde atomlarin birbirine
yaklastigint ya da atomlarin kiiciildiigiinii diisiindiiglinii gostermektedir. Bu durum, tanecik
modelinin temel ilkelerinden biri olan “atomlarin boyutunun degismedigi, yalnizca tanecikler
aras1 bosluk ve diizenin degisebilecegi” bilgisinin yeterince yerlesmedigine isaret eder. Siif
diizeyi arttikca dogru yanit oraninin yiikselmesi (8. sinifta %47) kavramsal gelisime isaret etse
de, 5-7. smiflarda yanlis anlamalarm yayginligi dikkate degerdir. Ozellikle “atomlar
kiiciiliir/ezilir” yoniindeki agiklamalar, 6§rencilerin makro 6lgekteki sikisma deneyimini mikro
diizeye dogrudan aktardiklarmi diisiindiirmektedir. Ogretimde, atom boyutunun sabitligi ile
tanecikler arasi bosluk ve diizen degisimini somut modeller, etkilesimli etkinlikler ve gorsel
temsillerle vurgulamak kavramsal hatalar1 azaltabilir.

Arastirma bulgularinda 6grenciler bir maddenin taneciklerinde meydana gelen degisimi
kiitle, yogunluk ve hacim kavramini kullanarak agiklamistir. Bu baglamda maddenin tanecik
sayist ile kiitle, yogunluk ve hacim kavramlarinin iliskilendirilmesinde 6grencilerin kavram
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yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Kavram yanilgilarinin temelinde tanecik kavraminin
tam olarak anlagilamamasi ve buna bagli olarak farkli konularda da benzer kavram
yanilgilarinin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Aragtirma sonucunda belirlenen kavram yanilgilar1 arasinda belirlenen iliski Sekil 2°de
verilmistir.

Su dondugunda
kiitlesi degisir.

Madde
1sttildiginda/sogut
uldugunda
tanecikleri
biiziiliir- genlesir.

Bir
1sitildiginda

tanecik biiytkligi
degisir.

madde

Bir
ezilirse

atomlar1 da
ezilir

madde

Sekil 1. Birbirinin temelinde belirlenen kavram yanilgilar

Sekil 1, 6grencilerde maddenin tanecikli yapisina iliskin kavram yanilgilarinin birbirini
nasil besleyen ve zincirleme bi¢imde ortaya ¢ikan bir yapida olustugunu gostermektedir.
Ogrencilerin 1s1 alip veren maddelerde tanecik boyutunun degistigini diisiinmeleri, genlesme ve
bliziilme olaylarin1 tanecik biiyiimesi ya da kiiclilmesi ile acgiklamalarina; bu yanhs

PR

yapilandirmanin ise hal degisimi siirecinde kiitlenin degistigi yoniindeki yanilgilara temel
olusturdugu goriilmektedir. Benzer bi¢imde tanecik sayisinin degistigi diislincesi, yogunluk,
hacim ve kiitle kavramlarinin da hatali bigimde iliskilendirilmesine yol a¢gmaktadir. Bu
biitiinciil yapi, kavram yanilgilariin tekil degil; atom—tanecik modeli merkezinde, birbirini
tetikleyen ve pekistiren bir ag seklinde ortaya ¢iktigini gdstermektedir. Madde 1s1 alip
verdiginde maddenin tanecik biiylikliigliniin degisecegini ifade eden Ogrenciler maddenin
genlesip biizlilmesini de tanecik biiyiikliigii olarak agiklamis ve madde hal degistirdiginde

kiitlesinin degisecegini ifade etmistir.
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Tanecik

Madde ve
IsI

Sekil 2. Atom-tanecik kavramu ile iliskili kavramlar

Sekil 2, atom—tanecik kavraminin kiitle, hacim, yogunluk, genlesme, biiziilme ve hal
degisimi gibi temel fen kavramlariyla kurdugu c¢ok boyutlu iligkiyi gostermektedir.
Ogrencilerin atom—tanecik kavramini hatali ya da eksik yapilandirmalari, bu kavramlarla iligkili
diger fiziksel biiyiikliiklerin de yanlis anlasilmasina yol agmakta; boylece kavram yanilgilari
farkli konulara sistematik bi¢cimde aktarilmaktadir. Bu yapi, atom—tanecik kavraminin fen
Ogretiminde merkez1 bir rol tistlendigini ve kavramsal biitiinliigiin bu temel iizerinden insa
edildigini ortaya koymaktadir.

Atom-tanecik kavramina iliskin kavram yanilgilar1 farkli konularda benzer olarak ortaya
cikmistir. Sekil 2°de verilen kavramlar arasi iligkilerin 6grenciler tarafindan dogru olarak
anlamlandirilmas1 ve kavramlarin atom-tanecik temelinde agiklanmasi énemlidir. Ogrenciler
tanecik kelimesini tam olarak anlamamakta ve onu bir maddenin kiigiik parcalari olarak
algilamaktadirlar. Bu da 6grencilerin giinliik dildeki kelimelerle bilimsel dildeki kelimelerin
farkl1 anlamlarda oldugunu diisiinememelerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin baz1 6grenciler
suyun taneciklerinin su damlalar1 oldugunu diisiinmektedirler (Boz, 2006).

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada elde edilen bulgular, 6grencilerin madde ve atom kavramlarini anlamada
cesitli giiclikler yasadigim1i ve bu konularda kavram yanilgilarinin yaygin oldugunu
gostermektedir. Ozellikle maddenin tanecikli yapisi ve atomun temel dzellikleriyle ilgili olarak,
Ogrencilerin giinliik yasantilarindan edindikleri bilgiler ile bilimsel gergekleri zaman zaman
karigtirdiklar1 gozlemlenmistir. Bu durum, madde ve atom kavramlarinin Ogretiminde
kavramsal degisim yaklasimlarinin ve yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin 6nemini bir kez
daha ortaya koymaktadir.

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nin anlamli 6grenme, biitiinciil gelisim ve deger-merkezli
bilim okuryazarlig1 ilkeleriyle dogrudan ortiistiigiinii gdstermektedir. Ozellikle maddenin
tanecikli yapis1 ve atomun temel ozelliklerine iligkin giinliik yasantidan tiiretilen sezgisel
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aciklamalarin bilimsel gergeklerle karistirilmasi, modelin 6nerdigi sekilde kavramsal degisimi
destekleyen yapilandirmact Ogrenme ortamlarmin kurulmasini, 6grencinin aktif akil
ylrlitmesini ve kanit temelli diislinmesini giiclendiren deney—goézlem dongiilerinin
kullanilmasmi1 ve yerel-kiiltiirel baglamlarla iliskilendirilmis anlamli goérevler iizerinden
bilginin igsellestirilmesini gerekli kilmaktadir. Nitekim Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nin
O0grenmeyi zihinsel, duyussal ve ahlaki boyutlariyla birlikte ele alan biitiinciil yaklagimi, madde
ve atom Ogretiminde kavram yanilgilarim1 gidermek i¢in dnceki bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi,
biligsel ¢eligki yaratacak deneysel kanitlarin sunulmasi, 6grenci sdylemlerinin bilimsel dil ile
yeniden yapilandirilmasi ve yasamla bag kuran otantik degerlendirmelerle izleme yapilmasi
gerektigini temellendirmekte; bu c¢ercevede bulgular, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nin
onerdigi etkinlik temelli, kanit odakli ve deger-merkezli pedagojik tasarimlarin madde ve atom
kavramlarimin kalict ve dogru yapilandirilmasina giicliic bir dayanak sundugunu ortaya
koymaktadir.

Bu genel ¢erceve, madde ve atom 6gretiminde karsilasilan kavram yanilgilarinin yalnizca
tanecikli yap1 diizeyinde degil, 1sinin madde iizerindeki etkileri, genlesme—biiziilme ve hal
degisimleri gibi siire¢ odakli konularda da belirgin bicimde ortaya c¢iktigini gostermektedir.
Nitekim 6grencilerin 1s1 alan maddede gozlenen genlesmeyi “taneciklerin/atom—molekiillerin
biiylimesi” seklinde yorumlamalar1 ya da soguma durumunu “taneciklerin kii¢ctilmesi” olarak
betimlemeleri, mikro (tanecik aralar1 ve hareketi) ile makro (hacim, yogunluk, kiitle) diizeyler
arasindaki iliskiyi kurmada yasanan siiregen giicliige isaret etmektedir. Asagida sunulan
bulgular, bu yanls anlamalarin nasil cesitlenip kalicilastigini; genlesme, biiziilme ve hal
degisimi baglamlarinda tanecik boyutu, tanecik sayisi, kiitle ve yogunluk kavramlarinin
birbirine karistirilabildigini ornekleriyle ortaya koymaktadir. Bu durum, Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli’nin 6nerdigi kanit temelli etkinlikler ve ¢oklu temsil kullanimiyla, 6grencilerin
sezgisel aciklamalarini bilimsel agiklamalara doniistirmeyi hedefleyen sistematik bir
kavramsal degisim siirecini zorunlu kilmaktadir.

Bu calismada elde edilen bulgular, Bilim ve Sanat Merkezinde oOgrenim goren
ogrencilerin suyun donma siirecinde kiitlenin korunumu ilkesini mikroskobik diizeyde
yeterince yapilandiramadiklarini ve hal degisimini yogunluk, hacim ve tanecik sayist
kavramlartyla sistematik bigimde karistirdiklarini gostermektedir. Ozellikle “su dondugunda
kiitlesi artar” ve “yogunluk artti1 i¢in kiitle de artar” bi¢imindeki agiklamalarin tiim sif
diizeylerinde yaygin bicimde goriilmesi, 6grencilerin makroskobik diizeyde gozlenen sertlesme
ve hacim degisimini dogrudan kiitle degisimiyle iligkilendirdiklerini diigiindlirmektedir.
Nitekim Nakhleh (1992), 6grencilerin faz degisimleri sirasinda hacim ve sekil gibi gozlenebilir
degisimleri kiitle degisiminin kanit1 olarak yorumlama egiliminde olduklarini ve bu nedenle
kiitlenin  korunumu ilkesine yonelik diren¢li kavram yanilgilar1  gelistirdiklerini
vurgulamaktadir. Benzer bicimde, Tokgdz ve Sarikaya (2025) iistiin yetenekli dgrencilerle
yirittiikleri giincel deneysel calismada, kiitlenin korunumu kanununa iliskin kavram
yanilgilariin geleneksel anlatim temelli 6gretimle yeterince giderilemedigini; buna karsilik
tanecik modeliyle biitiinlestirilmis deney temelli 6gretim uygulamalarinin dogru kavrayist
anlamli diizeyde artirdigimi ortaya koymustur. Bu baglamda mevcut ¢aligmada st simf
diizeylerinde dogru yanit oraninin artmasina karsin, 8. sinif diizeyinde dahi 6grencilerin 6nemli
bir boliimiiniin kiitlenin korunumu ilkesini tam olarak i¢sellestirememis olmasi, hal degisimi
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ogretiminde makroskobik gozlemler ile mikroskobik tanecik modeli arasindaki bagin yeterince
kurulamadigini diisiindiirmektedir. Ogrenci gerekgelerinde yogunluk degisiminin dogrudan
kiitle degisimi olarak ifade edilmesi, kiitle—hacim—yogunluk kavramlarinin zihinsel modellerde
tek bir fiziksel biiyiikliik gibi temsil edildigini gostermekte; bu durum, hal degisimi 6gretiminde
coklu temsillerin, tanecik diizeyi gorsellestirmelerin ve bilissel ¢eliski olusturacak deneysel
etkinliklerin sistematik bi¢imde kullanilmasinin gerekliligine isaret etmektedir.

Bu arastirmada 6grencilerin bir kismi1 bir maddeye 1s1 verildiginde maddenin genlestigini
ifade etmis ve taneciklerin biiyiidiigiinii vurgulamistir. Maddenin 1s1 aldiginda genlestigini ifade
eden Ogrenciler genlesme kavramini taneciklerin boyutunun biiylimesi olarak agiklamistir.
Ogrencilerin “1s1 alan maddede tanecik sayisi artar” yoniindeki ifadeleri, genlesme olgusunun
mikrodiizeyde tanecik sayisi ve tanecik boyutuyla yanlis eslestirildigini; 6ziinde ise tanecikler
aras1 mesafenin artisiyla ilgili bir silire¢ oldugunu gozden kacirdiklarini gostermektedir.
Bilimsel modele gore 1s1 alma, taneciklerin kinetik enerjisini yiikseltir; tanecik boyutu ve
tanecik sayis1 sabit kalirken ortalama tanecikler arasi uzaklik artar ve bu durum makro 6lg¢ekte
genlesme olarak gozlenir. S6z konusu yanlis eslestirme, kiitle—hacim—yogunluk iligkilerinde
“tanecik sayisi artist — kiitle artig1” gibi zincirleme hatalara da zemin hazirlamaktadir. Bu
nedenle, 6gretimde genlesmenin “boyut/say1 degil, mesafe degisimi” oldugunun ¢oklu
temsiller, parcacik diizeyi gorsellestirmeler ve sabit kiitle kosullarinda nicel karsilagtirmalarla
sistematik bigimde yapilandirilmas: gereklidir.

Ayni sekilde maddenin 1s1 almasi ile maddenin taneciklerinin kiiciilecegini ifade eden
ogrenciler bu durumu biiziilme kavramu ile agiklamistir. Benzer kavram yanilgisi 1sinin madde
tizerindeki etkisine iliskin konularda da ortaya ¢ikmaktadir. Is1 alan maddenin taneciklerinin
bliyiiyecegini diislinen 6grenci genlesen maddenin atom-molekiillerinin de genlestigini ifade
etmektedir (Adadan, vd., 2010). Kirman Bilgin ve Yigit (2017) arastirmasinda altinc1 sinif
ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusunda yaptig1 arastirmada 6grencilerin bir madde
1sitildiktan sonra tanecik sayisini arttiran, tanecik sayisini azaltan, tanecik biiyiikligiinii azaltan,
tanecik sayisini arttiran ¢izimlerin oldugunu ortaya ¢ikarmis ve ayni sekilde hava sicakligi
arttiginda civa taneciklerini daha biiyiik, hava sicaklig1 diistiiglinde civa taneciklerini daha
kiigiik boyutta ¢izmistir. Ikinci soruda da madde sogutuldugunda taneciklerin boyutunun
degisecegini ifade eden Ogrenciler bu durumda maddenin agirlasacagini ifade etmistir. Bu
durumda her iki madde sonucunda temel fen kavramlarina iliskin kavram yanilgilarinin varligi
tespit edilmistir. Maddenin hal degisimi esnasinda tanecik boyutunun degisecegini ifade eden
ogrenciler, bu durumda maddenin yogunluk, hacim ve kiitle degisimini de tanecik boyutunun
degismesi ile agiklamistir. Hal degisimi esnasinda maddenin molekiillerinin biiyiikliigliniin
degistigi kavram yanilgisi kiitle baglaminda da ortaya ¢ikmaktadir. “Su gazdan katiya ya da
stviya doniistiigiinde taneciklerinin biiyiikliigii azalir” (Haidar, 1997) kavram yanilgisina sahip
ogrencide “bir madde 1sitildiginda kiitlesi azalir” (Pideci, 2002) kavram yanilgist olusabilir.
Griffiths ve Preston (1992), 6grencilerin hal degisimleri sirasinda maddenin kiitlesinin degistigi
ve bu yiizden de molekiil biiyiikliiklerinin de degistigini ifade ettiklerini belirtmistir. Bu
anlamda kavramlar arasindaki iliski 6grencinin zihninde yapilanmadig: siirece birbirini takip
eden ve sonraki konularda da farkl sekillerde kavram yanilgilarina sebebiyet verebilir.

Kind (2004), arastirmasinda 6grencilerin taneciklerin erime, donma, ¢éziinme, genlesme,
yanma, sekil degistirme, patlama gibi durumlarda madde eritken ya da donarken
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maddenin taneciklerinin eridigini ya da taneciklerinin dondugunu diisiinmektedirler. Yine
benzer olarak Lee (1993), tarafindan yapilan aragtirmada 6. smif Ogrencilerinin su buz
halindeyken molekiillerin daha soguk oldugunu ve buz kat1 oldugu i¢in molekiillerinin de kat1
ve sert oldugunu diistindiikleri gériilmiistiir. Ayni arastirmada 6grencilerin bir kism1 metal bir
top 1sitilirsa molekiillerinin genleseceginin bu nedenle topun daha biiyiik olacagini belirtirken
bazi1 6grencileri ise hava 1sitilirsa molekiillerinin de 1sinacagini belirtmislerdir. Tung, Akgam
ve Dokme (2011) calismalarinda 1s1alan maddenin genlesmesi hakkinda “Maddeyi olusturan
atom ya da molekiillerin hacmi artar” seklinde yaygin bir kavram yanilgisini belirlemistir. Ayni
sekilde Kirman Bilgin ve Yigit (2017) arastirmasinda &grencilerde maddenin degil,
taneciklerinin genlestigini veya biiziildiigli kavram yanilgisinin  hadkim oldugunu
vurgulamiglardir. Canpolat vd., (2004) tarafindan gergeklestirilen arastirmada da arastirma
sonucunu destekleyen “Madde sitildiginda, atomlar genlesir.” kavram yanilgisini tespit
etmistir.

Atom konusu fen bilimlerinin temelini olusturur. Atom o kadar kiiciik ki
gozle goriilemez, hacmi Olciilemez ve tartilamaz. Bu ylizden bilim adamlari atomu
dogrudan inceleyemezler. Dolayli yoldan elde edilen bilgiler atomun yapisinin
Ogrenilmesinde oldukca etkili olmustur. Evreni olusturan bosluk ve maddedir. Madde
de atomlardan meydana gelmistir (Cox ve Parsonage, 1999). Mikroskobik dogasi itibariyle
atom soyut bir kavramdir ve 6grencilerde de 6grenme giigliigiiniin en ¢ok yasandigi konu olarak
karsimiza ¢ikar (Nakhleh, 1992). Bununla birlikte, atom ve atomun yapisi fen bilimlerindeki
elektrik, niikleer enerji gibi diger konularin anlagilabilmesi siirecinde de 6nemli bir yapi tasidir.
Bu nedenle Ogrencilerin atom konusundaki oOgrenme giicliiklerinin giderilip anlaml
O0grenmenin saglanmasi, iist diizeyde ve daha genis kapsamda fen bilimleri konularinin
anlasilmasina katki saglayacaktir (Greca ve Moreira, 2000).

Ogrenciler bir madde ezilirse atomlar1 da ezilir, birbirine yaklasir, atomlar1 parcalanr,
atomlar arasindaki bosluk azalir cevaplarmni vermistir. Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi
ile ilgili 6grenme giicliikleri arasinda makroskobik diizeyden mikroskobik diizeye gecerken
yeterince anlamadiklari, ders esnasinda 6gretmenlerin bu konuyla ilgili 6gretimi mikroskobik
(tanecikli) seviyeden daha ziyade sembolik seviyede yapmalar1 ve giinliik yagam becerileri ile
birlikte kullanimlar1 kavram yanilgilarina sebebiyet vermektedir. Bozoglu (2007), yedinci sinif
Ogrencilerine yonelik arastirmasinda madde ezilirse atomlar da ezilir, atomlar1 yassilasir,
atomlar yok olur olast kavram yanilgilarini belirlemis ve bu kavram yanilgilarini gidermede rol
oynama yonteminin etkisini aragtirmistir.

Ozalp ve Kahveci (2011), dgrencilerin atomun disaridan yapilan degisikliklerden
dogrudan etkilendigi hatta parcalara ayrildiginda gii¢siiz kalip madde 6zelligi gosteremeyecegi
yanilgisinda oldugunu tespit etmislerdir (1sinma, sekil degistirme, hal degisimi vb.). Tezcan ve
Salmaz (2005), maddenin ezilmesi durumunda atomun da ezilecegi yanilgisini
gozlemlemislerdir. Canpolat vd. (2004) c¢alismasinda ise maddenin hal degisimi sirasinda
gerceklesen olaylarin atomda da ayni sekilde ortaya ¢ikacagi kavram yanilgisini tespit etmistir.

Arastirma bulgularinda 6grenciler bir maddenin taneciklerinde meydana gelen degisimi
kiitle, yogunluk ve hacim kavramini kullanarak agiklamistir. Bu baglamda maddenin tanecik
sayisi ile kiitle, yogunluk ve hacim kavramlarmin iliskilendirilmesinde 6grencilerin kavram
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yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Kavram yanilgilarinin temelinde tanecik kavraminin
tam olarak anlasilamamasi ve buna baglh olarak farkli konularda da benzer kavram
yanilgilarinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Belirlenen kavram yanilgilar1 baglaminda maddenin tanecikli yapisinda atom-tanecik
kavramlarinin madde ve 1s1 tinitesinde, kiitlenin korunumu konularinda yer verilmesi 6nemlidir.
Demircioglu vd. (2013), iistiin yetenekli 6grencilerin maddenin tanecikli yapis1 konusunda
zihinsel modellerini ortaya ¢ikardig1 arastirmasinda maddenin hal degisimi esnasinda tanecik
sayisint azalan sekilde ¢izmislerdir. Bu kavram yanilgis1 maddenin tanecikli yapisi ve madde
ve 151 konularinin siki iligki i¢inde olmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte bu
arastirmada 6grencilerin madde hal degistirirken kiitle degisimine iliskin kavram yanilgisina
sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Erdem vd., (2004), arastirmasinda “Buz kiipleri igeren kapali
bir kap teraziye konuluyor, buz eridiginde ne gozlersiniz?”” sorusunda terazinin ibresi daha az
olan yonii gosterir, terazinin ibresi fazla olan yonii gosterir, seklinde kavram yanilgilarini tespit
etmistir. Ogrenciler bu arastirmada maddenin eridiginde kiitlesinin de degisecegini ifade
etmistir. Bu arastirma sonucunun gecerligini koruyor olmasi 6nemlidir. Yine Demirkol (2017),
altinc1 simif 6grencileri iizerinde yaptig1 arastirmasinda tanecikler arasi mesafenin artmasi ile
maddenin kiitlesinin artacagina iliskin kavram yanilgilarini tespit etmistir.

Tespit edilen kavram yanilgilarinin smif seviyesi arttikca azaldigr bulgularina
ulagilmistir. Bununla birlikte maddenin hal degisimi esnasinda taneciklerin degisimine iliskin
kavram yanilgilar1 simf diizeyi artsa da devam etmektedir. Ozellikle “su dondugunda agirlasr,
su donarsa yogunlugu azalir ve kiitlesi azalir; Su dondugunda biiziisiir ve kiitlesi azalir, suyun
yogunlugu buzdan fazla oldugu i¢in kiitlesi azalir” agiklamalarinin yapilmasi sekizinci sinif
ogrencilerinin temel fen kavramlari arasinda iliski kuramamalarindan kaynakli kavram
yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir.

Alan yazinda var olan ¢alismalardan yola ¢ikarak 6grencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmak onemlidir. Ozellikle fen bilimlerinde her konunun temelinde
tanecik kavramima ulagmak miimkiindiir. Ulkemizin gelecegi igin ayr1 bir dneme sahip olan
istiin yetenekli 6grencilere Bilim ve Sanat Merkezi kurumlarinda 6zel egitim verilmesi ve bu
ogrencilere diizenlenecek etkinliklerde rehber olmasi baglaminda arastirmanin  katki
saglayacagi diistinlilmektedir.

Oneriler

Bu arastirmada, iistiin yetenekli 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi, hal degisimi,
genlesme—biiziilme, kiitle, hacim ve yogunluk kavramlari arasindaki iliskileri agiklarken ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Kavram yanilgilariin 6zellikle tanecik
boyutu ile tanecikler aras1 mesafenin karistirilmasi, hal degisimi sirasinda kiitlenin korunumu
ilkesinin yeterince yapilandirilamamas1 ve fiziksel degisimlerin atomik dilizeyde hatali
yorumlanmasi lizerinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Arastirma bulgular1 dogrultusunda agagidaki
oneriler sunulmustur:

 Bu aragtirmada belirlenen tanecik boyutu—tanecikler aras1 mesafe, genlesme—biiziilme,
hal degisiminde kiitlenin korunumu ve fiziksel degisimlerde atomun yapisina iligkin kavram
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yanilgilariin farkli sinif diizeylerinde ve farkli 6grenci gruplarinda goriilme durumlart
karsilastirmali olarak incelenebilir.

o Ustiin yetenekli dgrencilerde belirlenen bu kavram yamlgilarinin, iistiin yetenekli
olmayan 6grencilerdeki kavramsal yapilarla benzerlik ve farkliliklar1 arastirilabilir. Boylece s6z
konusu yanilgilarin 6grenci grubuna 6zgii olup olmadigir ya da genel 6grenme siiregleriyle
iliskili olup olmadig1 daha agik bigimde ortaya konulabilir.

» Bu arastirmada ortaya ¢ikan yanilgilarla iliskili olabilecek 1s1-sicaklik, yogunluk—kiitle
ayrimi, hal degisimi, genlesme-biiziilme ve fiziksel degisim—kimyasal degisim ayrimi gibi
sinirl ve dogrudan iligkili konu alanlarinda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar
ayrica incelenebilir.

9 13 99 13 99 (13

« Ogrencilerin “tanecikler biiyiir”, “tanecikler kiigiiliir”, “madde agirlasir”, “atomlar
ezilir” gibi ifadeleri hangi diistinme big¢imleriyle kullandiklari nitel arastirmalarla ayrintili
olarak degerlendirilebilir. Bu kapsamda goriisme, ¢izim, model agiklama ve diisiinme-aloud
gibi tekniklerle 6grencilerin mikroskobik ve makroskobik diizeyler arasinda nasil iligki
kurduklar1 incelenebilir.

 Bu arastirmada belirlenen kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik olarak, dogrudan
bu yanilgilar1 hedef alan kavramsal degisim temelli 6gretim uygulamalarinin etkililigi deneysel
arastirmalarla degerlendirilebilir. Bu uygulamalarda 6zellikle tanecik boyutunun degismedigi,
tanecikler arast mesafenin degisebildigi ve hal degisimi sirasinda kiitlenin korundugu
vurgulanmalidir.

o Ogretim siirecinde maddenin tanecikli yapist ele alinirken makroskobik gdzlemler ile
mikroskobik aciklamalar arasindaki gecis agik bicimde kurulmalidir. Ozellikle genlesme,
biiziilme, donma ve ezilme gibi gilinlik yasamda gozlenebilen olaylarin atom ve tanecik
diizeyinde ne anlama geldigi model, gorsel ve karsilastirmali agiklamalarla desteklenmelidir.
Gelecekte yapilacak calismalarda, 6grencilerin ayn1 kavramlara iligkin diisiincelerinin zaman
icinde nasil degistigi boylamsal olarak izlenebilir. Boylece tanecikli yapi, hal degisimi ve
kiitlenin korunumu konularindaki kavram yanilgilarinin hangi sinif diizeylerinde azaldigi,

hangilerinin direngli bicimde siirdiigii daha ayrintili bigimde belirlenebilir.

Cikar Beyam
Bu ¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam

Bu calisma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Yapay Zeka Kullanim Beyam

Bu calismanin hazirlanmas siirecinde liretken yapay zeka araglarindan yalnizca dil,
anlatim ve metin akisinin iyilestirilmesi amaciyla yararlanilmistir. Arastirmanin tasarimai, veri
toplama ve analiz siirecleri, bulgularin yorumlanmasi ve bilimsel igerigin olusturulmasi yazar
tarafindan gergeklestirilmistir. Yapay zeka destegiyle diizenlenen igerikler yazar tarafindan
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kontrol edilmis olup ¢aligmanin bilimsel dogrulugu ve nihai igerigine iliskin tiim sorumluluk
yazara aittir.

Etik ile Tlgili Hususlar
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi  :  Milli Egitim Bakanlig1

Etik degerlendirme kararmin tarihi : 12/03/2024
Etik degerlendirme belgesi say1

E-78520003-605.99-98603554
numarasi

e Ortaokul 6grencileriyle yiiriitiilen bu calismada veli onay1 alinmistir.

e Katilimcilarin se¢iminde goniilliiliik esast dikkate alinmustir.

e (alismaya katilan 6grencilere bilimsel bir ¢alisma yapilacagi hususunda bilgilendirme
yapilarak caligmaya katilmalar1 halinde isimlerinin gizli kalacagi hakkinda giivence
verilmistir.
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Ek 1. iki Asamah Tanilayici Test Formu

Not: Bu ekte yer alan maddeler, 6grencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin kavram
yvanilgilarint belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Tanecik modelleri arastirmactilar tarafindan
yveniden ve ozgiin olarak cizilmistir, herhangi bir basili ya da dijital kaynaktan dogrudan
alinmamustir.

1. Yandaki kapta oda sicakliginda bulunan bir gazin tanecik modeli verilmistir. Kap daha
soguk bir ortama konuldugunda gaz taneciklerinin son durumu asagidaki modellerden
hangisiyle en dogru bicimde gosterilebilir? ilgili secenegi isaretleyiniz ve nedenini agiklaymniz.

®
® @
® o
Baslangi¢ durumu
A B C D
L@ o ] 1) 11 USSR
CHUNKIL: ..ot e e e e e e e e e e e s tara e e e e e e e e e eeansreneeeas

2. Bir demir ¢ubuk 1sitilmaktadir. Demir ¢ubugun 1sitilmadan 6nceki tanecik dizilimi
asagida verilmistir. Isitma sonrasinda tanecik dizilimi asagidaki modellerden hangisiyle en
dogru bi¢cimde gosterilebilir?
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3. Agz1 kapali bir sisenin i¢inde 500 gram su bulunmaktadir. Sise derin dondurucuya
konulmus ve i¢indeki su tamamen donmustur. Donma iglemi tamamlandiktan sonra sisedeki
buzun kiitlesi ne kadardir?

A) 500 gramdan fazladir.

B) 500 gramdan azdir.

C) 500 gramdir.
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4. Bir 0grenci, geri donlisiim kutusuna atmak {izere bos bir aliminyum kutuyu eliyle
ezerek sekil degistirmesini saglamistir. Bu olaydan sonra aliiminyum kutuyu olusturan
atomlarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi en dogrudur?

A) Atomlar ezilir.

B) Atomlar kiiciik parcalara ayrilir.

C) Atomlarin yapist ve biiytikliigii degismez.

D) Atomlar birbirine yaklasarak kiiciiliir.
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EXTENDED SUMMARY

Problem Statement

The particulate nature of matter is one of the fundamental concepts in science education,
providing a conceptual basis for understanding atoms, phase changes, expansion and
contraction, and the relationships among mass, volume, and density. However, because
particulate processes occur at the microscopic level and cannot be directly observed, students
may have difficulty connecting observable changes in matter with their underlying particle-
level explanations. In this process, everyday experiences and macroscopic observations may
shape students’ interpretations and lead to misconceptions that differ from scientifically
accepted explanations.

Such misconceptions are not necessarily limited to students with lower levels of academic
achievement. Gifted students may also develop alternative explanations for abstract science
concepts despite their advanced cognitive and reasoning abilities. This is particularly relevant
in Science and Art Centers (BILSEM), where instructional practices are expected to support
deeper conceptual understanding and higher-order thinking. Identifying how gifted students
conceptualize the particulate nature of matter may therefore provide useful evidence for
planning science instruction that addresses their specific learning needs.

Accordingly, this study examined gifted students’ misconceptions about the particulate
nature of matter across different grade levels. The study focused on students’ explanations of
particle-level changes during heating and cooling, the relationships they established among
mass, volume, density, and particulate structure during phase changes, and their interpretations
of what happens to atoms when a material is crushed. Both students’ selected responses and
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their written justifications were examined to reveal the conceptual reasoning underlying their
answers.

Method

The study was designed as a quantitative descriptive survey. The study group consisted
of 217 students enrolled in grades 5-8 at a Science and Art Center in Ankara, Tiirkiye. All
participants had been identified by the Ministry of National Education as gifted in the field of
general intellectual ability. The sample included 110 girls and 107 boys; 55 students were in
grade 5, 57 in grade 6, 52 in grade 7, and 53 in grade 8. Participants were selected through
purposive sampling using convenience criteria, and participation was voluntary with parental
informed consent. Data were collected using a two-tier diagnostic test developed by the
researcher to identify misconceptions concerning the particulate nature of matter. The first tier
consisted of multiple-choice items, while the second required students to explain the reasoning
underlying their selected answers. Following literature review, expert evaluation, and a pilot
study with 50 gifted students, the final instrument was limited to four items addressing heating,
cooling, conservation of mass during phase change, and atomic-level interpretations of physical
change. Multiple-choice responses were coded at the item level, while written explanations
were analyzed through content analysis. Responses were classified as scientific knowledge,
partial scientific knowledge, unjustified correct response, misconception, or lack of knowledge.
Two independent raters coded the open-ended explanations. Inter-rater agreement was 91.2%,
and Cohen’s kappa was .87.

Findings

Misconceptions were identified across all grade levels, although their frequency generally
decreased in the upper grades. When students explained what happens to particles during
heating, misconceptions were observed in 66% of fifth graders, 53% of sixth graders, 50% of
seventh graders, and 28% of eighth graders. A common explanation was that particles become
larger as matter expands; another group stated that particles become smaller when matter is
heated. In the cooling item, misconception rates were 86%, 60%, 71%, and 49% from grades 5
to 8, respectively. Students frequently associated cooling with changes in particle size, particle
number, or mass. Misconceptions were also prominent in the phase-change item concerning
conservation of mass. The proportion classified in the misconception category was 82% in
grade 5, 74% in grade 6, 73% in grade 7, and 60% in grade 8. Many students stated that water
becomes heavier or lighter when it freezes and linked changes in mass to changes in density,
volume, or particle number. Similar difficulties appeared in the item on crushing a material.
Misconception rates were 93%, 81%, 87%, and 43% across grades 5—8. Students commonly
stated that atoms move closer together, become smaller, or are themselves crushed. Overall, the
findings indicate that students often transferred observable macroscopic changes directly to the
microscopic level and did not consistently distinguish particle size, interparticle distance,
particle number, mass, volume, and density.

Conclusion and Discussion

The findings show that gifted students may retain substantial misconceptions about the
particulate nature of matter despite their advanced learning profile. The central difficulty was
the transition between macroscopic observations and microscopic explanations. Students often
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treated particles as miniature versions of the material itself: matter expands because particles
grow, matter contracts because particles shrink, frozen water changes mass because its density
or volume changes, and a crushed object is assumed to contain crushed or smaller atoms. This
pattern suggests that the particle concept was not fully differentiated from everyday meanings
of size, weight, compression, and expansion. The findings are consistent with studies cited in
the manuscript reporting similar misconceptions about particle size during heating and cooling,
conservation of mass during phase changes, and changes in atoms during physical
transformations. Although misconceptions generally decreased with increasing grade level,
they did not disappear. Even eighth-grade students continued to provide explanations in which
mass, density, volume, particle number, and particle size were incorrectly linked. The
persistence of these explanations indicates that grade progression alone may not be sufficient
for conceptual change. The results therefore support instruction that explicitly connects
macroscopic observations with microscopic particle models and requires students to justify
their explanations. In the BILSEM context, conceptual depth should accompany enrichment
activities so that advanced students do not build later science learning on unresolved
misconceptions. The study also shows the value of two-tier diagnostic assessment because
correct options alone may conceal scientifically inconsistent reasoning.

Recommendations

Future studies may compare the identified misconceptions across different grade levels,
schools, and student groups, including gifted and non-gifted learners. Qualitative studies using
interviews, drawings, model explanations, or think-aloud procedures could examine how
students construct links between macroscopic events and microscopic representations.
Experimental studies may also test conceptual-change interventions designed specifically to
address confusion between particle size and interparticle distance, conservation of mass during
phase changes, and atomic interpretations of physical change. In classroom practice, heating,
cooling, freezing, expansion, contraction, and crushing should be represented simultaneously
at macroscopic and particle levels through models, visuals, and evidence-based explanations.
Longitudinal studies could further determine which misconceptions decrease with grade level
and which remain resistant over time.
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