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ABSTRACT

PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ MISCONCEPTIONS ABOUT
PARTICULATE NATURE OF MATTER

SAYDAM, Ozlem Evren
Abant Izzet Baysal University, Institute of Educational Sciences

Science Education Department

M.A. Thesis Advisor: Assistant Prof. Dr. Pinar Seda CETIN
Bolu - 2013, xiii + 113 Pages

Particulate nature of matter is one of the main topics of the chemistry. This
topic is also related with other main topics such as change of states, physical- chemical
changes, chemical bonds included in primary and middle school programs.
Misconceptions are thought to be one of the crucial barriers in effective learning to this
end it is very important to determine pre-service science teachers understanding in the

science topics to be teached.

The main purpose of this study is to investigate misconceptions of pre-service
science teachers about particulate nature of matter. This research was conducted with
260 pre-service science teachers in their 1%, 2nd 31 and 40 year in Abant Izzet Baysal
University. First phase of Data collection includes ‘Particulate Nature of Matter

Conception Questionnaire” and the second phase includes “semi-structured interview”.

In order to increase the reliability of the results obtained in the first phase and
in order to give an opportunity to the students to make comment about the topic, 12 pre-
service science teachers among 1% and 2™ class and 6 pre-service science teachers
among 3rd and 4™ class students were selected and semi-structured interviews were

conducted with these students. Pre-service science teachers were selected randomly



iv

among the participants who got points one standard deviation below the arithmetic
average, one standard deviation above the arithmetic average and near avarage based on

the results of particulate nature of matter conception questionaire.

The results of the study shows that pre-service science teachers have many
misconceptions about particulate nature of matter. These misconeptions are related with
some subjects such as live property of atoms, visibility of particles, size of particles,
physical state of particles, solubility, weight of particles, movement of particles,
whether all of the properties of matter are the same with its particles or not, how it will

effect its particles if a change occurs in matter, structures that is made up of atoms.

Analysis of the data depicts that pre-service science teachers know matter is
made up of particles and they can usually make correct comments about macroscobic
matters. However they make limited comments about microscobic structure of matter.
Some pre-service science teachers think that if a change occurs in a macroscobic matter,
the same change occurs in its particles. Some of them think that if a change occurs in

particles of a matter, the same changes occur in macroscobic matter.

Key Words: science education, particulate nature of matter, pre-service teacher

education, misconception



OZET

FEN BiLIMLERIi OGRETMEN ADAYLARININ MADDENIN TANECIKLIi
YAPISI KONUSU iLE iLGiLi KAVRAM YANILGILARI

Ozlem Evren SAYDAM
Abant Izzet Baysal Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii

[Ikogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal1

Yiiksek Lisans Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Pmar Seda CETIN
Bolu - 2013, xiii + 113 Sayfa

Maddenin tanecikli yapist konusu kimyanin temel konularindan birisidir. Bu
konu ilk6gretim ve ortadgretim programlarinda yer alan hal degisimi, fiziksel-kimyasal
degisimler, kimyasal baglar gibi baska temel konular ile iligkilidir. Etkili 6grenme
ontindeki en 6nemli engellerden birisi de kavram yanilgilaridir. Bu yiizden de oncelikle
okullarda fen bilimleri dersinin 6gretimini gereklestirecek olan Ogretmen adaylarinin
kavramlar1 dogru olarak anlamalar1 ve varsa kavram yanilgilarinin belirlenmesi c¢ok

onemlidir.

Bu aragtirmanin temel amaci, fen bilimleri ogretmen adaylarinda maddenin
tanecikli yapisi ile ilgili kavram yanilgilarinin bulunup bulunmadigini ve varsa bunlarin
neler oldugunu belirlemektir. Arastirma, Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakiiltesi [Ikogretim Fen Bilimleri Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 1, 2, 3 ve 4.
siif 6grencilerinden olusan toplam 260 kisi ile yapilmistir. Veri toplama siirecinde
birinci asamada “Maddenin Tanecikli Yapis1 Kavram Testi’nden, ikinci asamada ise

yar1 yapilandirilmig gériismeden yararlanilmistir.

Birinci asamada elde edilen kavram testindeki sonuglarin giivenilirligini

artirmak, ogrencilere konuyla ilgili yorum yapma firsat1 vermek ve boylece daha derin



vi

bilgi saglamak amaciyla kavram yanilgis1 oldugu tespit edilen 6gretmen adaylarindan 1
ve 2. simf diizeylerinden 6’sar, 3 ve 4. siif diizeylerinden ise 3’er kisi olmak iizere
toplam 18 kisi secilmis ve secilen kisilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Ogretmen adaylari, maddenin tanecikli yapis1 kavram testi sonuglarina goére aritmetik
ortalamanin bir standart sapma altinda, aritmetik ortalama civarinda ve aritmetik
ortalamanin bir standart sapma iistiinde puan alan kisiler arasindan rastgele 1, 2, 3 ve 4.

sinif diizeylerinden secilmistir.

Calismanin sonucunda, Fen bilimleri 6gretmen adaylarinda (1-4.smif)
maddenin tanecikli yapisiyla ilgili bir¢ok kavram yanilgisina rastlanmistir. Bu kavram
yanilgilarinin ilgili oldugu konu basliklarindan bazilar1 atomlarin canlilik 6zelligi,
taneciklerin goriilebilirligi, taneciklerin boyutu, taneciklerin fiziksel hali, ¢oziinme
olayi, taneciklerin agirligi, taneciklerin hareketi, maddeye ait her 6zelligin
taneciklerinde bulunup bulunmadigl, maddeye disaridan yapilan degisikliklerin
tanecikleri ne sekilde etkiledigi, atomlardan olusan ve olugsmayan yapilar seklinde

belirlenmistir.

Veriler incelendiginde Ogretmen adaylarinin  maddelerin  taneciklerden
olustugunu bildikleri, makroskopik madde ile ilgili olarak genellikle dogru yorumlar
yapabildikleri goriilmiistiir. Bunlarin disinda maddelerin mikroskopik yapisiyla ilgili
cok fazla fikir iiretememislerdir. Ogretmen adaylarindan bazilart makroskopik maddeye
ait ozellikleri mikroskopik taneciklere aktararak maddeye hangi degisimler oluyorsa
taneciklerine de aym degisimlerin oldugunu diisiindiiklerini ifade etmisler bazilar1 ise
mikroskobik taneciklerde oldugunu diisiindiigii 6zellikleri makroskopik maddeye

aktarmugtir.

Anahtar Kelimeler: fen egitimi, maddenin tanecikli yapisi, 6gretmen adaylar1 egitimi,

kavram yanilgisi
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TESEKKUR

Calismamin her asamasinda beni sabirla dinleyen, degerli goriisleri, ilgisi ve
destegi ile hep yanimda olan ve engin bilgileri ile yol gosteren degerli danismanim

Sayin Yrd. Dog. Dr. Pmar Seda CETIN’e,

Jirimde yer alan ve onemli fikirlerini paylasan degerli hocalarim Yrd. Dog. Dr.

Diindar YENER’e ve Yrd. Dog. Dr. Cevher ALTUG a,

Tezimin olusturulmasina veri toplama siirecinde katkida bulunan Abant Izzet

Baysal Universitesi 6gretim gorevlilerine ve 6grencilerine,

Hayatimin her déneminde oldugu gibi tez c¢alismam siiresince de beni yalniz

birakmayan, desteklerini hep yanimda hissettiren aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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ETIiK ILKELERE UYULDUGUNA iLiSKiN METIN

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum, “Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmnin
Maddenin Tanecikli Yapisi Konusu ile Ilgili Kavram Yamlgilarr” bashkl
caligmanin yazilmasinda, bilimsel ve etik kurallara uyuldugunu, bagkalarinin
eserlerinden yararlanilmast durumunda atifta bulunuldugunu, kullanilan verilerde
herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin tamaminin ya da bir kisminin bu {iniversite
veya bagka bir liniversitede bir tez calismasi olarak sunulmadigin1 beyan ederim.

covend oo 2013

Ozlem Evren SAYDAM
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BOLUM I

1. Giris

Her gecen giin hizla degisen ve gelisen bir diinyada yasamanin geregi olarak
yasam boyunca arastiran, sorgulayan, 6grenen, bilim okur-yazar1 olan kendini siirekli
gelistirebilen, cagin gerektirdigi hizli degisime ayak uydurabilen bireylere ihtiyac
duyulmaktadir. Bu konuda dgretmenlere diisen gorev, dgrencilere giiniimiiz sartlarina

uyan cagdas egitimi sunmaktir (Cakici, 2008).

Cagdas egitim, 6grencilere bilgilerin dogrudan aktarimini degil, bilgiye ulasma
yollarinin kazandirilmasini amaglar (Kaptan, 1999). Bunun icin 6grencilerin yaparak
yasayarak ogrenmelerine, 0grendiklerini giinliik yasantilarinda kullanmalarina, bilimsel
siire¢, yaratict diisinme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirici etkinliklerde
bulunmalarina firsat taminmalidir. Tim bu 0Ozelliklerin 6grencilere kazandirildigi

derslerden birisi de fen bilimleri dersidir.

Bilimsel ve teknolojik gelismeler 1960’11 yillardan itibaren artmis ve bu durum
ozellikle gelismis iilkeler tarafindan fen egitimine giderek Onem verilmesine sebep
olmustur. Ancak 1970’11 yillarin sonunda yapilan arastirmalar bu iilkelerde gerceklesen
egitim-Ogretim siireci sonunda 6grencilerin kazanimlarinin hedeflenenden oldukg¢a uzak
oldugunu, hatta 6grencilerin en temel fen kavramlarini bile bilimsel anlamlarindan ¢ok
farkli yorumladiklar1 sonucunu ortaya koymustur (Cakici, 2008). Ogrencilerin belirli bir
kavrama yonelik olarak dogru olmayan diisiinceleri ve bilimsel olmayan bilgileri olarak
tanimlanan kavram yanilgilar1 anlamli O0grenme Oniindeki en Onemli engellerden
birisidir (Morgil, Erdem ve Yilmaz, 2003). Bu yanilgilar giinliik deneyimler sonucunda

olusabilecegi gibi formal egitim sirasinda da olusabilmektedir.



Giiniimiizde okullarda gerceklesen fen egitimini diisiindiiglimiizde ¢ogu zaman
Bloom Taksonomisinin bilme boyutunda kaldigin1 ve kavrama boyutuna gecemedigini
gormekteyiz. Hatta bazen bilme boyutunda bile cesitli problemler olabilmektedir.
Bilimsel okuryazar bireyler olarak oOgrencilerin cevrelerinde gerceklesen fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylar1 ana hatlariyla agiklayabilmeleri 6grencilerin temel
kavramlar1 bilmesi ve kavramasiyla miimkiin olmaktadir (Tiirkmen, 2006). Ciinkii fen
ogrenmek kitaplar dolusu bilimsel bilgileri ezberlemek degil, bu bilgilerin kavramsal
diizeyde ele almarak yapilandirilmasi demektir (Koray, Ozdemir ve Tatar, 2005). Bu
yiizden de ezbere dayali egitim yerine kavramsal diizeyde anlamli 6grenmeye Onem
verilmelidir. Giinlimiizde kabul goéren olusturmaci yaklasima gore edinilen bilgiler
zihinde var olan Onceki bilgilerle iligkilendirilerek anlam kazanmaktadir. Temel fen
kavramlar1 daha ileri seviyedeki fen konularinin temelini olusturmakta ve bu durum da
temel fen kavramlarinin ilk ve orta egitim siirecinde tam ve dogru olarak &gretilmesi
gerektigini acikc¢a ortaya koymaktadir (Sokmen ve Bayram, 1999). Bu siirecte siiphesiz
en bilyiik sorumluluk sahibi kisilerden olan 6gretmenlerin etkili bir sekilde ogretim
gerceklestirebilmeleri i¢in mesleki bilgilerinin yaninda alan bilgilerinin de yeterli
olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in de gelecegin Ogretmenlerini yetistiren egitim
kurumlarma ¢ok biiyiik sorumluluk diismektedir. Ciinkii alanlarinda yeterli bilgiye sahip
olmadan ya da alanlariyla ilgili olan kavramlar konusunda sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 ile mezun olan 6gretmenler, bildiklerini 68rencilerine aktaracak ve ayni
yanilgilar 6grencide de olusabilecektir. Bu durum da dgrencilerin kavramsal gelisim
stireclerini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan bir caligmada
ogrencilerde rastlanan kavram yanilgilarinin en Onemli sebeplerinden birisinin
tiniversite egitimleri sirasinda yeterli alan bilgisi egitimi almadan 6gretmenlik
meslegine baslayan &gretmenlerin oldugu belirtilmistir (Yip, 1998, aktaran: Oztas ve

Ozay, 2004).

Literatiir incelendiginde fen bilimleri ve fen bilimlerinin merkezinde yer alan
kimyanin en temel konularindan birisi olan maddenin tanecikli yapisi ile ilgili ¢esitli
kavramlarin anlasilma diizeylerini ve kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik cok
sayida calisma yapildig1 goriilmektedir (Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994;
Atasoy, Geng, Kadayif¢i ve Akkus, 2007; Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986;



Demircioglu, 2003; Duran, Balliel ve Bilgili, 2011; Gabel, Samuel ve Hunn, 1987;
Griffiths ve Preston, 1992; Kostur, 2009; Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer ve
Blakeslee, 1993; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Novick ve Nusbaum, 1978;
Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Ozmen ve Kenan, 2007; Tezcan ve Salmaz, 2005; Tuna,
2006; Yilmaz ve Alp, 2006). Maddenin tanecikli yapisinin dogrudan gézlemlenememesi
ve bu yiizden de zihinde yeterince somutlastirilamamasi neticesinde bir takim kavram
yanilgilarinin olugsmasi kacinilmaz olmaktadir. Konunun farkli 6grenim kademelerinde
Ogrenilecek olan kimya alaninin diger konulariyla da baglanti igerisinde olmasi
dolayisiyla konuyla ilgili kavramlarin 6grenilmeden gecilmesi ya da Ogrenciler
tarafindan anlamli bir sekilde 6grenilmeyip yanlis kavranmasi sonraki zamanlarda ¢ok

ciddi anlama ve kavrama problemleri ortaya c¢ikarabilecektir.

Kimya egitimi iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde her seviyedeki
ogrencinin kimyayr 6grenmede giicliiklerle karsilastigi ve temel kimyasal kavramlari
tam olarak kavramamis Ogrencilerin, bu kavramlar iizerine oturtulan daha ileri ve
karmasik konular1 da dogal olarak anlayamadiklar1 goriilmiistir (Nakhleh, 1992).
Ogrencilerde var olan kavram yanilgilar1 yeni dgrenilecek olan bilgiler ile zihinde daha
onceden var olan bilgiler arasinda tutarsizliga sebep olacaktir ve bu durum da anlaml
ogrenmeyi engelleyecektir. Bu ylizden de anlamli kavramsal 6grenmenin saglanmasi
acisindan ogretim siirecinde Ogrencilerin konuyla ilgili olarak hangi kavramlara ya da
varsa hangi kavram yanilgilarina sahip oldugunun bilinmesi ¢cok Onemlidir. Ayrica
ogrencilerin konuyla ilgili olarak ne diisiindiiklerinin ve kavram yanilgilarinin bilinmesi
Ogretmenlerin, Ogretim yontemlerini Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 diizeltmeye
yonelik olarak diizenleyebilmesine de olanak saglamaktadir (Shymansky ve ark., 1993,

aktaran: Cakici, 2008).

Aragtirmalar bazi temel kimya konularinda Ogretmenlerin de ciddi sekilde
kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir (Kruse ve Roehrig, 2005).
Ogrenme oniindeki en biiyiik engellerden biri olan kavram yamilgilarinin belirlenmesi
ve giderilmesi ile etkili bir fen bilimleri egitimi yoniinde Onemli bir adim atilmis

olacaktir.



Maddenin tanecikli yapisi kimyanin en temel konularindan birisidir ve bu
konuda olusacak kavram yanilgilari her alani etkiler. Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
en temel sebeplerinden biri de ogretmenlerdir. Ogretmen adaylarinin bu konudaki
kavram yanilgilarini arastiran belli ¢alismalar vardir (Gabel, Samuel ve Hunn (1987);
Ozmen, Ayas ve Costu (2002); Demircioglu (2003)). Ancak bu ¢aligmadaki gibi ¢ok
saylida 6gretmen adayinin belirtilen konudaki kavram yanilgilarin1 hem ¢oktan se¢cmeli
bir test ile hem de goriismelerle derinlemesine inceleyen bir calismaya Tiirkiye’de
rastlanmamigtir. Literatiire bu agidan katkida bulunabilmek amaciyla yapilan bu
calismada, ilkogretimde gorev yapacak olan fen bilimleri Ogretmen adaylarinda
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kavram yanilgilarinin bulunup bulunmadig ve varsa

bunlarin neler oldugunun belirlenmesi amaclanmistir.
1.1. Arastirmanin Problemi
Bu aragtirmanin problemi ilkogretim fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
maddenin tanecikli yapisiyla ilgili kavram yanilgilarim belirlemektir.
1.2.  Alt Problemler
1. Fen Bilimleri 6gretmen adaylarimin maddenin tanecikli yapisiyla ilgili
kavram yanilgilar1 nelerdir?
2. Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinda goriilen maddenin tanecikli yapisiyla
ilgili kavram yanilgilart simif seviyeleri arttikga azalmakta midir?
1.3. Arastirmanin Onemi
Cagin gerektirdigi nitelikli insan yetistirmenin yolu etkili bir fen bilimleri

egitiminden ge¢mektedir. Bu durum ise fen derslerinde saglanacak kavram 6gretiminin

ne derecede yeterli olduguna baghidir. Fen, sabit ve kesin bir bilgiler biitiinii degildir.



Yeni deliller, bilimsel bilgiler elde edildikge, fiziksel ve biyolojik diinyayr daha iyi
anlamak ve aciklamak i¢in siirekli olarak diizeltilir ve gelistirilir (MEB, 2006). Bu kadar
cok bilgi y1giminin oldugu bir alanda 6grencilere bilgileri aktararak, ezberletmek higbir
fayda saglamayacaktir. Onemli olan 6grencilere temel fen kavramlarim etkili bir sekilde
ogretmek ve dgrencilerin daha sonra 6grenecekleri kavramlari saglam temeller {izerinde
olusturmalarina yardimct olmaktir. Kavram Ogretiminin etkili bir gsekilde
gerceklesmesinin oniindeki en biiyiik engellerden birisi de ¢ok cesitli sebeplerden dolay1
olusabilen kavram yanilgilaridir. Fen bilimleri dersi 6gretim programi sarmal bir yapiya
sahiptir. Birbiriyle iliski icerisinde olan konu ve kavramlarin yanlig anlasilmasi daha

sonra 0grenilecek olan kavramlarin anlagilmasini zorlastiracaktir (Nakiboglu, 2006).

Yeni bir kavramla karsilasan ogrenci o bilgiyi zihninde var olan ©Onceki
bilgilerle iliskilendirmeye ¢alisacaktir Ogrencinin 6n bilgilerinde hata olmasi sonucunda
ise bu bilgiler ile yeni 0grendigi kavram arasinda bir celigki ortaya cikacaktir. Bu
celigkilerin giderilmesi ve yeni 6grenilen kavramlar ile daha 6nceden zihinde var olan
kavramlar arasinda anlamli bag kurulmasi siireci ile etkili bir fen O6grenimi
gerceklesecektir. Tiim bunlarin gerceklesebilmesi i¢in Oncelikle 6grencilerin konuyla
ilgili sahip olduklar1 ©n bilgileri belirlenmesi ve bu bilgilerindeki yamlgilarin
incelenerek giderilmesi gerekmektedir. Bu asamada ise 6gretmenlere ¢ok biiylik gorev

diismektedir.

Okullarda miifredati uygulayacak olan Ogretmenlerdir ve miifredatlarin
basariyla yiiriitiilebilmesi i¢in 6gretmenlerin kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve
giderilmesi ¢ok onemlidir. Kavram yanilgilarinin sebepleri incelendiginde bu sebepler
arasinda Ogretmenlerin de yer aldig1 goriilmektedir (Valanides, 2000). Alan bilgisinde
eksikleri ya da bir takim yanilgilar1 olan 6gretmen adaylari, zaten soyut olan yapisi
sebebiyle anlasilmasi zor dersler arasinda yer alan fen Ogrenimini daha da
zorlastiracaktir. Bu durum ileride fen bilimleri dersinin 6gretimini gereklestirecek olan
ogretmen adaylarinin kavramlart dogru olarak anlamalarinin ne derecede ©nemli

oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.



Kendi konu alanlarindaki kavramlar1 cok iyi bilen ve anlayan Ogretmenler
sayesinde giiniimiiz ihtiyaglar1 dogrultusunda kavramlar iyi bir sekilde 6gretilebilecek
ve 6grenciler zihinlerinde dogru kavramsal aglar olusturabileceklerdir (Shulman, 1987).
Bu yiizden de Ogretmen yetistiren kurumlarda 6gretmen adaylarimin sahip olduklari
yanilgilarinin belirlenmesi ve bu yanmilgilart giderici etkinliklerin yapilmasi oldukca
onemlidir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesi i¢in yapilan bu etkinlikler ile 6gretmen
adaylar1 ileride kendi 6grencilerinin kavram yanilgilarimi belirlemek ve bu yanilgilari
gidermek konusunda fikir sahibi olacak ve daha sonraki yasantisina bu ogrendiklerini
aktarabilecektir. Ayrica Ogretmen adaylarmin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
belirlenmesi iiniversitelerde Ogretim faaliyetlerinin diizenlenmesi konusunda 6gretim

elemanlarina da bir 151k tutacaktir.

Buraya kadar verilen bilgiler 1s18inda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
kavram yanilgilarmin belirlenmesi etkili bir fen bilimleri egitiminin saglanmasi

acisindan 6nemlidir.

1.4. Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylari, kendilerine uygulanan kavram testi
ve goriisme sorularin1 samimi ve objektif olarak cevaplandirmislardir.

2. Bu calismada uygulanan kavram testi ve goriigme sirasinda sorulan sorular
Ogretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisiyla ilgili bilgi diizeylerini ve

kavram yanilgilarini agiga cikartabilecek niteliktedir.

1.5. Smurhiliklar

1. Bu calisma maddenin tanecikli yapist konusuyla ilgili kavram yanilgilarim
tespit etmek amaciyla kullanilan kavram testi ve yapilan yar1 yapilandirilmig goriisme

ile simirhdir.



2. Arastirmada elde edilen veriler Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakiiltesi fen bilimleri ogretmenligi programi boliimiinde 6grenim goren 6gretmen

adaylartyla sinirhidir.



BOLUM II

2. Literatiir Taramasi

2.1. Fen Ogretimi

Ogrencilerimize mevcut bilgiyi aktarmaktan cok, bilgiye ulasma becerilerini
kazandirmak, egitim sistemimizin temel amaclarindandir. Bu sayede ogrencilerin,
ezberden cok kavrayarak ogrenme, karsilasilan yeni durumlarla ilgili problem ¢6zme ve
bilimsel yontem siire¢ becerileri gelisir. Fen dersi, bireylerin icinde yasadiklari ¢evreyi

ve evreni bilimsel yontem ile ele alip incelemelerini amaglar (Kaplan, 2007).

Bilgi c¢ag1 olarak adlandirdigimiz giiniimiizde, her meslekte bilimsel ve
teknolojik alanlarda etkin bir sekilde problem ¢6zme ve karar verme yetenekleri
gelismis bireylere ihtiya¢ vardir. Bu nedenle Ogrencilere temel fen kavramlarinin,
bilimsel siire¢ becerilerinin, fen, teknoloji, toplum ve cevre ile ilgili anlayislarin,
bilimsel tutum ve degerlerin kazandirilmasi olduk¢a onemlidir (Orhan ve Bozkurt,
2005). Ogrenci kendisine saglanan etkili fen egitimi ile zihin kapasitesini gelistirebilme,
diinyadaki son teknolojik gelismeleri ve yaklasimlar1 takip edebilme, bilimsel bilgiyi
edinebilme ve yorumlayabilme gibi bir¢ok 6zellige sahip olabilecektir (Comek, 2003).

Gelisen toplumlarda ¢agdas yasamin onemli bir 68esi olan bilim Kkiiltiiriiniin
ogrencilere kazandirildigi fen bilimleri dersinin amaclar1 genel olarak su sekilde

siralanmaktadir:

Ogrencilerin;

¢ Biyoloji, Fizik, Kimya ve Dogal Afetler, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri ile



ilgili temel bilgiler kazandirmak

Bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de bilimi nasil
etkiledigine iliskin farkindalik olusturmak,

Fen bilimleri ile ilgili olarak kariyer bilinci gelistirmek,

Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmek ve toplum,
ekonomi, dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini
gelistirmek,

Bilimsel siire¢ becerilerini ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyerek
karsilagilan sorunlara ¢6ziim iiretmek,

Giinliik yasam sorunlar1 ile ilgili olarak sorumluluk alinmasimi ve fen
bilimlerine iligkin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
bu sorunlar1 ¢6zmede kullanilmasini saglamak,

Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, bu bilginin
olusturulurken gectigi siirecleri ve yapilan yeni arastirmalarda bilimsel
bilgilerin nasil kullanildigin1 anlamaya yardimci olmak,

Bilimin, tiim kiiltiirlerden bilim insanlarinin ortak c¢abasi sonucu iiretildigini
anlamaya katki saglamak ve bilimsel ¢alismalarn takdir etme duygusunu
gelistirmek,

Bilimin, teknolojinin gelismesi, toplumsal sorunlarin ¢oziimii ve dogal
cevredeki iligkilerin anlasilmasina olan katkisini takdir etmeyi saglamak,
Dogada meydana gelen olaylara iliskin merak, tutum ve ilgi gelistirmek,
Bilimsel ¢alismalarda giivenligin 6nemini fark ettirmek ve uygulamaya katki
saglamak,

Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak bilimsel diisiinme aligkanliklarini

gelistirmektir (MEB, 2013).

Fen Bilimleri dersinin amaclarinin gergeklestirilebilmesi, bilim kiiltiiriiniin

ogrencilere etkili olarak Ogretilebilmesi icin Ogretmenlere ¢ok Onemli gorevler

diismektedir. Fen bilimleri Ogretmenlerinin saglam bilgilerle donatilmis bir sekilde

okullarindan mezun olmalar iilkemizin gelecegi agisindan olduk¢a dnemlidir. Feni ve

bilimi iyi 6gretebilmek, egitimcilerin de yeni gelismelere uygun olarak iyi bir sekilde

egitilmelerini gerektirmektedir (Soylu, 2004).
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Cagin gerektirdigi niteliklere sahip iyi bir fen bilimleri 6gretmenti;

Dersin icerigini anlamali ve kullanmalidir.

Ogrencilere dersi sevdiren kisilikte olmalidir.

Egitime duyarli, yaratici, 6zverili ve insancil olmalidir.

Cok degisik 6gretim becerilerine sahip olmalidir.

Yasadigr cevredeki tiim nesne ve olgulart Ogretimde kaynak olarak
kullanmalidur.

Ogrencileri analitik diisiinmeye yonlendirmeli, sorgulayici, elestirici
nitelikler kazandirmali ve kendisi de bu 6zellikleri tasimalidir.

Bilimi ve bilimsel bilgiyi kullanmali, bilime ters diisen diisiince ve tavir
icinde olmamalidir.

Dersin genel amaglarindan 6diin vermeyerek bu amaglar1 uygulamaya kararl
ve sabirli olmalidir.

Uygulamalarda yazili, sozlii etkinliklerde sinif i¢i dengesini kurabilmeli,
onyargisiz olmalidir.

Ogrenmeye tiim dgrencileri katmali, aktif 6grenmeyi benimsemelidir.
Ogrencilerin bilgi, beceri ve yeteneklerini dogru anlamalidur.

Ogrencilerin kavrama farklarim dogru tammali ve gerekirse bireysel
o0grenme yontemlerini uygulamalidir.

Tiim bilimler ve ozellikle fen bilimlerindeki gelismelere acik olmali ve bu
gelismeleri yakindan izleyerek 6grencilerine aktarmalidir.

Bilimsel ¢calismaya ve arastirmalara yatkin olmalidir (Temizyiirek, 2003).

Bilim ve teknolojinin siirekli ilerlemesine bagli olarak fen egitimi ve dgretimi de

degismistir. Bu durum ise egitim programlarinin siirekli olarak yenilenmesini zorunlu

kilmustir.

2.2. Fen Ogretimi ve Olusturmaci Yaklagim

Egitim anlayisinin degistigi giiniimiizde, geleneksel yontem ve teknikler

ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerini olusturmada yetersiz kalmaktadir (Turgut,
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2001). Bircok arastirma 6grenmenin etkili bir sekilde gerceklesebilmesinin, 6grencilerin
etkilesim siirecine katilimina baglh oldugunu gostermektedir (Terwel, 1999). Bu nedenle
ogrencilerin 0grenme siirecine aktif katilimini saglamaya yonelik yaklagimlar 6gretim
programlarinda yerini almaktadir. S6z konusu yaklagimlardan biri de olusturmaci
yaklasimdir. Ulkemizde 2004-2005 egitim o6gretim yilinda uygulamaya konulan
program, olusturmaci yaklasimin rehberliginde hazirlanmistir. Ayrica 2013 yilinda Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programi bu yaklasima uygun olarak giincellenmistir.

Olusturmacilik, bilginin nasil elde edildigine iliskin bir yaklasim olmasina
karsin, 6grenme-0gretme deneyimlerini anlama ve yorumlamada da oldukc¢a basarilidir.
Olusturmaci Ogrenme yaklasiminin ortaya koydugu ilkeler daha etkili Ogretim
yaklasimlar1 gelistirmek icin neler yapilabilecegi konusunda ©nemli ipuglari
vermektedir. Bu yaklasim, bilginin 6gretmenden Ogrenciye dogrudan ve oldugu gibi
aktarilamayacagini, Ogrencinin kendisi tarafindan etkin bir sekilde yeniden

yapilandirilip yeni bir formata doniistiiriildiigiinii ileri siirer (MEB, 2005).

Temel olarak bilginin 6grencinin zihninde yapilandirildigini  savunan
olusturmaci yaklasimin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

¢ Olusturmact yaklagima gore Ogrenme, diisiince yapilarinin ve derin
kavramsal anlamanin nasil meydana geldigini agiklar.

® Olusturmac1 O6grenmeye gore Ogrenme kavramsal degisim siirecidir ve
bireyin sahip oldugu diisiince ve kavramlarla yeni diisiince ve kavramlar
arasindaki etkilesimin sonucunda meydana gelmektedir.

¢ Olusturmaci 6grenmeye gore, 0grenciler icinde bulunduklar1 dogal ve sosyal
cevre ile siirekli olarak bir etkilesim halindedir ve bu etkilesimlerinin
sonucunda kendi anlamlarini olustururlar. Bu anlamlar ¢ogunlukla bilimsel
anlamdan farklilik gosterir ve Ogrencinin okulda bilimsel bilgileri dogru
olarak 6grenmesini olumsuz etkiler.

e Ogrenmeyi aktif bir siire¢ olarak goriir. Birey, mevcut biligsel yapilarindaki/
catilarindaki (cognitive structures) kavramlara uygun, aktif olarak kendi

bilgisini olusturma siirecine katilir.
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e Zihinsel gelisim sadece cocugun zihinsel olgunlagsmasina baglh degildir.
Ogrenme, zihinsel gelisimi destekler.

® Olusturmact Ogrenmeye gore, bilgi birey tarafindan hem bireysel
etkilesimlerin hem de sosyal etkilesimlerin sonucunda olusturulur. Bu
nedenle, 6grenme hem konuya hem de ¢evreye baghdir.

e Opretim siirecinin amac1 anlamli ve derin kavramsal anlamay1 basarmaktir.
Anlamli kavramsal 6grenmeyi saglamak i¢in, 6grencilerin hangi diisiince ve
kavramlara sahip oldugu ve bunlar1 nasil birbirleriyle iliskilendirdiklerini
bilmek onemlidir. Ogrencilerin mevcut kavramlarini ortaya cikarip sonra
kavram yanilgilarm diizeltmeye yardim edecek Ogretim yoOntemleri ile
bilimsel bilgiyi 68rencilere sunmak gereklidir.

e Egitim Ogretim siirecinin temel elemanit Ogretmen degil, ©Ogrencidir.
Ogretmenin gorevi, ogrencilere rehberlik yapmak, o6grencilerin bilissel
aktivitelerini, diistinme becerilerini gelistirmede onlara yardimci olmaktir

(Cakici, 2008).

Olusturmaci yaklasima dayali Fen Bilimleri 6gretimi ile hayal giiclerini ve
yaraticiliklarin1 kullanabilen, aragtirma-sorgulama yetenegine sahip olan, 6grendiklerini
giinlik yasamda karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimiinde uygulayabilen, hipotez
kurabilen, veri toplayabilen, hipotezlerini test edebilen, genellemelere ulagabilen, yorum
yapabilen, yeni Ogrendikleri bilgiyi zihinlerinde daha ©Once var olan bilgilerle
iliskilendirerek anlamlandiran, fen bilimleri okuryazar1 olan bireylerin yetismesi

saglanir.

Olusturmaciliga dayali O6grenme siirecinde, kendi yetenekleri, giidiileri,
inanglari, tutumu ve tecriibelerinden edindikleri ile etkin bir rol iistlenen birey kendi
ogrenmesinden sorumludur ve kendisine sunulan bilgiler arasindan uygun olanlar1 se¢en
ve isleyen kisi olarak 6grenmede aktif rol oynar (Fidan, 1986; Ulgen, 1994). Ders
ortamina getirdigi deneyimlerine dayali olarak O©Onceden yapilandirdigi bilgileri,
o0grenme ortaminda kendisine sunulan yeni bilgiyle karsilastirir ve zihinsel semasinda

uyumlandirma yaparak bu yeni bilgiye anlam yiikler (Nakiboglu, 2006).



13

Olusturmacilikta, bilginin 6grenen tarafindan olusturulan, bireye 6zgii olan bir
yap1 olduguna ve on bilgilerin 6nemli bir yeri olduguna inanilmaktadir. Dolayisiyla,
bireyin kendisi i¢in olusturdugu ve kendisine ©0zgii olan bu yapilar1 bir baskasina
aktarmasi olanaksizdir. Bir baska deyisle, 6gretmen kendi zihnindeki bilgi, kavram ya
da disiinciileri Ogrencilerin zihnine aynen aktaramaz. Bunu yapmaya caligsa bile,
Oogretmenin anlattiklart Ogrenciler tarafindan aynen alinmaz. Anlatilanlar Ogrenci
tarafindan yorumlanir ve doniistiiriiliir. Ogretmenlerin 6gretmeye calistiklarinin,
ogrenciler tarafindan onlarin anlattigi sekliyle 6grenilmemesinin nedeni de bu
durumdan kaynaklanmaktadir (A¢ikgodz, 2003). Bu yiizden de bilginin olusturulmasi ve
yorumlanmas: siirecinde 6grencilerin 6n bilgileri ve deneyimleri ¢cok onemlidir. Etkili
bir fen egitimi i¢in 6gretmenin ilk olarak yapmasi gereken, ogrencilerin yeni konu ile
ilgili olarak ne bildigini ve onlarin bu konuyla ilgili 6nceki deneyimlerinin neler
oldugunu anlamaya calismak olmalidir (Kilig, 2001). Bununla birlikte olusturmaci
ogretmenin sahip olmasi gereken bir¢ok 6zellik bulunmaktadir. Bu 6zellikler su sekilde

siralanabilir:

Olusturmaci 6gretmenler;

e Bir kavram ile ilgili kendileri bir sey anlatmadan Once, 6grencilerin bu
kavramlar1 nasil anladigini arastirirlar.

e QOgrencilerin hem kendisiyle hem de siniftaki arkadaslariyla diyalog halinde
olmalari icin onlar1 tegvik ederler.

o Oprencileri arastirmaya tesvik ederler. Bunu yaparken de birbirlerine soru
sormalarint destekleyecek ve onlarn diistinmeye yoOnlendirecek agik uclu
sorular sorarlar.

e Sorular ortaya atildiktan sonra diisiinmeleri ve fikir tiretebilmeleri i¢in belli
bekleme siiresi verirler.

e Oprencilerden almis olduklar1 doniitler iizerinde ©zenle durarak onlari
anlamaya caligirlar.

e QOgrencinin dzerkligini kabul ve tesvik ederler.

® (Cevrede bulunan etkilesimli, manipiile edilebilen fiziksel materyaller ile

islenmemis verileri ve birincil kaynaklar1 kullanirlar.
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Gorevlerin genel cercevesini verirken, biligsel terminolojide yer alan,
“tahmin et”, “analiz et”, “siniflandir” ve “yarat” kelimelerini kullanirlar.
Ogrencilerden alinan doniitlerin dersi yonlendirmesine, igerigi ve ogretim
stratejilerini degistirmelerine izin verirler.

Ogrencilerin, olusturmus olduklar1 ilk hipotezleriyle celiskiye diisebilecek
deneyimler yasamalarini saglarlar, sonra ise Ogrencileri tartismaya tesvik
ederler.

Iliskileri insa etmeleri ve metaforlar1 olusturmalari icin zaman tanirlar

(Brooks ve Brooks, 1993, aktaran: Aydin ve Durmus, 2006).

Fen bilimleri egitiminde ¢cok Onemli bir yere sahip olan olusturmact egitim

felsefesi 6grenilen yeni bilgilerin eski bilgiler tizerine yerlestigini ve 6gretim siiresince

yeni kavramlarin eski kavramlarla iliskilendirilmesi gerektigini savunur. Bu yiizden de

olusturmaciliga dayali fen bilimleri 6gretiminde kavramlar diizeyinde 6gretim yapilmasi

olduk¢a ©Onemlidir. Kavramlar diizeyinde Ogretim yapilmasinin sebepleri su sekilde

siralanabilir:

Giintimiizdeki egitim felsefeleri kalict 6grenmenin kavramsal oldugunu,
islemsel olmadigin1 kabul etmektedir.

Ogrenci bilgilerini karsilastig1 yeni durumlara uygulayabilirse iste o zaman
kavramis, 6grenmis sayilir.

Ogrencilerin hazir bulunuslugu daha sonraki dgrenmeleri iizerinde oldukga
biiyiik bir etkiye sahiptir. Eger 6grencide bir takim yanlis anlamalar varsa bu
durum onlarin yeni bilgileri 6§renme durumlarini olumsuz etkileyecektir.
Bilimsel ve teknolojik arastirmalarin gelismesiyle birlikte bircok yeni bilgi
elde edilmeye baslanmis ve tiim yeni bilgileri 6grenmek imkansiz hale
gelmistir. Bu ylizden de kavramsal olarak temel bilgileri edinmek daha da
Oonem kazanmaktadir.

Bireysel farkliliklar dolayisiyla simfta tim Ogrenciler aym hizda
ogrenemezler. Bu yiizden de kavramlar diizeyinde 6gretim 6ne cikarilarak
ogretmenin her diizeye uygun bir 6gretim plan1 yapmasi saglanabilir.
Kavram oOgretiminde basitten karmasiga dogru hiyerarsik bir sira vardir

(Orhan ve Bozkurt, 2005; Gemici, 2008).
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2.3. Kavramlar

Kavramlar egyalari, olaylari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerliklerine gore
gruplandirdigimizda gruplara verdigimiz adlardir. 1ki veya daha fazla varh@
deneyimlerimiz sonucunda ortak Ozelliklerine gore bir arada gruplayip diger
varliklardan ayirt ederiz. Bu grup zihnimizde bir diisiince birimi olarak yer eder; bu
diisiince birimini ise ifade etmekte kullandigimiz sozciik (sozciikler) bir kavramdir.
Kavramlar somut esya veya varliklar degil, onlar1 belirli gruplar altida topladigimizda
ulastiZimiz  soyut diisiince birimleridir. Kavramlar gercek diinyada degil,
diisiincelerimizde vardir. Gercek diinyada kavramlarin ancak o©rnekleri bulunabilir

(YOK, Diinya Bankas1, 1997).

Kavramlar bilginin yapitaslarini olusturmaktadir. Bilgi-kavram arasindaki iligki
diistintildiigiinde, bu iliski ile madde-atom arasindaki iliski arasinda benzerlik
kurulabilir. Insan zihnindeki kavramlar ve kavramlar arasi iliskileri belirten onermeler
bir bilgi ag1 veya bir bilgi yapilanmasi olusturur. Bu bilgi aginin temel birimleri de

kavramlar olmaktadir (Piarbasi, Doymus, Canpolat, Bayrakceken ve Giirses, 1998).

Orhan ve Bozkurt (2005) kavramlarin 6zelliklerini su sekilde siralamaktadir:

e Kavramlarin orijinali (prototip) vardir. Kavramlarin orijinali, bireyin
diisiincelerindeki ilk olusumudur. Kavrami en iyi temsil eden Ornek
prototiptir ve kavramin tiim belirleyici 6zelliklerini degil, tipik 6zelliklerini
kapsar.

e Kavramlar, diinyadaki gercek obje ve olaylarin tecriibemize dayali olarak
algilanan Ozellikleri olarak tanimlanmaktadir ve kavramlarin 6zellikleri
siirekli  olarak incelenmekte, tecriibelere dayali olarak yeniden
tanimlanmaktadir.

e Insanlar diinyadaki gercekleri kendi gecmis yasantilarinin etkisi altinda,
yetenekleri Olciisiinde, deger yargilarina dayali olarak algilar ve
degerlendirirler. Bu yiizden de olaylarin ve objelerin algilanan 6zellikleri
bireyden bireye degisebilir.

e Kavramlarin bazi 6zellikleri, bazen birden fazla kavramin iiyesi olabilir.
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e Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan hem de dolayli olarak
gozlenebilen Ozelliklerinden olusurlar. Dogrudan goézlenebilen o6zellikler
somut, dolayli olarak gozlenenler ise soyut ozelliklerdir.

e Kavramlar ¢cok boyutludur. Bir kavram konumuna gore bazen merkezde,
bazen de merkezin gevresinde yer alabilir. Ornegin diinyanmin cevresindeki
gezegenler dikkate alindiginda Jiipiter, Veniis’ ten soz edilebilir, giinesin
cevresindeki gezegenlerden soz edildiginde ise Jiipiter, Veniis ve Diinya’dan
s0z edilebilir.

e Kavramlar kendi iglerinde, oOzelliklerine uygun belli Olgiitlere gore
gruplanabilirler.

e Kavramlar dille ilgilidir. Her bir kavram ayr1 bir sozciikle ifade edilir.

e Kavramlarin 6zellikleri de kendi i¢inde birer kavramdir.

Yasadigimiz diinyayr anlamamizda ve anlamlandirmamizda kavramlar cok
onemli bir yere sahiptir. Olay ve fikirleri ortak 6zelliklerine gore gruplandirma yetenegi
olmasaydi her bir nesne, olay veya fikir tamamen ayri1 olarak 6grenilmek zorunda
kalacak ve bu durumda hafizamizin kullanabildigimiz kapasitesi yeterli olmayacakt.
Nesne, olay ya da fikirleri siniflandirmamiza, basitlestirmemize ve bdylece bizi
cevreleyen cesitliliklerle basa ¢cikmamiza yardimci birer unsur olarak hayatimizda yerini
alan kavramlar ayn1 zamanda dilin gelisiminde de onemli bir yere sahiptirler. Insanlar
arasindaki iletisimi kolaylastirirlar, bilgilerin sistematik olarak orgiitlenmesini saglarlar,
stirekli olarak benzerlikler kurup bilgi sistemimizin genislemesine yardimci olurlar. Bu
sebeplerden dolayr da kavramlar, 6grenmenin vazgecilmez elemanlaridir (Celikoz,

1998; Yildiz, 2000).

2.3.1. Kavram 6grenme asamalari

Kavram o6grenme, uyaranlari belli kategorilere ayirarak, zihinde bilgiler
olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir (Ulgen, 2001). Kavramlar rastlantisal olarak
ogrenilebilecegi gibi, planli bir sekilde okullarda da &grenilebilir. Ulgen (2004)’e gore
kavramlar ne sekilde Ogrenilirse Ogrenilsin, kavram Ogrenme iki asamada

gerceklesmektedir. 11k asama kavram olusturma, ikinci asama ise kavram kazanmadir.
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Kavram olusturma asamasinda, kavramin 6rneklerinin benzer ve farkli yanlar
algilanarak, benzerliklerden genelleme yapilir. Birey bu siiregte objelerle ilgili
olusturdugu semaya dayali olarak hatirlama ve objeler arasinda iliski kurma islemini
yapar. Kavram kazanma asamasi ise olusturulan kavrami uygun kural ve olgiitlerle
siiflara ayirma islemine isaret eder. Sadece kavram olusturma kavram Ogrenme
anlamina gelmez. O, kavram kazanmanin 6n kosuludur. Kavram kazanma ikinci
asamadir. Kavram olusturma benzerlerden genelleme yapma islemine dayanirken,
kavram kazanma ayristirma islemine dayalidir. Birey algiladig1 6zelliklerin ve onlar
arasindaki iliskilerin dogasina uygun mantiksal kurallar belirleyerek ve onlari

uygulayarak kavramin ayristirmasini yapar.

Kavramlarin anlamli 6grenilebilmesi igin;

. Ogrencinin konu ile ilgili sahip oldugu 6n bilgilerinin tespit edilmesi,

° Giinliik olaylarla iliski kurulmast,

. Konu ile ilgili laboratuar ¢calismasinin yapilmast,

o Ogrenciye bir takim problemler yoneltilerek, Ogrencinin c¢ok yonlii

diisiinmesinin ve sentez yapmasinin saglanmasi,

. Konunun kavram haritasi ile 6zetinin yapilmasi gereklidir (Giirdal, Sahin

ve Caglar, 2001).

2.3.2. Kavram gelistirme siirecleri

Genelleme siireci: Tlgilenilen varliklar1 ortak ozelliklerine gore bir kategoride

toplama ve bu kategoriye isim verme siireci genelleme olarak tanimlanmaktadir.

Kavramlar cogu kez sinirli sayida gozlem ve deneyimlerden genellemelere
gidilerek gelistirilir. Ayrica 6nceden tasarlanmis olan deneylerden bir takim sonuglar
cikararak bir ilkeye varmak da genellemedir. Ornegin hayatinda sadece tek bir “kus”
gormiis olan cocuk kus kavramim gelistiremezdi. Birgok kusu gozleyen cocuk ise
gozlemleri sonucunda onlarin ortak Ozellikleri olan “tiiyli olmak™, “gagali

olmak”,”u¢mak,” “yumurtlayarak iiremek” gibi 6zelliklerden genellemeye varirsa “kus”

kavrami olusur.
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Kavram gelistirmede kisinin kullandig1 zihinsel siireclerden biri olan
genellemeler bazi durumlarda hatali da olabilmektedir. Bu durum da cesitli kavram
yanilgilarina sebep olabilmektedir. Ornedin kategoriye dahil olamayan varliklari
kategoriye dahilmis gibi diisinmek ©nemli bir hata kaynagi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu durum gereginden fazla genellemedir. Ornegin eger bir ¢cocuk sivilarin
“bulundugu kabin seklini alma”, “akicilik” gibi bir takim ozelliklerinden yola ¢ikarak
“kum”,”’un” gibi varliklar1 da s1v1 sayip hataya diigebilir. Bu durumun tam tersi de yine
onemli bir hata kaynagidir. Eger bir kategoriye dahil olmasi gereken bir varlik disarida
birakiliyorsa bu durum kisiyi gereginden az genelleme hatasina diisiiriir. Bu durum ise
bir takim kavram yamilgilarmin olusmasina sebep olabilecektir. Ornegin 6grenci, sivilar
konusu islenirken bu konuyla ilgili deneyimlerini su, cay, siit gibi i¢ilebilen 6rneklerle
kazandiysa icilmeyen sivilar olamayacagi gibi yanlis bir diisiinceye sahip olabilir. Bu
ogrenci icin sampuan si1vi degildir ¢iinkii bu 6rnek onun kafasinda belirledigi kategori

disinda yer almaktadir (YOK, Diinya Bankasi, 1997).

Ayirum siireci: Kavram gelistirmede ayirim siireci genelleme siireci kadar
onemlidir ve birbirine benzer iki uyariciyr ayirt edip her birine farkli tepkide bulunma
olarak tanimlanir. Genellemenin aksine varliklarin ve olaylarin birbirine benzemeyen

ozelliklerini gorebilmeye dayanir.

Tamimlama siireci: Kavramlar zihnimizde var olan diisiincelerdir ve bir
kavrami sozciiklerle anlatan onermeye o kavramin tanimi denilmektedir. Aslinda bizden
bilinmeyen bir kavrami tanimlamamiz istendiginde biz o kavrami bilinen diger
kavramlarla anlatiriz. Tanimlar bazi durumlarda hatali olabilmektedir. Eger bir tanim,
kavrami olugturan kategorinin gercek Orneklerinden birini disarida birakiyorsa o
kavramin anlamini daraltir. Ayrica disarida kalmasi gereken bir Ornegin tanima

katilmasi halinde ise bu durum anlami genisletir.

Bazi kavramlarin tamimlamayla gelistirilmesi olduk¢a kolay olabilir; fakat
bir¢cok kavramda ise tamimlayici ve ayirict nitelikler agikca belirlenemedigi i¢in tanimin
kapsadigr tiim ogeler degil, kavrama en ¢ok uyan 0ge tanimlanmaya c¢alisilir (Gemici,

2008; Kaptan, 1999; YOK, Diinya Bankasi, 1997).
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2.3.3. Kavram 6grenmenin sinirliliklar:

Ogrencinin 6grenilecek kavramla ilgili on bilgilerinin yetersizligi ya da kavram
yanlishgr ve kavram kargasasi, Ogretmenin Ogretim becerisi kavram Ogrenmeyi
zorlagtirmaktadir. Ogrenciden kaynakli simirhiliklarin dgretmen tarafindan anlagiimamis
olmasi, dogal olarak Ogrencinin kavram Ogrenmesinde ve kavram Ogrenme becerisi

gelistirmesinde giicliik yaratabilecektir (Ulgen, 2004).

Osrenilecek kavramla ilgili on bilgiler: Ogrenciler formal egitim ortamlarina
derste Ogrenecekleri kavramla ilgili, onceden olusturduklar1 orijinal kavramlar ile
gelirler. Ogretim sirasinda, 6grenci soz konusu kavramla ilgili olarak edindigi bilgileri
degerlendirirken, kendi olusturdugu kavramu olciit olarak kullanabilmektedir. Olciitteki
yanlishik nedeniyle, 6grenci s6z konusu kavrami eksik, yanlis ya da iki anlamli olarak
ogrenebilmektedir. Yanlis Ogrenilen bir kavrami diizeltme, yeni bir kavrami
ogrenmekten daha zordur (Ulgen, 2004). Dolayisiyla ogretmen 6gretimini
gerceklestirirken 6grencilerin On bilgilerini ve varsa yanlis anlamalarini ortaya

cikarmali ve dgretimi ona gore planlamalidir.

Kavram kargasasi: Bir kavram icin bazen birden fazla sozciik kullanilirken,
bazen de bir sozciik birden fazla kavram i¢in kullanilmaktadir. Bilimde kullanilan
kavramlar evrensel diizeyde kabul edilen kavramlardir. Evrensel diizeydeki kavramlar
bir dilden bagka bir dile terciime edilirken, ¢ogu kez, birbirine benzeyen birden fazla
sozciik ile ifade edilmekte, bu arada bir sozciik birden fazla kavram icin

kullanilabilmektedir. Bu nedenle kavram kargasas1 gozlenmektedir (Ulgen, 2004).

Ogretim ortamimin yetersizligi: Ogrencinin kavram o6grenmesi ya da yanls
ogrendigi kavrami diizelterek yeniden Ogrenmesi konusunda basarisi, biiyiik olgiide
O0gretmenin 6gretim becerisiyle ilgilidir. Genellikle okullarda kavramlar anlatim yoluyla
ogrencilere kavratilmaya calisilir. Baz1 ogrenciler sunulan bilgiyi tek bir biitiin olarak
gormekte veya 0gretmenin Onerisiyle, kitapta yazilanlarin oldugu gibi kabul edilmesini
bir gorev olarak diisiinmektedirler. Boylelikle sunulan ya da kitaptan okuduklari bu

bilgileri, daha ©Once Ogrendikleri ilgili bilgilerle semalastirmamaktadirlar. Sonucta,
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kavramlar bellekte iki farkli anlamda kalmaktadir. Bazen bu durum, ogrencilerde

catismaya yol acabilmektedir (Ulgen, 2004).

2.4. Kavram Yanilgilar

Ogrenciler fen 6grenme ortamlaria bos zihinsel yapilari ile gelmemektedirler.
Yasamlarinin ilk yillarindan baslayarak gozlem, arastirma ve kesif araciligi ile ¢evreleri
hakkinda gelistirdikleri inaniglarla fen 6grenmeye baslamaktadirlar. Cogu zaman bu
inaniglarla bilimsel gergekler celismektedir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005). Bir
kavramin bilimsel olarak kabul edilen anlamindan farkli bir sekilde olusturulmasi
durumu kavram yanilgilar1 olarak ifade edilmektedir (Garnett, Garnett ve Hackling,

1995).

Calismada kavram yanilgilar1 olarak ifade edilen terim literatiirde farkli
isimlerle de anilmaktadir. Kendiliginden olusan fikirler (spontaneous knowledge),
cocuklarin bilimi (children’s science), bilimin ¢oklu 6zel fonksiyonlar1 (multiple private
versions of science), alternatif yapilar (alternative frameworks), 1srarli tuzaklar
(persistent pitfalls), on kavramlar (preconceptions), genel duyu kavramlari (common
sense concepts) terimleri kavram yanilgilar1 ile ayni anlamda kullanilan terimlerden
bazilaridir (Bahar, 2003; Driver, 1981; Gilbert, Osborn ve Fensham, 1982; Libarkin ve
Kurdziel, 2001; Taber, 1998).

Fisher(1985)’a gore kavram yanilgilar1 su ortak 6zelliklere sahiptir:

¢ (O alandaki uzman kisilerin yapmis oldugu tanimlamalara uymamaktadir.

¢ Bir kavram yanilgis1 ya da kiiciik sayidaki kavram yanilgilar birgok birey
tarafindan yaygin olarak kullanilma egilimindedir.

e Bir¢ok kavram yanilgisi degisime oldukg¢a direnglidir ve bunlarin geleneksel
egitim metotlari ile degistirilmesi oldukca zordur.

e Kavram yanilgilar1 bazen 6grenciler tarafindan mantikli sekilde olusturulan

alternatif diisiince sistemi olabilir.
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e Bazi kavram yanilgilari, bir alandaki 6nceki bilim adamlarinin 6ne siirdiigii

yanlig bilgilerden kaynaklanabilir.

2.4.1. Kavram yanilgilarinin siniflandirilmasi

Lisans seviyesinde fen egitimi komitesi (Committee on Undergraduate Science
Education 1997) tarafindan yapilan smiflamaya gore kavram yanilgilart bes alt

kategoriye ayrilmaktadir.

Yerlesmis eski fikirler: Gilinliik deneyimlere dayali olan yaygin kavramlardir.
Ornegin bircok insan yeryiiziindeki sularin akarsular halinde aktiklarim
gozledikleri i¢in yerin altindaki sularin akis seklinin de yeryliziindeki akarsular gibi

olduguna inanir.

Bilimsel olmayan inanglar:  Ogrencilerin bilimsel olmayan kaynaklardan

ogrendikleri goriisleri icermektedir.

Kavramsal yanlis anlamalar: — Ogrencilere bilimsel bilgiler ogretilirken
bilimsel olmayan inanglar ve 6n yargilh fikirler ile bilimsel bilgi arasindaki farklilik
sebebiyle celiskiye diismelerini saglayacak sekilde bir 6gretim yapilmamasi durumunda
olusurlar. Ogrenciler kendilerine o6gretilen bilimsel bilgileri daha ©nceden sahip
olduklar1 bilimsel olmayan inaniglar ve koklesmis fikirlerle karsilastirdiklarinda ortaya
bir takim celigkiler ¢ikabilecektir. Bu durum ise ogrencilerin kavramlarla ilgili olarak

emin olmadiklari, zayif modeller gelistirmelerine sebep olabilecektir.

Konusulan dilden kaynaklanan kavram yanilgilari: Bu tiir kavram yanilgilari
bir kelimenin giinlik yasamda farkli, bilimsel baglamda farkli bir anlamda
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. “Is” kavrammin fizikte ve giinliik hayatta farkli

anlamlarda kullanilmasi bu duruma 0Ornek olarak verilebilir.

Dogal olaylara dayali kavram yanilgilari: Bu kapsamda ele alinan bilgiler

erken yaslarda Ogrenilen ve yetiskinlik boyunca da degismeden kalan bilgilerdir.



22

Ornegin “Aym yerde iki defa simsek cakmaz” fikri acik¢a yanlis olmasina ve bize
anlamsiz gelmesine ragmen, bu diislince bir¢cok Ogretmen ve Ogrencinin inang

sisteminde sakl1 olabilir.

Skelly ve Hall (1993) (Akt. Nakiboglu, 2006) tarafindan yapilan
siniflandirmaya bakildiginda ise kavram yanilgilarinin deneyimsel ve 6gretimsel olmak
tizere iki ana grupta toplandig1 goriilmektedir. Deneyimsel kavram yanilgilari, kisilerin
giinliik deneyimlerine dayanan kavram yanilgilaridir. Deneyimsel kavram yanilgilarinin
ornekleri, hareket, enerji ve yer¢ekimi gibi konulara ait kavramlarla iligkili olarak ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte kimyasal olaylarla ilgili olan kavram yanilgilari, atom ya
da molekiillerin varligin1 dogrudan goézlemlemek miimkiin olmadigindan, temelde
deneyimsel kavram yanilgilarindan farklidirlar. Bu tiir soyut kavramlarla ilgili kavram
yanilgilari, kendi kendine 6grenmeyi de kapsayan sinif i¢i ya da dis1 bazi ogretimsel
etkinlikler sonucunda olusurlar. Bu nedenle bunlar, 6gretimsel kavram yanilgilari olarak

adlandirilirlar.

2.4.2. Kavram yanilgilarinin nedenleri

Etkili ve kalic1 bir sekilde 6grenmenin gerceklesmesi zihinde var olan dnceki
kavramlarla yeni 6grenilen kavramlar arasinda kurulan iligkilerle gerceklesmektedir.
Daha oOnce Ogrendigimiz yanlis bir kavram daha sonraki Ogrenmelerimizi de
etkileyecektir. Bu yilizden de kavram yanilgilarinin nelerden kaynaklandiginin bilinmesi

cok onemlidir.

Kavram yanilgilarinin nedenleri genel olarak iki sekilde siniflandirilabilir.
Birincisi 6grencilerin daha Onceki bilgilerinin bilinmemesinden, ders kitaplarindan ve
ogretmen faktoriinden kaynaklanan sebeplerdir. lIkincisi ise ogrencilerde gerekli

kavramsal degisimin ders esnasinda yapilamamasidir (Yagbasan ve Giil¢icek, 2003).

Kavram yanilgilarinin en 6nemli olusum sebebi olarak kabul edilen 6n bilgileri
iki grupta inceleyebiliriz. Bunlardan birincisi, 68rencinin ogretilen konu ile ilgili olarak

gerek giinlik deneyimleri, gerekse daha Onceki deneyimlerinden sahip olduklar
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bilgilerdir ve bunlar eksik, kismen dogru olabilecegi gibi tamamen yanlis da olabilir.
Ikinci grup on bilgiler ise, daha cok bir konunun 6gretiminde sahip olunmasi gereken,
genel olarak ogretim yoluyla edinilen 6n-kosul bilgilerdir. Ornegin atom, element,
bilesik kavramlari, kimyasal baglar icin 6n-kosul 6grenme niteligindeki 6n bilgilerdir.
Bu bilgilerde olabilecek herhangi bir eksiklik veya yanlighk yeni konuda kavram
yanilgilarinin olugmasina sebep olacaktir. Bu durum da anlamli 6grenmeye engel

olacaktir (Nakiboglu, 2006).

Fen bilimleri igcerdigi soyut konular sebebiyle anlasilmasi ¢ok zor olan bir
derstir. Somutlastirma amacglhi deneylerin yapilmamasit sonucunda da &grencilerde
kavram yanilgis1 olusabilmektedir. Ogrenciler somut olarak goremediklerini kendi
zihinlerinde farkli sekillerde somutlastirmakta ve bu durum ise farkli kavram
yanilgilarini zihinlerinde yapilandirmalarina sebep olmaktadir (Costu, Ayas ve Unal,

2007).

Kavram gelisimi sirasinda gerceklesen genelleme siireci 6grencilerde kavram
yanilgis1 olusturabilecek bir diger sebep olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kavram
gelisiminde genelleme, varliklari ortak Ozelliklerine gore bir kiimede toplama ve bu
kiimelere bir ad verme siirecidir. Ogrencilerin tiim kavramlara ulasmalar1 imkansiz
oldugu icin yaptiklart genelleme gere§inden az (asir1 ozelleme) veya fazla (asir
genelleme) olabilmektedir (Akgiin, 2001). Bu yiizden de kavramlar anlatilirken ¢ok
saylda ornek verilmesi oldukca onemlidir. Ciinkii bir ornekle 6grencinin genellemeye

varmasi o ornekle birebir baglant1 kurmasina yol agabilir (McClelland, 1985).

Onen (2005) yaptigi calismasinda giinliik yasamda kullanilan  dilin
bilimsellikten uzak olmasinin, 6grencilerde kavram yanilgisina sebep olan faktorler
arasinda yer aldigini belirtmistir. Fen kavramlarini aciklamada kullanilan bazi terimler
giinliik hayatta kullanilanlarla farkli anlamlar tasimaktadir. Fen bilimlerinde kullanilan
bir kelimenin anlamimin giinlilk kullanimdan farkli olmasi fen bilimleri 6greniminde
biiyiik problem olusturmaktadir. Ogrencilerin kimyasal baglari, iki seyi birbirine

baglayan bir ip gibi algilamalari, atomlar arasinda da ip ile baglanmaya benzer fiziksel
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bir baglanma oldugunu diisiinmeleri bu duruma ornek olarak gosterilebilir (Nakiboglu,

2006).

Kavramlarin 6grenilmesinde ders kitaplart ¢cok Onemli bir yer tutmaktadir.
Kitapta yer alan yanlis ya da eksik bilgiler ogrencilerde kavram yanilgisina neden
olabilecegi gibi kitapta anlatim amacl olarak kullanilan sekil ve modeller, kullanilan
dilin yeterince agik olmamasi ayrica kitaplarin konuya ait kavramlar arasindaki iliskileri
saglayacak tarzda yazilmamalari da kavram yanilgilarina sebep olabilmektedir (Costu,
Ayas ve Unal, 2007; Nakiboglu, 2006). Amerika’da ders kitaplart ile ilgili bir ¢alisma
yapilmis ve kavram yanilgilarinin ders kitaplarindaki yerinin sasirtict bir diizeyde fazla

oldugu sonucuna varilmistir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

Ders kitaplarinin yani sira alaninda 1yi bir bilgi birikimine sahip olmayan ve
yanlis anlamalara sahip olan Ogretmenler de kavram yanilgilarmin nedenleri arasinda
yer almaktadir. Ogretmenlerin konuya yeterince hakim olmamalari, ders anlatimi
sirasinda konular arasinda baglanti kurmamalari, konu anlatimi icin dogru yontem ve
teknigi secmemeleri, kullandiklari metodlarin demode olmasi, benzesim, mecaz ve
modelleri kullanimlar1 sirasindaki yetersizlikleri, Ogrencilerin derse aktif olarak
katilimlarin1 saglayamamalari, dersin 6grencilere anlattirilmasit bunun sonucunda
ogrencilerin sadece kitaptaki bilgiyi ezberlemesi dolayisiyla da problem ¢6zme
yeteneklerinin gelismemesi kavram yanilgilarinin kaynaklarindandir (Giirdal, Sahin ve

Caglar, 2001; Nakiboglu, 2006).

Fen egitiminde benzesim ve mecazlar, modeller ve simgeler siklikla
kullanilmaktadir. Bazi durumlarda agiklanmak istenen kavram veya olaydan ¢ok daha
karmasik benzetmeler kullanilabilmektedir. Bazen de yapilan benzetme, cok tamidik
gelmesi sebebiyle 6grencinin zihninde ger¢ek kavramin yerini alabilmektedir. Modelleri
ele aldigimizda 6zellikle kimyada bazi soyut kavramlara iliskin molekiil modeli, cesitli
bilesiklere ait modeller gibi temsili modeller kullanilmaktadir. Bu modeller
olusturulurken, ¢cogunlukla atomlarin farkli renkte olusturulmasi “Atomlar renklidir”
gibi bir kavram yanilgisinin sebebi olabilir. Ayrica aym simgenin farkli kavramlar icin

kullanilmasi, 6grencinin zihninde karisikliga sebep olabilmektedir (Nakiboglu, 2006).
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Tiim bu sebeplerin disinda kavram yanilgilart bazen de yeni kavramlar
oziimleme i¢in gerekli olan yetenekleri muhakeme etmekten yoksun olmanin bir sonucu

olarak karsimiza cikabilmektedir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003).

2.4.3 Kavram yanilgilarinin belirlenmesi

Ogrencilerin fen siniflarina getirdikleri kavram yanilgilarinin bilinmesi, etkili
bir fen 6gretimi icin ¢ok onemlidir. Ogrenme oniindeki 6nemli engellerden biri olan
kavram yanilgilar1 genellikle giinliik yasamda edinilen tecriibelerden kaynaklanir ve
degistirilmeye karst oldukca direnglidir. Kavramsal degisimin saglanabilmesi icin
ogrencinin konuya iligkin sinif ortamina getirdigi ve cogunlukla da bu konunun bilimsel
olarak ifade edilme bi¢imiyle ¢elisen 6n 0grenmelerin tanimlanmasi, bu tanimlamalar
sonucunda ise elde edilen veriler 151Z1nda 6gretimin planlanmas: gerekmektedir (Efe,

Hevedanli ve Yetisir, 2005).

Ogrencilerin  kavram  yanilgilariin  belirlenmesi  ig¢in  bircok  yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilari tanilayici dallanmis aga¢ (Bahar, 2001), V-
Diyagramlar1 (Nakiboglu ve Arik, 2006), kelime iliskilendirme testleri, durumlar ve
olaylar iizerine miilakatlar, kavram haritalari, yapilandirilmis elek, tahmin, gozlem,
aciklama (Bahar, 2003), ¢coktan se¢meli testler (Libarkin ve Kurdziel, 2001), cizimler
(Hayes, Symington & Martin, 1994), kavram karikatiirleri ve zihin haritalar1 ( Evrekli,
Inel ve Balim, 2010) seklinde siralanabilir.

2.4.4. Maddenin tanecikli yapisi konusu ile ilgili kavram yanilgilari

19. yiizyll sonunda, arastirmacilar Ogrencilerin fen alanindaki kavram
yanilgilariyla ilgilenmeye baslamiglardir. Ancak, 1970’1 yillarin ortalarinda matematik
ve fen alanindaki kavram yanilgilarinin en yiiksek oranda incelenmeye baslandigi

goriilmiistiir (Treagust, Duit, & Fraser, 1996).

Maddenin tanecikli yapisiyla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla

ulusal ve uluslar arasi alanda, farkli sinif diizeylerinde cesitli arastirmalar yapilmistir.
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Konuyla ilgili olarak yapilan c¢alismalar incelendiginde bu caligmalarin bazilarinin
Oogretmen adaylar1 ile cogunlugunun ise ilkogretim ve ortadgretim Ogrencileriyle

gerceklestirildigi goriilmiistiir.

Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986) tarafindan yapilan calisma ile
ogrencilerin madde hakkindaki goriislerinin alinmasi amaglanmistir. Calismaya 300
ogrenci katilmistir. Calisma sonucunda oOgrencilerin maddeye ait olan bir takim
ozelliklerin (renk, biikiilebilirlik ve elektrik iletkenligi vb.) sadece tek bir atomun

ozelligi oldugu seklinde diisiincelerinin oldugu tespit edilmistir.

Novick ve Nusbaum (1978), 13—14 yaslarindaki 6grenciler ile yapmis olduklari
caligma ile Ogrencilerin biiyiilk bir cogunlugunun tanecikler arasinda hava, toz gibi
maddelerin bulundugu ve bu maddelerin bosluklari doldurdugunu diisiindiikleri
sonucuna varmiglardir. Bu sebeplerden dolayr da Ogrencilerin tanecikler arasinda

bosluklar bulunmasi durumunu tam olarak kavrayamadiklar1 sonucuna varilmastir.

Griffiths ve Preston (1992) ise 12.smif Ogrencileriyle bir calisma
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda taneciklerin canlilik 6zelligi, boyutu, bilesimi,
sekli ile ilgili bir takim kavram yanilgilar belirlenmistir. Maddeyi olusturan taneciklerin
goriilebildigi, kati halde olan su molekiillerinin diger hallere gore daha fazla atom
icerdigi, biitiin atomlarin ayni oldugu, farkli fiziksel durumda ve sicaklikta maddenin
icerdigi taneciklerin boyutunun ve bilesiminin de farkli olabilecegi, bulundugu kabin
sekline bagli olarak su molekiillerinin seklinin de degisebilecegi tespit edilen
yanilgilardan bazilaridir. Ayrica ¢alismada Tezcan ve Salmaz (2002)’ 1n calismasinda

oldugu gibi atomlarin canli oldugu kavram yanilgis1 belirlenmistir.

Lee ve digerleri (1993) tarafindan yapilan calisma ortaokul Ogrencileri ile
yapilmig ve iki yil siirmiistiir. Yapilan calismada verilerin toplanmasi icin test ve
miilakat tekniklerinden yararlanilmustir. Ik yilda &grencilerin madde ve molekiiller ile
ilgili olarak kavram yanmilgilarimin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica bu kavram
yanilgilarinin ders kitabir tarafindan nasil ifade edildigi saptanmaya calisilmustir. ilk

yilda elde edilen bulgulardan yararlanilarak madde ve molekiiller konusunun
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gelistirilmesi ve bu haliyle anlatilmasi ise ikinci yilda gerceklestirilmistir. Ilk olarak
ogretim gerceklesmeden once Ogrencilere bir test uygulanmistir. Uygulanan test kisa
cevap gerektiren ve coktan se¢meli sorulardan olusmaktadir. Testlerden elde dilen
cevaplari desteklemek icin ise secilen 6grencilerle miilakatlar yapilmistir. Ogrenciler iki
y1l boyunca gordiikleri 6gretimden sonra 6grencilere son test uygulanmistir. Daha 6nce
uygulanan on test sonuglar1 ile son test sonuclar1 karsilastirilmistir. Yapilan testler ve
miilakatlar analiz edildikten sonra Ogrencilerde bir takim kavram yanilgilarina
rastlanmistir.  Ogrencilerin bir kismi molekiillerin biiyiikliigii ile ilgili bir takim
aciklamalar yapmislardir. Aciklamalarini yaparlarken ise molekiillerin gercekte oldukca
kiictik olduklarim1 kavrayamadiklari i¢in ¢evrelerindeki bazi nesneler ile molekiillerin
biiytikliiklerini karsilagtirmaya ¢alismislardir. Ayrica 6grencilerde molekiillerin hareketi
ile ilgili olarak da bazi1 yamlgilar belirlenmistir. Molekiillerin katilarda hi¢ hareket
etmedigi ancak disaridan bir etki olursa o zaman molekiillerin harekete gecebilecegi bu
konu ile ilgili yanilgilardan bazilaridir. Bunlarin diginda sivilarda molekiillerin daha da
akigkan, katilarda ise daha siki bir yapida oldugu, ¢6ziinme olay1 esnasinda sekerin
stviya doniistiigii veya sivi igerisinde kayboldugu, 1s1k ve 1sinin uzayda yer kapladigi

seklindeki yanilgilar da belirlenen diger yanilgilar arasinda yer almaktadir.

Abraham ve digerleri (1994) tarafindan yapilan calisma ise 9, 10 ve 11. sinif
ogrencileri ile tiniversitede genel kimya dersini almis olan 1. simif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Calismada bir takim konularla (¢6ziinme, hal degisimi, kiitlenin
korunumu, kimyasal degisim) ilgili kavramlar ele alinmistir. Arastirma sonucunda
konularla ilgili olan kavramlarin olduk¢a diisikk diizeyde anlasildigi sonucuna
ulagilmigtir.  Ayrica 6grencilerin  kendilerine  yoneltilen sorularda  yaptiklari
aciklamalarda atom, molekiil, iyon gibi konu ile ilgili olan baz1 kavramlar1 ¢ok fazla
kullanamadiklari, kullanan bireylerin sayisinin ise sinif seviyesine bagli olarak degistigi

(siif seviyesi yiikseldikce artti1) bulgularina da ulagilmistir.

Nakhleh ve Samarapungavan (1999) tarafindan yapilan ¢alismada 7-10 yaslar
arasindaki 15 Ogrenci ile madde konusuyla ilgili olarak miilakatlar yapilmistir.
Aragtirmaya katilan 6grenciler bu konuda daha 6nceden formal egitim almamis olan

ogrencilerdir. Miilakatlar sirasinda Ogrencilere tanimlayici ve agiklayici tipte sorular
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sorulmustur. Yapilan analizler sonucunda maddenin makro tanecikli yapida oldugunu
diisiinen 9 ogrencinin, makro tanecikli ve siirekli bir yapida oldugunu diisiinen 3
Ogrencinin ve mikro tanecikli yapida oldugunu diisiinen yine 3 Ogrencinin oldugu

belirlenmistir.

Tezcan ve Salmaz (2005) tarafindan lise 1.sinifa giden 6grenciler ile yapilan
caligmada testler ve goriismeler sonucunda atomlarla ilgili olarak bir takim kavram
yanilgilar1 belirlenmistir. Bunlardan bazilar1 atomlarin canli oldugu, goriilebilecek kadar
kiicik oldugu ve mikroskop altinda goriilebilecegi, su molekiiliiniin agirhiginin
tartilabilecek biiyiikliikte oldugu, sadece bazi maddelerin atomlardan olustugu, madde
hareket haline gectiginde atomlarinin da hareket ettigi, biitiin atomlarin ayn1 agirliga ve
biiyiikliige sahip oldugu seklindeki yanilgilardir. Calismada ayni zamanda atomlarin
agirhiginin elektron ve yoriinge sayisina bagli olarak da degisebilecegi bulgusuna

ulasilmustir.

Tuna (2006) tarafindan lise Ogrencileriyle yapilan c¢alismada Ogrencilerin
kavram yanilgilar1 coktan se¢cmeli sorulardan olusan test ve miilakatlar yardimiyla
belirlenmistir. Calisma sonunda bir elementi olusturan temel tanecigin molekiil,
bilesiklerin kimyasal 6zelligini gosteren en kii¢iik birimin atom, bilesiklerin yapisini
olusturan en kii¢iik birimlerin ise element oldugu gibi baz1 yanilgilar belirlenmistir.
Bunlarin disinda ayn1 elementin atomlarinin farkl biiyiikliikte olabildigi, ayn1 elementin
atomlar1 arasindaki ¢cekim kuvvetlerinin ve bosluklarin birbirinden farkli olabildigi, tiim
elementlerin atomlarinin aym biiyiikliikte oldugu, tanecikler arasi uzakliklarin tiim
elementlerde ayni oldugu seklindeki yanilgilar da belirlenen diger yanilgilar arasinda

yer almaktadir.

Yilmaz ve Alp (2006) tarafindan 8, 10 ve 11. sinif 6grencilerine uygulanan
kavram testi sonucunda elde edilen basarinin sinif seviyesine gore nasil degistiginin
belirlenmesi amacglanmistir. Calisma sonucunda simif diizeyinin 6grenci basarisinda
oldukca etkisi oldugu, smif seviyesi arttikca basart diizeyinin de arttifi bulgusuna

ulasilmustir.
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Atasoy, Geng, Kadayif¢i ve Akkus (2007), fiziksel ve kimyasal degisme
konusunda 7.sinif 6grencilerine kavram testi uygulamislar ve bunun yaninda miilakatlar
yardimiyla 68rencilerin konu ile ilgili bilgilerini arastirmislardir. Elde edilen bulgularda
bircok kavram yamlgisina rastlanilmistir. Bu yamlgilardan bazilari, sekerin suda
coziinmesinin kimyasal degisme oldugu, ortam sogumasina bagli olarak su
molekiillerinin kiitlesinin arttigi, maddenin hal degistirmesinin kimyasal bir de§isme
oldugu, maddenin hal degistirmesi sonucunda maddenin sahip oldugu tanecik sayisinda
artma ya da azalma oldugu ve baslangictaki maddeden farkli yeni bir madde olustugu,
su dolu bir kabin 1sitilmasi sonucunda enerji kazanan su molekiillerinin kendisini

olusturan oksijen ve hidrojene ayristigi seklinde siralanabilir.

Ozmen ve Kenan (2007), 411 ilkogretim o6grencisine (4, 5 ve 6.smif)
uyguladig1 test ile bir takim siirecler sonucunda (1sitma, sogutma, sikistirilma, hal
degisimi) maddenin mikroskobik oOzelliklerinde meydana gelen degisimlerin neler
olabilecegine yonelik 6grencilerin anlayislarini belirlemeye calismistir. Ogrencilerin
teste verdigi cevaplar incelendiginde maddenin mikroskobik 6zellikleriyle ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 ayrica anlama diizeylerinin yetersiz seviyede oldugu tespit

edilmistir.

Kostur (2009) “Maddenin Tanecikli Yapis1” {iinitesindeki kavramlarin ne
derece Ogrenildigini anlamak ve siniflar arasi karsilastirmalar yapmak icin 6, 7 ve 8.
stif o6grencilerine (499 6grenci) 10 acik uclu soru yoneltmistir. Yapilan analizler
sonucunda sinif seviyesi arttikca 0grenci basarisinin diistiigi fakat bu farkin anlamh
olmadig tespit edilmistir. Temel konu ve kavramlarin 6grenciler tarafindan genel olarak
1yl anlasildiglr sonucuna varilmistir. Ayrica uygulanan sinavda Ogrencilere yoneltilen
acik uclu sorularin bircogunda “tam anlama” kategorisinde yiiksek oranda cevap

verildigi tespit edilmistir.

Ozmen (2011) tarafindan yapilan calisma ilkogretim 4, 5 ve 6.simf
ogrencileriyle gerceklesmistir. Verilerin toplanmasi1 amaciyla Ogrencilere bes soru
sorulmus ve daha sonra 12 6grenci secilerek miilakat yapilmistir. Calisma sonucunda

maddenin mikroskobik Ozellikleri hakkinda (parcaciklar arasindaki bosluk, farkli
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asamalarda parcaciklarin sayisi, parcaciklarin boyutu, hareketi vb.) tiim smiflarda
ogrencilerin anlayis seviyesinin oldukc¢a diisiik oldugu ya da bazi kavram yanilgilarina

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Duran, Balliel ve Bilgili (2011) tarafindan 6.simif 6grencileriyle gerceklestirilen
caligmada atomlarin canlilik oOzelligi ile ilgili (canlilarda bulunan atomlar canli,
cansizlarda bulunan atomlar cansizdir, tiim atomlar canlidir), tanecikler arasindaki
uzaklikla ilgili, taneciklerin hareketi ile ilgili (kati haldeki maddenin tanecikleri hig
hareket etmez) , atomlarin biiyiikliigi ile ilgili (atomlar mikroskopla bakildiginda
goriilebilecek biiyiikliiktedir) bir takim yanilgilar belirlenmistir. Calisma sonucunda
elde edilen diger kavram yanilgilar1 da maddeye disaridan bir etki uygulandiginda atom
yapilarinin degisiklige ugrayacagi, ayn1 maddeden yapilsalar bile sekilleri farkli olan

cisimlerin atomlarinin da farkli oldugu diisiincesi olmustur.

Gabel, Samuel ve Hunn(1987) tarafindan 90 6gretmen adayr ile yapilan
arastirmada maddenin tanecikli yapisiyla ilgili olarak bircok yanilgi belirlenmistir.
Calismada bu yanilgilardan en c¢ok rastlanilmis olanlari, bir maddenin atomlarinin
madde sivi halden gaz hale gectiginde genisleyebildigi, gazlarin diizenli bir yapiya
sahip oldugu seklindeki yanilgilardir.

Ozmen, Ayas ve Costu (2002) “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Maddenin
Tanecikli Yapis1 Hakkindaki Anlama Seviyelerinin ve Yamilgilarimin Belirlenmesi”
isimli ¢aligmasinda hazirladig1 ii¢ tane agik uglu sorudan olusan testi 190 dgrenciye
uygulamistir. Calismanin sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde ogrencilerde
bircok kavram yanilgisi tespit edilmistir. Maddeyi olusturan taneciklerin giines 1s181yla
yok olabilecegi, giines etkisiyle genlesecegi ya da sogukta biiziisecegi, maddenin
tanecikli yapiya sahip olmamasi durumunda bardaktaki suyun aniden kaybolabilecegi

bu yanilgilardan bazilaridir.

Demircioglu (2003), tarafindan yapilan c¢alismada simif 6gretmen adaylarinin
bir takim temel kimya kavramlarini (fiziksel ve kimyasal degisme, atomun yapisi,

coziinme, element, bilesik, karisim, buharlasma, kaynama, yogunlasma, maddenin
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tanecikli yapis1) anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amaca ulasabilmek icin test ve miilakat tekniginden yararlanilmistir.
Yapilan analizler sonucunda 1.sinif 6grencilerinin 4.simif 6grencilerinden daha basarili
oldugu fakat her iki grubun da kavram yanilgilarina sahip oldugu ve kavramlarin yeterli
diizeyde anlagilamadigi  sonucuna ulasimustir. Ogrencilerden bazilar1  ¢oziinen
maddenin yeni bir maddeye doniistiigiinii, kendi iyon ya da elementlerine ayrildigini,
eridigini, hal degistirdigini, buharlastigin1 ya da yok oldugunu diisiinmektedir. Ayrica
yapilan analizler degerlendirildiginde 68rencilerin maddelerin taneciklerden olustugunu
bilmelerine ragmen maddelerin mikroskobik yapisiyla ilgili ¢ok fazla fikir
iiretemedikleri, element, bilesik ve karisim  kavramlarmi  tam  olarak

anlamlandiramadiklari, atom hakkindaki bilgilerinin eksik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili yapilan c¢aligmalara bakildiginda bazi
benzerliklerin ve farkliliklarin oldugu goze carpmaktadir. Calismalar incelendiginde
genellikle ilkogretim ve lise Ogrencilerinden olusan orneklemler iizerinde caligmalarin
yapildig1r goriilmiistiir. Yapilan calismalar gostermistir ki farkli simif diizeylerinden
ogrenciler ayn1 kavram yanilgisina sahip olabilmektedir. Ornegin Griffiths ve Preston
(1992) 12.smif Ogrencileriyle, Tezcan ve Salmaz (2005) lise l.simif Ogrencileriyle,
Duran, Balliel ve Bilgili (2011) ise 6.smmif 6grencileriyle yapmis olduklar1 calismada
atomlarin canlilik 6zelligiyle ilgili kavram yanilgilarina rastlamiglardir. Bunun yaninda
siif diizeyi arttik¢a basar1 diizeyinin de arttigi bulgusu Yilmaz ve Alp (2006) tarafindan

yapilan calismada tespit edilmistir.

Yapilan caligmalarda atomlarin canlilik 6zelligi yaninda diger bazi konularda
da kavram yanilgilarina ulasildig:1 goriilmiistiir. Taneciklerin hareketi ile ilgili Lee ve
digerleri (1993), Duran, Balliel ve Bilgili (2011), taneciklerin goriilebilirligi ile ilgili
Duran, Balliel ve Bilgili (2011), Griffiths ve Preston (1992), Tezcan ve Salmaz (2005),
coziinlirlik konusuyla ilgili Atasoy, Geng, Kadayif¢ci ve Akkus (2007), Demircioglu
(2003), Lee ve digerleri (1993) tarafindan yapilan c¢alismalarda bir takim kavram

yanilgilarina ulagilmigtir.
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Taneciklerin boyutu, agirligi, fiziksel hali ve sekli ile ilgili de yapilmis olan
caligmalarda farkli sinif diizeylerinde bazi ortak konularda yanilgilar tespit edilmistir.
Ozmen (2011), Griffiths ve Preston (1992), Gabel, Samuel ve Hunn (1987), Atasoy,
Geng, Kadayifc1 ve Akkus (2007), Ozmen, Ayas ve Costu (2002), Lee ve digerleri
(1993), Duran, Balliel ve Bilgili (2011) tarafindan yapilan caligmalar belirtilen

konularda tespit edilen kavram yanilgilarini iceren ¢alismalardir.

Taneciklerin goriilebilir oldugu seklindeki kavram yanilgisi ise farkli sinif
diizeylerinden Orneklemler iizerinde calisan Griffiths ve Preston (1992), Tezcan ve
Salmaz (2005), Duran, Balliel ve Bilgili (2011) tarafindan yapilan c¢alismalarda tespit
edilmistir.

Genel olarak farkli simif diizeylerinde yapilan calismalarin ¢ogunda ortak
olarak rastlanan kavram yanilgilari maddeye disaridan bir etki uygulandiginda atom

yapilarinin degisiklige ugrayacagi konusuyla ilgili olmustur.



BOLUM III

3. Yontem

3. 1. Arastirmanin Modeli

Yapilan calisjmada Fen Bilimleri 6gretmen adaylarmin maddenin tanecikli
yapisiyla ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amacladigindan tarama tipi arastirma
yontemi kullanilmistir. Bu arastirma tiirii, bir grubun belirli 6zelliklerini belirlemek i¢in
verilerin toplanmasin1 amaclayan ¢alismalarda kullanilir. Aragtirmaya konu olan birey,
olay ya da nesnenin kendi kosullar icinde ve oldugu gibi tanimlanmaya calisildigi
tarama modelinde tiim bunlar1 herhangi bir sekilde degistirme, etkileme c¢abasi soz
konusu degildir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008; Karasar,
2000).

Tarama aragtirmalar1 genellikle su ii¢ 6zellige sahiptirler:

¢ Bir konuyla ilgili olarak biiyiik bir toplulugun goriislerinin ya da 6zelliklerin
betimlenmesi i¢in toplulugu temsil edebilecek insanlardan olusan bir pargasi
secilir.

e Arastirma i¢in ihtiya¢ duyulan verileri toplama siireci, veri kaynaklar1 olan
kisilere yoneltilen sorulara verilen cevaplara dayalidir.

e Veriler, ozelligi betimlenecek toplulugun her bir bireyinden degil, bu
toplulugu temsil eden bir par¢asindan, yani érneklemden toplanir (Fraenklen
ve Wallen, 2006, aktaran: Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2008).
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3. 2. Aragtirmacinin Rolii

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapis ile ilgili olarak
kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada arastirmaci, konu ile
ilgili test sorularimin literatiirden faydalanilarak secilmesinde ve diizenlenmesinde, pilot
uygulamanin ve asil uygulamanin yapilmasinda gorev almistir. Bunlarin yaninda asil
uygulama sonucunda elde edilen verilerin analiz edilmesi, goriisme ic¢in 6grencilerin
secilmesi, goriisme sorularinin hazirlanmasi, goriismelerin yapilmasi, uygulamalar
sonrasinda raporlastirma bizzat arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Aragtirmaci
konu ile ilgili coktan se¢meli test sorularinin uygulanma asamasinda Ogrencilerin
birbirlerinden bagimsiz bir sekilde sorular1 cevaplandirmasina 6zen gostermis ve bu
siirecte sessiz bir simif ortaminin olusmasini saglamistir. Ayrica yapilan goriismeler
sirasinda da ogrencilerin kendilerini rahat hissetmeleri ve igten bir sekilde sorulan
sorulara cevap vermeleri agisindan yapilan caligmanin sinav niteligi olmadigr ve

isimlerinin sakli tutulacagi belirtilmistir.

3. 3. Arastirmanin Orneklemi

Yapilan arastirmanin orneklemini Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakiiltesi ilkogretim Fen Bilimleri Ogretmenligi boliimiinde ogrenim goren yas
ortalamalar1 17-22 arasinda degisen 1l.simif diizeyinden 99; 2.sinif diizeyinden 78;
3.sif diizeyinden 54 ve 4.simnif diizeyinden 29 olmak iizere toplam 260 6gretmen adayi

olusturmaktadir.

Katilimcilar 1.sinifta Genel Kimya 1 ve Genel Kimya 2 derslerini, 2. Sinifta
Analitik Kimya ve Organik kimya derslerini, 3. sifta ise Kimyada Ozel Konular

dersini almaktadirlar.
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3. 4. Veri Toplama Araglari

Bu calismanin verileri toplanirken birinci asamada, ‘“Maddenin Tanecikli
Yapis1 Kavram Testi’nden, ikinci asamada ise yart yapilandirilmis goriismeden
yararlanilmistir. Kavram testinin olusturulmasi asamasinda oncelikle 6.Sinif “Maddenin
Tanecikli Yapis1” Unitesinde yer alan konular goz oniine alinarak literatiir incelenmistir.
Farkli arastirmacilar (Ozalp, 2008, Parnoma, aktaran: Ozalp, 2008; Seker, 2006; Giinay,
2005; Yavuz, 2005; Karaduman, 2008) tarafindan gelistirilmis olan testlerde yer alan
bazi sorular secilmis ve bu sorularda bir takim degisiklikler yapilarak 22 sorudan olusan
bir kavram testi hazirlanmistir. Testte her bir soru i¢in biri dogru, dordii ¢eldirici olmak
tizere bes secenek bulunmaktadir. Testin her bir celdirici se¢eneginde 6grencilerin
maddenin tanecikli yapis1 konusunda olabilecek kavram yanilgilarina yonelik cevaplara

yer verilmistir.

Testin gecerlik calismasi i¢in bir iiniversitede ¢alismalarini siirdiiren ii¢ uzman
goriisiine bagvurulmustur. Kimya alaninda uzman olan kisilerin yan1 sira dil ve 6lgme
degerlendirme konusunda uzman olan kisilerin de testi kontrol etmesinin ardindan gelen
doniitler dogrultusunda diizeltmeler yapilmis ve teste gecerlilik anlaminda son sekli

verilmistir.

Ayrica test, calismada kullanilmadan Once giivenirlik calismasi icin Genel
Kimya 1 dersini alan ya da almakta olan 361 {iniversite dgrencisine uygulanmistir.
Giivenilirlik Cronbach o giivenirlik katsayisi hesaplanarak belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda giivenilirligi ¢ok diisiik olan bir soru (22.soru) tespit edilmistir.
Sorunun testten ¢ikarilmasiyla kalan 21 sorunun Cronbach o giivenirlik katsayis1 0,80

olarak bulunmustur.

Ikinci asamada ise “Maddenin Tanecikli Yapis1 Kavram Testi’nden elde edilen
sonucglarin giivenilirligini artirmak ve daha derin bilgi saglamak amaciyla kavram
yanilgist oldugu tespit edilen 6gretmen adaylarindan bazilari ile goriismeler yapilmistir.
Goriigmeler icin sorular 68retmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisi kavram testine

verdikleri hatal1 cevaplar dogrultusunda hazirlanmis ve goriisme sirasinda bu hatalar ile
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ilgili daha detayli bilgiler alinmaya calisilmistir. Goriismeler, goriigme protokoliindeki
sorular merkeze alinarak yapilmis ancak gelen cevaplara bagl olarak gerektiginde
Ogretmen adaylarina arastirmaya zenginlik katacak olan bir takim ek sorular da
yoneltilmistir. Yapilan goriismeler, her bir 6grenci i¢in ortalama olarak 15-20 dakika

arasinda stirmiistiir.

Goriisgme yapilacak olan oOgrencilerle goriismenin ne amagla yapildigi
aciklanmis ve goriisme sirasinda 6grencilerden alinacak olan yanitlar ses kayit cihazina
kaydedilmeden Once 6grencilerden izin alinmistir. Ayrica goriisme icin kendilerinin
rastgele secimler sonucunda belirlendikleri, isimlerinin sakli tutulacag: ifade edilerek
Ogretmen adaylarinin rahat bir sekilde sorulan sorulara icgtenlikle cevap vermeleri

saglanmistir.

3.5. Uygulama

Yapilan calisma pilot uygulamayla birlikte toplam 621 iiniversite dgrencisiyle

gerceklestirilmistir.

Yapilan calismada gerceklestirilen uygulama siiresince literatiirden
faydalanilarak hazirlanan 22 ¢oktan se¢meli sorudan olusan test Genel Kimya 1 dersini

alan ya da almakta olan 361 iiniversite 6grencisine uygulanmistir.

Pilot uygulamadan sonra maddenin tanecikli yapist kavram testine son hali
verilmis ve test Abant Izzet Baysal Universitesi'nde 2011-2012 giiz ve bahar
donemlerinde 6grenim goren 260 fen bilimleri Ogretmen adayma uygulanmistir.
Uygulama sonucunda yapilan analizler sonrasinda gerekli degerlendirmeler yapilmis ve
aritmetik ortalamanin bir standart sapma altinda, aritmetik ortalama civarinda ve
aritmetik ortalamanin bir standart sapma iistiinde puan alan kisiler arasindan rastgele 1
ve 2. simf diizeylerinden 6’sar, 3 ve 4. smif diizeylerinden ise 3’er kisi olmak iizere

toplam 18 kisi sec¢ilmistir. Secilen her bir 68retmen adayiyla goriismelere kavram testi
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uygulamasindan iki hafta sonra baslanmistir. Goriismeler sirasinda veriler ses kayit

cihazina kaydedilmis ve daha sonra kaydedilen veriler ¢oziimlenmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Verilerin analizi iki asamada yapilmistir. Ilk asamada 6grencilerin maddenin
tanecikli yapisi konusu ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in kavram testi
sonuglart analiz edilmistir. Bu amacgla her bir soruda isaretlenen siklar sayilmugtir.

Ayrica siklarin isaretlenme yiizdeleri de hesaplanmustir.

Ikinci asamada ise 18 6grenci ile yapilan ve ses kayit cihazina kaydedilen
goriismeler ¢oziimlenmistir. Nitel verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Bu
coziimlemede, goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini carpict bir bigcimde
yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. (Altunisik ve digerleri, 2001;

Yildirim ve Simsek, 2005).

Analiz sirasinda Ogrencilerin agiklamalart  Oncelikle tam metin haline
doniistiirilmiis ve daha once olusturulan tematik cerceveye gore elde edilen veriler

diizenlenmistir.



BOLUM IV

4. Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde aragtirma siiresince elde edilen bulgular analiz

edilmis ve yorumlanmaya ¢aligilmistir.

4.1. Pilot Calisma Sonuglari

Ogretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kavram yanilgilarinin
tespiti icin kavram testi olusturulmadan once literatiirde daha 6nce bu konu ile ilgili
yapilmig olan ¢alismalar incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda literatiirde yer
alan ¢aligsmalardan (Ozalp, 2008; Parnoma, aktaran: Ozalp, 2008; Seker, 2006; Giinay,
2005; Yavuz, 2005; Karaduman, 2008) secilen sorularla 22 coktan secmeli sorudan
olusan bir kavram testi olusturulmustur. Sorular olusturulurken sorularin tamami
literatiirden aynen alinmamis bir takim degisiklikler yapilmistir. Ayrica testte yer alan
her bir soruda tek bir kavram yanilgis1 yer almamakla birlikte her bir sorunun siklar1 da

farkli kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarabilecek 6zellikte olusturulmustur.

Sorularin  gegerlik calismas1 i¢in Orta Dogu Teknik Universitesi’nde
caligmalarini siirdiiren ii¢ uzman goriisiine basvurulmustur. Elde edilen veriler 1s181inda
sorularin ¢ogunlugunda bir degisiklik yapilmamistir. Yalmzca 6. ve 12. sorunun
onciiller ve secenekler kisminda bazi degisiklikler yapilmistir. Ayrica dogru cevabi
iceren seceneklerin esit dagilimini saglamak icin seceneklerin yerleri degistirilmistir. 6.

sorunun ilk hali asagidaki gibidir.



39

6. Buz ve su molekiilleri i¢in diisiiniiliirse asagidaki ifadelerden hangisi dogru
olur?

A) Buz molekiilleri kat1, su molekiilleri sividir.

B) Hem buz hem su molekiilleri katidir.

C) Hem buz hem su molekiilleri s1vidir.

D) Molekiiller s1v1 ya da kat1 halde bulunmazlar.

E) Buz su haline gecince molekiiller bulundugu kat1 halini degistirmez.

Uzman goriisleri sonucunda soruda yer alan su molekiilleri yerine sivi su
molekiilleri ifadesinin kullanilmasina karar verilmistir. Bunun sebebi buzun da suyun
bir hali olmasi yani sudan farkli bir sey olmamasidir. Ayrica dogru cevabi iceren
seceneklerin homojen dagilmasi i¢in seceneklerin yerlerinde degisiklik yapilmstir.

Yapilan degisikliklerden sonra sorunun son hali asagidaki gibidir.

6. Buz ve s1vi su molekiilleri i¢in diisiiniiliirse asagidaki ifadelerden hangisi
dogru olur?

A) Buz su haline ge¢ince molekiiller bulundugu kat1 hali degistirmez.

B) Hem buz hem s1v1 su molekiilleri katidir.

C) Hem buz hem s1v1 su molekiilleri sividir.

D) Buz molekiilleri kat1, sivi su molekiilleri sividir.

E) Molekiiller siv1 ya da kat1 halde bulunmazlar.

Coktan secmeli sorular igeren testte degisiklik yapilan bir diger soru 12. soru

olmustur. Sorunun ilk hali asagidaki gibidir.

12. Bir oksijen molekiiliiniin biiyiikliigii asagidakilerden hangisi gibi olabilir?
A) Mikroskopla goriilemeyecek derecede kiiciik

B) Mikrop biiyiikliigiinde

C) Toz zerrecigi kadar

D)Toplu igne ucu kadar

E) Nokta biiyiikliiglinde
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Uzman goriislerinden alinan sonuclara gore E seceneginde yer alan “nokta
biiylikliiglinde™ ifadesi ile D seceneginde yer alan “toplu igne ucu kadar” ifadesi
birbirine ¢ok yakin oldugu icin E seceneginde yer alan “nokta biiyiikliiglinde” ifadesi
secenekler kismindan ¢ikarilmis onun yerine “bulundugu fiziksel hale gore degisir”
ifadesi getirilmistir. Ayrica diger sorular gbz Oniine alindiginda dogru cevabin ayni
secenekler iizerine yogunlagmasini engellemek icin dogru cevabi iceren seceneklerin
yerleri degistirilmistir. Yapilan degisikliklerden sonra sorunun son hali asagidaki gibi

olmustur.

Bir oksijen molekiiliiniin biiyiikliigii asagidakilerden hangisi gibi olabilir?
A) Bulundugu fiziksel hale gore degisir.

B) Mikrop biiyiikliigiinde

C) Toz zerrecigi kadar

D)Toplu igne ucu kadar

E) Mikroskopla goriilemeyecek derecede kiigiik

Dogru cevaplarin yer aldigi siklarin dengeli bir sekilde dagilmasi amaciyla
sadece 6. ve 12. sorularda degil ayn1 zamanda diger sorularda da degisiklik yapilmis ve
bazi sorularin dogru cevaplarinin yerleri degistirilmistir. Boylece dogru cevaplarin
siklara dengeli bir sekilde dagilimi saglanmistir. Son seklini alan sorular giivenirlik
calismasi i¢cin Genel Kimya 1 dersini alan ya da almakta olan 361 tiniversite 6grencisine
uygulanmustir. Ogrencilere 22 coktan se¢meli sorudan olusan testi cevaplamalari icin
ortalama 20 dakika siire verilmistir. Verilen siire icinde Ogrenciler sorulari
cevaplandirirken birbirlerinden etkilenmemeleri saglanmis ve boylece her Ogrenci
bireysel olarak sorulari yanitlamistir. Yapilan bu pilot uygulama sonucunda sorularin
degerlendirilmesi yapilirken her bir sorunun dogru cevabi i¢in 1, yanlis cevabi i¢in 0
degeri kullanilmig ve SPSS 16 programi kullanilarak yapilan analizler sonucunda 22.

sorunun testten ¢ikarilmasiyla Cronbach a giivenirlik katsayis1 0,80 olarak bulunmustur.

Tablo 4.1°de pilot ¢alismada her bir soruya dogru ve yanlis cevap veren

Ogrencilerin sayis1 verilmistir.
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Tablo 4.1: Kavram testinden pilot uygulamada elde edilen sonuglar

Soru Cevap veren Dogru cevap veren 6grenci sayisi ve  Yanlis cevap veren égrenci sayisi ve
numarasi ogrenci sayisi yiizdesi yiizdesi
1 361 153 (%42.,4) 208 (%57,6)
2 361 89 (%24,7) 272 (%75,3)
3 361 155 (%42.,9) 206 (%57,1)
4 361 124 (%34,3) 237 (%65,7)
5 361 170 (%47,1) 191 (%52.9)
6 361 86 (%23,8) 275 (%76,2)
7 361 85 (%23,5) 276 (%76,5)
8 361 112 (%31,0) 249 (%69,0)
9 361 245 (%67.,9) 116 (%32,1)
10 361 128 (%35,5) 233 (%64,5)
11 361 229 (%63,4) 132 (%36,6)
12 361 70 (%47,1) 191 (%52.9)
13 361 244 (%67,6) 117 (%32.,4)
14 361 186 (%51,5) 175 (%438.,5)
15 361 298 (%82,5) 63 (%17,5)
16 361 205 (%56,8) 156 (%43,2)
17 361 40 (%11,1) 321 (%88,9)
18 361 169 (%46,3) 192 (%53,2)
19 361 217 (%60,1) 144 (%39.9)
20 361 300 (%83,1) 61 (%16,9)
21 361 244 (%67,6) 117 (%32.,4)
22 361 109 (%30,2) 252 (%69,8)

4. 2. Ana Uygulama Sonuclari

Ana uygulamada maddenin tanecikli yapisi kavram testi 1, 2, 3 ve 4. siniflarda

O0grenim goren toplam 260 fen bilimleri 6gretmen adayina uygulanmistir. Uygulanan 21

sorudan olusan testte yer alan kavram yanilgilar1 ve bu yanilgilarin ilgili oldugu sorular

asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.2: Kavram yanilgilar1 ve ilgili oldugu soru numaralari

Kavram yanilgilart

Ilgili oldugu soru

numaralari
Canl1 varliklarin tanecikleri de canlidir 1
Taneciklerin hareket halinde olmasi canlilik 6zelligine sahip olduklarini gosterir. 1
Hangi tiir tanecik olursa olsun biitiin tanecikler canlidir. 1
Taneciklerin sadece bir kismu canlilik 6zelligine sahiptir. 1
Tanecikler maddelerin sahip oldugu biitiin fiziksel 6zellikleri gosterirler. 2
Maddelere disaridan yapilan fiziksel degisiklikler taneciklerini de etkiler. 2,7,8,9,11,13
Seker suda erir. 3,20
Seker suda ¢oziiniince yeni bir madde olusur. 3
Seker suya atilinca suyla kimyasal bir tepkimeye girer. 3,20
Seker suda ¢oziiniince suya doniisiir. 3
Maddelerin bulundugu fiziksel hale gére taneciklerinin boyutu degisir. 4,10, 12, 14, 16
Madde kat1 haldeyken tanecikleri hareketsiz durumdadir. 5,9
Maddelerin bulundugu fiziksel hale gore taneciklerinin de fiziksel hali degisir. 6,9, 14
Molekiiller goriilebilir biiyiikliiktedir. 12
Maddelerin bulundugu fiziksel hale gore taneciklerinin agirligi degisir. 14,15
Atomlar normal mikroskoplarla goriilebilirler. 17
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Tablo 4.2’nin devami: Kavram yanilgilari ve ilgili oldugu soru numaralari

Atomlar ¢ok 6zel teknolojik mikroskoplarla goriilebilirler. 17
Atomlar kimyasal reaksiyona girdikten sonra gercek goriintiileri alinabilir. 17
Atomlarin bazilar1 goriilebilir bazilari ise goriilemezler. 17
Bazi maddeler atomlardan olusmayabilir. 18
Isinlar atomlardan olugmaktadir. 18
Katilarda tanecikler 6teleme hareketi yapar. 19
Atomlardan olugmayan maddeler de vardir. 19
Elementler molekiiler yapida olamazlar. 19
Elementler ve bilesikler saf madde sinifinda yer almazlar. 19
Buz suya atildiginda ¢ozelti olusur. 20
Buz suya atildiginda yeni bir bilesik olusur. 20
Buz ve seker suya atildiginda karisim meydana gelir. 20
S1v1 haldeki bir madde 1sitilarak buharlastirildiginda madde taneciklerine ayrilir. 21

Ana uygulamaya pilot uygulamadan sonra sorularda degisiklikler yapildiktan
sonra baslanmistir. Ogretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kavram

testine verdikleri cevaplar analiz edilerek asagidaki tablolar olugturulmustur.

Tablo 4.3: Kavram testinden ana uygulamada 1. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap Secgeneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
Soru Sinif veren
no diizeyi ogrenci A B C D E

sayisi

1 99 27 (%27,27) 47* (%47,47) 5 (%5,05) 17 (%17,17) 3 (%3,03)

2 78 11 (%14,10) 42% (%53,84) 9 (%11,53) 13 (%16,66) 3 (%3,84)

1 3 53 15 (%28,30) 28* (%52,83) 2 (%3,77) 8 (%15,09) 0 (%0)

4 28 11 (%39,28) 13* (%46,42) 1 (%3,57) 3 (%10,71) 0 (%0)

Toplam 258 64 (%24,80) 130* (%50,38) 17 (%6,58) 41 (%15,89) 6 (%2,32)

1. soru taneciklerin canlilik 6zelligi ile ilgili 6grencilerin diisiincelerini ortaya
cikarmak i¢in sorulmustur. Tablo 4.3 incelendiginde soruya cevap veren 258 dgrencinin
%24,80’inin A segenegini isaretledigi goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerde yaprak
canli oldugu i¢in atomlar1 da canlidir seklinde bir yanilginin var oldugunu gostermistir.
Bu kavram yanilgisinin 4. siniflarda %39,28 oraniyla diger sinif diizeylerine gore daha
fazla oldugu tespit edilmistir. 3. siniflarda %28,30 ve 1. simiflarda %?27,27 oranlarina
sahip olan kavram yanilgis1 2. siniflarda ise daha da azalarak %14,10 oranina kadar
diigsmiistir. Ayn1 soruda C secenegini isaretleyen Ogrencilerin orant %6,58 olarak
belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin demirdeki atomlarin hareketli olduklari i¢in canli
olduklarimi diisiindiiklerini gostermistir. Bu yanilgiya en fazla %11,53 oramyla 2. simif
ogrencileri sahip olmustur. Ayrica 1. smiflarda %35,05, 3.simiflarda %3,77, 4. simiflarda
ise %3,57 oranlarinda yanilgiya rastlanmistir. Sorudaki diger yamlgilar ise D ve E

secenegini isaretleyen oOgrencilerde goriilmiistir. D secenegini soruya cevap veren
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ogrencilerin %15,89’u isaretlemistir. Hangi tiir atom olursa olsun biitiin atomlar canlidir
seklindeki bu kavram yanilgisinin simif diizeyi arttikca azaldigr tespit edilmistir. 1.
siniflarda %17,17, 2. simiflarda %16,66, 3. siniflarda ise %15,09 oranlariyla birbirine
yakinlik gosteren yanilgi 4. siniflarda %10,71 oranina kadar gerilemistir. Demirdeki
atomlarin sadece bir kismu canlilik Ozelligine sahiptir kavram yanilgisini iceren E
secenegini isaretleyen 6grencilerin orani ise %?2,32 olarak tespit edilmistir. Bu kavram
yanilgisina sahip olan simif diizeyleri 1. sinif (%3,03) ve 2. sinif (%3,84) diizeyleridir,

diger sinif diizeylerinde bu yanilgiya rastlanmamuistir.

Tablo 4.4: Kavram testinden ana uygulamada 2.sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Simf _veren Secgeneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenct
say1st A B C D E

1 97 10(%10,30) 21(%21,64) 5(%5,15) 29%(%29,89) 32(%32,98)

2 78 6(%7,69) 24(%30,76) 6(%7,69) 23*(%29,48) 19(%24,35)

2 3 52 5(%9,61) 14(%26,92) 4(%7,69) 12*%(%23,07) 17(%32,69)

4 29 1(%3,44) 8(%27,58) 0(%0) 16%(%55,17) 4(%13,79)

Toplam 256 22(%8,59) 67(%26,17) 15(%35,85) 80*(%31,25) 72(%28,12)

2. soru maddelerin sahip oldugu biitiin fiziksel 6zelliklere taneciklerinin sahip
olup olmadig ile ilgili 6grencilerin goriislerini agiga ¢ikarmak icin sorulmustur ve altin
atomlaryla ilgili bir takim secenekler verilerek bunlardan hangisinin dogru oldugunun
bulunmasi istenmistir. Soruya cevap veren ogrencilerin %8,59’unda altina ait her 6zellik
atomlarinda da bulundugu i¢in altin atomlar1 parlak ve serttir seklindeki kavram
yanilgisinin var oldugu goriilmiistiir. Bu kavram yanilgisina en fazla 1.simif en az ise
4.smif diizeyindeki ogrencilerin sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerde var oldugu
tespit edilen bir diger kavram yanilgis1 %26,17 oraniyla altina disaridan yapilan her
degisiklik atomlarina da ayni sekilde etki ettigi i¢in altin 1sitilirsa atomlar1 da 1sinir
seklindeki kavram yanilgisi olmustur. Sinif diizeyleri incelendiginde belirtilen kavram
yanilgisina en fazla oranla sahip olan siif diizeyinin 2, en az oranla sahip olan siif
diizeyinin ise 1.smif diizeyi oldugu tespit edilmistir. %35,85 gibi bir oranla dgrenciler
tarafindan isaretlenen diger kavram yanilgis1 ise altina sekil verildiginde atomlar1 da
aynt sekli alir seklindeki kavram yamilgisidir. Sinif diizeylerine gore oranlar
incelendiginde 4.smif diizeyinde bdyle bir yanmilgiya hi¢ rastlanmadigi, 2. ve 3. simf
diizeylerinde ise ayni oranlarin oldugu ve bu oranin ise 1.sinif diizeyinde elde edilen

orandan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Aciklamalari yapilan bu ii¢ kavram yanilgisinin
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(altina ait her ozellik atomlarinda da bulundugu i¢in altin atomlar1 parlak ve serttir,
altina disaridan yapilan her degisiklik atomlarina da aym sekilde etki ettigi i¢in altin
sitilirsa atomlart da 1sinir, altina sekil verildiginde atomlart da ayn sekli alir) tamamina
sahip olan 6grencilerin orani ise %28,12 olarak tespit edilmistir. Sinif diizeylerine gore
oranlar incelendiginde ise 1. ve 3. simf diizeylerinde diger simif diizeylerinden daha
fazla ve birbirine yakin oranlarin oldugu tespit edilmistir. En diisiik orana sahip olan

sinif diizeyinin ise 4.sinif oldugu goze ¢arpan diger bulgular arasinda yer almaktadir.

Tablo 4.5: Kavram testinden ana uygulamada 3.sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Simf _veren Secgeneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
o ogrenci
no dizeyi say1s1 A B C D E

1 99 25(%25,25) 11(%11,11) 56*(%56,56) 6(%6,06) 1(%1,01)

2 78 13(%16,66) 2(%2,56) 54%(%69,23)  8(%10,25) 1(%1,28)

3 3 54 2(%3,70) 4(%7,40) 48%(%88,88) 0(%0) 0(%0)

4 29 0(%0) 0(%0) 27*(%93,10) 1(%3,44) 1(%3,44)

Toplam 260 40(%15,38) 17(%6,53) 185%(%71,15) 15(%5,76) 3(%1,15)

3. soru sekerin suya atildiginda olabilecek degisikliklerle ilgili 6grencilerin
kavram yanilgilarini ag¢iga c¢ikarmak icin sorulmustur. Ogrencilerin %15,38°'i A
secenegini isaretlemistir. Bu kavram yanilgisi sekerin suda eridigi seklindeki yanilgidir
ve diger seceneklere gore 6grencilerde bulunma ylizdesi daha fazladir. Ayrica kavram
yanilgisinin simf diizeylerine gore bulunma yiizdeleri incelendiginde 4. siiflarda bu
yanilgiya rastlanmadigi, diger sinif diizeylerinde ise sinif diizeyi arttikca oranin azaldigi
goriilmiistiir. Ogrencilerde var oldugu tespit edilen diger yanilg1 da %6,53 oraniyla B
seceneginde yer almaktadir. Seker suda ¢oziiniince yeni bir madde olusur seklindeki bu
yanilgiya oran olarak diger sinif diizeylerine gore en fazla sahip olan 1. simiflardir.
Yanilginin hi¢ rastlanmadigr smif diizeyi ise 4. simiflardir. Ayrica 3. smiflarda 2.
siniflara gore yanilginin daha yiiksek oranda tespit edildigi goriilmektedir. Seker suya
atilinca suyla kimyasal bir tepkimeye girer seklindeki yanilgiyr iceren D segeneginin
isaretlenme orani ise %5,76’dir. Bu yanilgiya en fazla 2. simiflarda rastlanirken, 3.
siniflarda ise hi¢ rastlanmamistir, 1. siniflarda ise 4. siniflara gore daha yiiksek bir
oranda rastlanmistir. Soruda Ogrencilerde var oldugu tespit edilen bir diger kavram
yanilgist da seker suda ¢oziiniince suya doniisiir seklindeki kavram yanilgisidir. Bu
yanilgi E seceneginde yer almaktadir ve Ogrencilerin yalmzca %1,15°1 tarafindan

isaretlenmistir. Bu yanilginin 3.siif diizeyinde var olmadigi belirlenmistir. Oran olarak
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en fazla 4. siniflarda tespit edilen yanilgiya 1. ve 2. sinif diizeylerinde birbirine yakin ve

cok az bir oranda rastlanmustir.

Tablo 4.6: Kavram testinden ana uygulamada 4.sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sunif veren. Seceneklere verilen cevap sayis1 ve yiizdesi
o ogrenci
no dizeyi sayis1 A B C D E

1 92 14(%15,21) 17(%18,47) 60%(%65,21) 0(%0) 1(%1,08)

2 78 9(%11,53) 18(%23,07) 48%(%61,53) 0(%0) 3(%3,84)

4 3 51 5(%9,80) 14(%27,45) 25%(%49,01) 0(%0) 7(%13,72)

4 29 5(%17,24) 1(%3,44) 22%(%75,86) 0(%0) 1(%3,44)

Toplam 250 33(%13,2) 50(%20) 155%(%62) 0(%0) 12(%4.,8)

4. soru taneciklerin boyutunun maddenin bulundugu fiziksel hale gore degisip
degismeyecegi ile ilgili ogrencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikarmak icin sorulmustur.
Soruyu cevaplandiran 6grencilerin %13,2’sinde suyun kati haldeyken molekiillerinin
boyutunun en biiyiik, gaz haldeyken en kii¢iik oldugu seklindeki kavram yanilgisina
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu kavram yanilgisina 4.siif diizeyinde en fazla, 3.simif
diizeyinde ise en az oranda rastlanmistir. Soruda var oldugu tespit edilen bir diger
kavram yanilgis1 suyun kati haldeyken molekiillerinin boyutunun en kiiciik, gaz
haldeyken en biiyiikk oldugu seklindeki kavram yanilgisi olmustur. Bu kavram
yanilgisina soruyu cevaplandiran ogrencilerin %?20’sinin sahip oldugu belirlenmistir.
Smif diizeylerine gore incelendiginde ise belirtilen kavram yanilgisina en fazla oranla
3.siiflarin, en az oranla ise 4.siniflarin sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica su sivi
haldeyken molekiillerinin boyutunun en kiigiik, gaz haldeyken en biiyiikk oldugunu
diisiinen Ogrencilerin oran ise %4,8 olarak belirlenmistir. Sinif diizeylerine gore oranlar
incelendiginde ise belirtilen kavram yanilgisina en fazla sahip olan sif diizeyinin

3.s1nif diizeyi, en az sahip olan sinif diizeyinin ise 1.sinif diizeyi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.7: Kavram testinden ana uygulamada 5. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
Soru Sinif veren
no diizeyi ogrenci A B C D E
sayist
1 99 4(%4,04) 4(%4,04) 24(%24,24) 51%(%51,51) 16(%16,16)
2 77 3(%3,89) 1(%1,29) 18(%23,37) 45%(%58,44) 10(%12,98)
5 3 54 0(%0) 0(%0) 26(%48,14) 19%(%35,18) 9(%16,66)
4 29 2(%6,89) 1(%3,44) 5(%17,24) 13*%(%44,82) 8(%27,58)
Toplam 259 9(%3,47) 6(%2,31) 73(%28,18) 128*%(%49,42) 43(%16,60)




46

5. soru madde kati haldeyken taneciklerin hareketiyle ilgili Ogrencilerin
diisiincelerini  belirlemek i¢in sorulmustur. Bu amacla kati halde maddenin
taneciklerinin hareketiyle ilgili olarak ciimleler verilmis ve bunlardan hangisinin dogru
oldugu sorulmustur. Soruya cevap veren Ogrencilerin %3,47°’si A secenegini
isaretlemistir. Bu durum ogrencilerde kati halde atomlarin arasinda bosluk olmadigi bu
yiizden de kati halde atomlarin hareket etmedigi seklindeki kavram yanilgisinin var
oldugunu gostermistir. Bu kavram yanilgisina 3.simif diizeyinde hi¢ rastlanmazken en
fazla 4.sinif diizeyinde rastlanmistir. Soruyu yanitlayan 6grencilerin %?2,31’inde ise var
oldugu tespit edilen bir diger yanilgi ise B seceneginde yer alan kati hal maddenin en
diizenli hali oldugu i¢in atomlarin hareket etmedigi yoniindeki kavram yanilgisidir. En
fazla 1.simif diizeyinde rastlanan bu yanilgiya 3.sinif diizeyinde hi¢ rastlanmadigi
goriilmiistiir. %28,18 ve %16,60 oranmiyla isaretlenen C ve E seceneklerinde ise yukarida
belirlenen her iki kavram yanilgisimin da (kati halde atomlar hareket etmez ciinkii
atomlarin aralarinda bosluk yoktur, kati hal maddenin en diizenli hali oldugu icin
atomlar hareket etmez) var oldugu belirlenmistir. Bunlarin disinda A, B ve E
seceneklerini isaretleyen ogrenciler kati halde atomlarin titresim hareketi yaptiklarinin

yanlis oldugunu diisiinmektedir.

Tablo 4.8: Kavram testinden ana uygulamada 6. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
sayisl A B C D E

1 97 5(%5,15) 0(%0) 4(%4,12) 41(%42,26) 47*(%48,45)

2 77 4(%5,19) 2(%2,59) 2(%2,29) 23(%29,87) 46%(%59,74)

6 3 52 2(%3,84) 0(%0) 2(%3,84) 21(%40,38) 27%(%51,92)

4 27 1(%3,70) 0(%0) 0(%0) 6(%22,22) 20%(%74,07)

Toplam 253 12(%4,74) 2(%0,79) 8(%3,16) 91(%35,96) 140*(%55,33)

6. soru maddelerin bulundugu fiziksel hale gore taneciklerinin de fiziksel
halinin degisip degismeyecegi ile ilgili 6grencilerin diislincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in
sorulmustur. Soruya cevap veren 6grencilerin %4,74’ii A secenegini isaretlemistir ve bu
durum buz su haline gecince molekiiller bulundugu kati hali degistirmez seklindeki
kavram yanilgisinin var oldugunu gostermistir. Bu yanilginin 1. ve 2. siniflarda birbirine
yakin oranda ve diger siniflardan daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. 3. ve 4.
siniflarda ise yine birbirine yakin bir oranin var oldugu goriilmektedir. Hem buz hem

stvi su molekiilleri katidir seklindeki kavram yanilgini iceren B secenegini isaretleyen
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ogrencilerin oran1 (%0,79) oldukca diisiiktiir. Bu yanmlgiya 2. smf diizeyinde
rastlanirken, 1, 3 ve 4. sinif diizeylerinde hi¢ rastlanmamistir. C secenegini isaretleyen
ogrencilerin orani ise %3,16’dir. Bu durum 6grencilerde hem buzun hem de sivi su
molekiillerinin sivi oldugu seklinde bir yamilginin var oldugunu gostermistir. Bu
yanilgiya 4.smiflarda hi¢ rastlanmadigi tespit edilmistir. Yanilgiya en fazla oranla sahip
olan smif ise 1. simiflardir. Aym1 zamanda 3. simif diizeyinde yanilgiya rastlanma
oraninin 2. smif diizeyine gore daha fazla oldugu goze carpan bulgular arasindadir.
Soruda dgrencilerde %35,96 oranla en fazla goriilen kavram yanilgisi ise D seceneginde
yer alan buz molekiilleri kati, sivi su molekiilleri sividir seklindeki kavram yanilgisidir.
Bu yanilgiya en fazla 1.simmiflarda rastlanmistir. Daha sonra ise sirasi ile 3, 2 ve 4.

siniflarda da yanilginin var oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.9: Kavram testinden ana uygulamada 7. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve ylizdesi
Soru Siif Ogrenci
no diizeyi say1sl A B C D E
1 98 6(%6,12) 6(%6,12) 30(%30,61) 13(%13,26) 43*(%A43,87)
2 76 4(%5,26) 7(%9,21) 20(%26,31) 8(%10,52) 37*%(%48,68)
7 3 53 2(%3,77) 12(%22,64) 13(%24,52) 4(%7,54) 22%(%41,50)
4 29 2(%6,89) 11(%37,93) 3(%10,34) 1(%3,44) 12%(%41,37)
Toplam 256 14(%5,46) 36(%14,06) 66(%25,78)  26(%10,15) 114*%(%44,53)

7. soru donma olayinin molekiillerin yapisinda degisiklige sebep olup olmadig:
ile ilgili 6grenci goriislerini agiga cikarmak icin sorulmustur. Ogrencilerde en fazla
gozlemlenen yanilglr %?25,78 orani ile C se¢eneginde yer alan suyun donup buz haline
geldiginde su molekiillerinin soguyacagi, donacagi ve biiziisecegi seklindeki kavram
yanilgisidir. Bu yanilgt en fazla 1. simiflarda gozlenmistir. Siif seviyesi arttik¢a bu
kavram yanilgisinin oram1 azalmistir. Ogrencilerde goriilen bir diger kavram yamlg: da
%14,06 oram ile B seceneginde yer alan donma olayr sirasinda su molekiillerinin
genlesecegi seklindeki kavram yanilgisidir. Bu yanilginin simif seviyesi arttik¢a arttigi
gozlenmistir. Donma olayr sirasinda su molekiillerinin donacagi ve biiziisecegi
seklindeki kavram yanilgisinin varligit da %10,15 oranmi ile D segenegini isaretlemis
olan 6grencilerde goriilmiistiir. Bu yanilgi sinif seviyesi arttikca azalmistir. Ayrica
soruda gozlenen bir diger yanilgi da a segenegini isaretleyen yani donma olay1 sirasinda

su molekiillerinin yalnizca soguyacagi seklindeki yanilgidir. Bu yanilgiya birbirine
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yakin oranlarla en fazla 4. siflarda ve 1. simflarda rastlanmistir. Daha sonra ise

sirastyla 2. ve 3 siniflarda bu yanilginin var oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.10: Kavram testinden ana uygulamada 8. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sunif _veren Seceneklere verilen cevap sayis1 ve yiizdesi
o ogrenci
no diizeyi sayist A B C D E

1 99 35%(%35,35) 14(%14,14) 4(%4,04) 4(%4,04) 42(%42,42)

2 77 27*%(%35,06) 10(%12,98) 3(%3,89)  8(%10,38) 29(%37,66)

3 53 22*%(%41,50) 7(%13,20) 0(%0) 0(%0) 24(%45,28)

8 4 29 15%(%51,72) 8(%27,58) 0(%0) 1(%3,44) 5(%17,24)

Toplam 258 99*(%38,37) 39(%15,11) 7(%2,71)  13(%5,03) 100(%38,75)

8. soru erime olaymin demir atomlarinin yapisinda degisiklige sahip olup
olmadi@s ile ilgili ne diisiindiigiinii ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulmustur. Ogrencilerde
en fazla gozlemlenen kavram yanilgis1 %38,75 oraniyla E seceneginde yer alan demir
parcast 1s1 verilerek eritildiginde demir atomlarinin da 1sinacagi, eriyece8i ve
genlesecegi seklindeki kavram yanmilgisidir. Bu yamilgi en fazla 3. smflarda
gozlenmistir. Daha sonra ise fazladan aza dogru sirasi ile 1, 2 ve 4. siflarda
goriilmiistiir.  Sorudaki bir diger yanilgr da %15,11 oranmiyla B secenegini isaretleyen
ogrencilerde goriilmiistiir. Bu 68renciler demir parcasi 1s1 verilerek eritildiginde demir
atomlarimin yalnizca 1sinacagini diisiinmektedirler. Bu kavram yanilgisina en fazla sahip
olan sinif 4. smiflardir. Ayica oranlar arasinda c¢ok biiyiik farklilik olmasa da fazladan
aza dogru sirasiyla 1, 3 ve 2. siniflarda da yanilginin var oldugu géze carpan bulgular
arasindadir. Soruda ogrencilerin %5,03’1 tarafindan isaretlenen D seceneginde ise bir
baska yanilgi yer almaktadir. Bu segenegin isaretlenmis olmasi Ogrencilerde demir
parcast 1s1 verilerek eritildiginde demir atomlarinin hem eriyip hem de genlesecegi
seklindeki kavram yanilgisinin var oldugunu gostermistir. Bu yanilginin varligina 3.
siniflarda rastlanmazken en fazla 2. simiflarda rastlanmistir. Ayrica 1. ve 4. siniflarda
birbirine yakin oranlarda var olan kavram yamlgis1 1. siniflarda 4.simiflara gore daha
fazladir. Soruda gozlemlenen son yanilgi ise %?2,71 oraniyla C seceneginin sahip oldugu
demir pargasit 1s1 verilerek eritildiginde demir atomlarinin biiziisecegi seklindeki
yanilgidir. Belirtilen yanilgi 3. ve 4. siniflarda goriilmezken, aralarinda cok fazla fark

olmamasina ragmen 1. siniflarda 2. simiflara goére daha fazla oranla tespit edilmistir.
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Tablo 4.11: Kavram testinden ana uygulamada 9. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
sayis1 A B C D E

1 99 2(%2,02) 1(%1,01) 4(%4,04) 14(%14,14) 78*(%78,78)

2 78 1(%1,28) 0(%0) 2(%?2,56) 8(%10,25) 67%(%85,89)

3 54 3(%5,55) 0(%0) 2(%3,70) 6(%11,11) 43*%(%79,62)

9 4 29 0(%0) 0(%0) 0(%0) 4(%13,79) 25%(%86,20)

Toplam 260 6(%2,30) 1(%0,38) 8(%3,07) 32(%12,30) 213*(%81,92)

9.soru donma olaymin su molekiillerini ne sekilde etkiledigi ile ilgili
ogrencilerin goriislerini belirlemek icin sorulmustur. Soruda diger seceneklere gore en
fazla yanmilginin oldugu secenek D secenegidir ve soruya cevap veren Ogrencilerin
%12,30’u bu secenegi isaretlemistir. Bu durum 6grencilerde 24°C’ deki suyun 0°C’ ye
kadar sogutulup dondugu zaman su molekiillerinin kati hale gectigi seklinde bir
yanilginin var oldugunu gostermistir. Bulgular incelendiginde bu yanilginin var oldugu
sinif diizeyleri oran olarak fazladan aza dogru 1, 4, 3 ve 2 seklinde siralanmaktadir.
Sorudaki diger yanilgt da %3,07 oranina sahip C seceneginde yer alan 24°C’ deki suyun
0°C’ ye kadar sogutulup dondugu zaman su molekiillerinin hi¢ hareket etmedigi
seklindeki kavram yanilgisidir. Bu kavram yanilgisi oran olarak en fazla 1. sinif
ogrencilerinde daha sonra ise sirasi ise 3. ve 2. simif 6grencilerinde goriilmiistiir. 4. simif
ogrencilerinde ise boyle bir yanilg: tespit edilmemistir. Soruda var oldugu tespit edilen
bir diger yanilgi da %2,30 oraniyla isaretlenen A seceneginin icerdigi 24°C’ deki suyun
0°C’ ye kadar sogutulup dondugu zaman su molekiillerinin daha diizensiz hale geldigi
kavram yanilgisidir. Sinif diizeylerine bakarak karsilastirma yapildiginda bu kavram
yanilgisina oran olarak en fazla 3. simif 6grencilerinde rastlandigi, 4. sinif 6grencilerinde
ise hi¢c rastlanmadig goriilmiistiir. Aym1 zamanda yanilgr 1. smmf ve 2. simf
ogrencilerinde de goriilmiis ve arada cok biiylik bir fark olmamasina ragmen 1.
siniflarda 2. siniflara gore daha fazla oranda fazla oranda var oldugu belirlenmistir. Son
olarak c¢ok kiiciik bir oranla da olsa tespit edilen bir diger kavram yanilgis1 da B
seceneginin icerdigi 24°C’ deki suyun 0°C’ ye kadar sogutulup dondugu zaman su
molekiillerinin daha hizli hareket ettigi kavram yanilgisidir. Ancak bu yanilgiya 2, 3 ve

4. simif diizeylerindeki 6grencilerde rastlanmamaistir.
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Tablo 4.12: Kavram testinden ana uygulamada 10. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap Secgeneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
Soru Sinif veren.
no  diizeyi 05" A B C D E
sayisi
1 97 9(%9,27) 12(%12,37) 17(%17,52) 58*(%59,79) 1(%1,03)
2 78 9(%11,53) 4(%5,12) 23(%29,48) 42%(%53,84) 0(%0)
3 52 13(%25) 1(%1,92) 9(%17,30) 29*%(%55,76) 0(%0)
10 4 29 3(%10,34) 1(%3,44) 2(%6,89) 23*(%79,31) 0(%0)
Toplam 256 34(%13,28) 18(%7,03) 51(%19,92) 152%(%59,37) 1(%0,39)

10. soru su molekiillerinin biiyiimesine etki edebilecek olaylarin varligiyla ilgili
olarak ogrencilerin goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulmustur. Soruda en fazla
oranla gozlemlenen kavram yanilgisi C seceneginde yer alan buharlasma olmustur.
Soruyu cevaplandiran Ogrencilerin %19,92°si buharlasma olaymin su molekiillerinin
biiylimesine sebep oldugunu diisiinmiistiir. Bu kavram yanilgisi oran olarak en fazla 2.
sinif 6grencilerinde en az ise 4. smf Ogrencilerinde gozlenmistir. 1. ve 3.smf
ogrencilerinde ise belirtilen kavram yanilgisinin birbirine oran olarak oldukca yakin
oldugu tespit edilmistir. A seceneginde yer alan donma olayinin da su molekiillerinin
biiylimesine sebep olacagini diisiinen ogrencilerin orani ise %13,28 olmustur. Sinif
diizeyleri dikkate alinarak incelenecek olursa bu kavram yanilgisinin bulunma oram
fazladan aza dogru 3, 2, 4 ve 1 seklindedir. Tespit edilen bir diger yanilgi da %7,03
orantyla B seceneginde yer alan erime olmustur. Erime olaymin su molekiillerinin
biiylimesine sebep oldugu seklindeki kavram yanilgisina oran olarak en fazla 1. sinif, en
az ise 3. sinif 6grencilerinde rastlanmistir. E seceneginde yer alan yogunlasma olayinin
su molekiillerinin biiyiimesine sebep oldugu seklindeki kavram yanilgisinin bulunma

orani ise olduk¢a azdir. Bu yanilginin yalnizca 1. simif diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.13: Kavram testinden ana uygulamada 11. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
veren Seceneklere verilen cevap sayis1 ve yiizdesi
Soru Siif ogrenci
no diizeyi say1s1 A B C D E
1 96 5(%5,20) 50%(%52,08) 1(%1,04) 21(%21,87) 19(%19,79)
2 77 7(%9,09) 53*%(%68,83) 1(%1,29) 8(%10,38) 8(%10,38)
11 3 54 7(%12,96) 36*(%66,66) 1(%1,85) 8(%14,81) 2(%3,70)
4 28 1(%3,57) 23*%(%82,14) 0(%0) 1(%3,57) 3(%10,71)

Toplam 255 20(%7,84) 162%(%63,52) 3(%1,17) 38(%14,90) 32(%12,54)
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11.soru gaz halindeki suyun isitilmasi durumunda molekiillerinde meydana
gelen degisikliklerle ilgili 68rencilerin neler diisiindiiklerini agiga cikarmak amaciyla
sorulmustur. Soruyu cevaplandiran 6grencilerin %14,90’1 D secenegini isaretlemistir ve
bu durum 6grencilerde gaz halindeki suyun 1sitilmas1 durumunda molekiillerin sivi hale
gececegi seklindeki bir yanilgiin varligini gostermistir. En fazla 1. siniflarda en az ise
4. smiflarda gozlenen bu yanilgiya tiim sinif diizeylerinde belli oranlarda rastlanmustir.
Bu durum aym zamanda Ogrencilerin maddelere disaridan yapilan fiziksel
degisikliklerin taneciklerini de etkileyebilecegi goriisiine sahip olduklarini gostermistir.
Soruyu cevaplandiran Ogrencilerin  %12,54’tinde rastlanan kavram yanilgisi E
seceneginde yer alan gaz halindeki suyun 1sitilmas1 durumunda molekiillerin i¢lerindeki
havayr serbest biraktigi seklindeki kavram yanilgisidir. Bu diisiinceye sahip olan
ogrencilerin oran1 en fazla 1. en az ise 3. sinif diizeyindedir. Soruda var oldugu
belirlenen bir diger kavram yanilgis1 da A seceneginde bulunan gaz halindeki su
isitildiginda, molekiillerin - genlesecegi kavram yamilgisidir. Soruya cevap veren
ogrencilerin %7,84’ii bu yanilgiya sahip olduklarini gostermistir. Bu durum aynm
zamanda D seceneginde (molekiiller sivi hale gecer) oldugu gibi maddelere disaridan
yapilan fiziksel degisikliklerin taneciklerini etkiledigi gibi bir diisiincenin 6grencilerde
var oldugunu gostermistir. Simif diizeylerine gore soruya cevap veren Ogrencilerin
oranlar1 incelendiginde A secenegini isaretleyen 6grencilerin orani fazladan aza dogru 3,
2, 1 ve 4 seklinde olmustur. Soruda az bir oranla da olsa var oldugu tespit edilen bir
diger kavram yanilgis1 da C seceneginde yer alan gaz halindeki su 1sitildiginda
molekiillerin kiitleleri azalir seklindeki yanilgr olmustur. Bu yanilgiya 4.smiflarda hig
rastlanmazken, diger smif diizeylerinde cok az da olsa birbirine yakin oranlarda

rastlanmistir.

Tablo 4.14: Kavram testinden ana uygulamada 12. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
Soru Sinif ogrenci
no diizeyi say1sl A B C D E
1 96 44(%45,83) 0(%0) 1(%1,04) 3(%3,12)  48%(%50)
2 74 26(%35,13) 4(%5,40) 8(%10,81) 1(%1,35)  35%(%47,29)
12 3 48 18(%317,5) 1(%2,08) 1(%2,08) 1(%2,08)  27%(%56,25)
4 29 2(%6,89) 0(%0) 1(%3,44) 0(%0) 26*%(%89,65)

Toplam 247 90(%36,43) 5(%2,02) 11(%4.,45) 5(%2,02) 136*(%55,06)
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12.soru ile arastirilmak istenilen kavram yanilgisinin konusu molekiillerin
goriilebilirligi ile ilgili olmustur. Bu konu ile ilgili olarak d6grencilerde en ¢ok rastlanan
kavram yanilgis1 A seceneginin icerdigi bir oksijen molekiiliiniin biiyiikliigiiniin
bulundugu fiziksel hale gore degisebilecegi diisiincesi olmustur. Soruya cevap veren
ogrencilerin %36,43’iinde var oldugu belirlenen bu kavram yanilgisina en fazla oranla
1.smiflarin en az oranla ise 4. siniflarin sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber tiim
sinif diizeylerinde yanilginin var oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin  %4,45 inin
isaretledigi C secenegi ise baska bir yamilginin varligimi gostermistir. Bir oksijen
molekiiliiniin biiyiikliigiiniin toz zerrecigi kadar oldugunu diisiinen 6grencilerin orani
incelendiginde bu oranin en fazla 2. siniflarda oldugu goriilmistiir. Diger smif
diizeylerinde ise az miktarda da olsa bulundugu ve oranlarin birbirinden ¢ok farkl
olmadig1 tespit edilmistir. Diger secenekler incelendiginde ise B ve D seceneklerinin
isaretlenme oraninin (%?2,02) aym oldugu goriilmiistiir. B secenegini isaretleyen
ogrenciler bir oksijen molekiiliiniin biiyiikliigiiniin mikrop biiyiikliigiinde oldugunu
distinmiistiir. Bu yanilgiya rastlanma orani1 2. siniflarda 3. siniflardan daha fazla
olmustur. Bununla birlikte 1. ve 4. siniflarda yanilginin var olmadigi tespit edilmistir. D
secenegini isaretleyen Ogrenciler ise bir baska yanilginin var oldugunu goézler Oniine
sermistir. Bu yanilg1 bir oksijen molekiiliiniin biiyiikliigliniin toplu igne ucu kadar
oldugu seklindeki yanilgidir.1, 2 ve 3. sinif diizeylerinde var oldugu belirlenen kavram

yanilgisina 4. siniflarda hi¢ rastlanmamaistir.

Tablo 4.15: Kavram testinden ana uygulamada 13. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Simif _veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenct
sayist A B C D E

1 98 0(%0) 13(%13,26) 5(%35,10) 1(%1,02) 79*(%80,61)

2 77 1(%1,29) 13(%16,88) 4(%5,19) 0(%0) 59*%(%76,62)

13 3 52 0(%0) 10(%19,23) 5(%9,61) 0(%0) 37%(%71,15)

4 29 0(%0) 0(%0)  3(%10,34) 0(%0) 26%(%89,65)

Toplam 256 1(%0,39) 36(%14,06)  17(%6,64) 1(%0,39) 201*%(%78,51)

13. soruda maddelere disaridan yapilan fiziksel degisikliklerin maddelerin
taneciklerini etkileyip etkilemedigi ile ilgili 6grencilerin diisiincelerini ortaya c¢ikarmak
amaciyla yolda bulunan bir ¢icegin iizerinden arabanin gegmesi sonucunda ¢igcegin
tamamen ezildigi belirtilmis ve buna gore c¢icegi olusturan atomlar hakkinda ne

sOylenebildigi sorulmustur. Soruya cevap veren 6grencilerin %14,06’s1 B seceneginde
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yer alan atomlarin ezilerek belirsiz bir sekle doniisecegini sdylemislerdir. Oran olarak en
az 1. siniflarda en fazla ise 3. siniflarda rastlanan bu kavram yanilgisina 4. siniflarda hig
rastlanmadig goriilmiistiir. C seceneginde yer alan atomlarin cansiz hale gececegi
seklindeki kavram yanilgisina sahip olan Ogrencilerin oranit ise %6,64 olarak
belirlenmistir. Simif diizeyleri dikkate alinarak inceleme yapildiginda sif diizeyi
arttikca bu kavram yanilgisina sahip olma oraninda da artisin oldugu tespit edilmistir.
Sorudaki diger kavram yanilgilarina ise A ve D seceneklerini isaretleyen ogrencilerde
%0,39 oranlarinda rastlanmistir. A Segenegini isaretleyen Ogrenciler atomlarin ezilip
yok olabilecegini diisiinmiistiir ve bu kavram yanilgist yalmizca 2. simiflarda ortaya
cikmistir. D seceneginin ise isaretlenme durumu yalnizca 1. simiflarda gergeklesmistir ve
bu secenegin isaretlenmesi atomlarin degiserek baska bir atoma doniisecegi seklindeki
bir kavram yanilgisinin varligin1 gostermistir. Soruda var oldugu tespit edilen tiim bu
kavram yamilgilar1 ayni zamanda Ogrencilerin, maddelere disaridan yapilan fiziksel
degisikliklerin maddelerin taneciklerini etkiledigi goriisiine sahip olduklarimi ortaya

cikarmustir.

Tablo 4.16: Kavram testinden ana uygulamada 14. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Secgeneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
sayis1 A B C D E

1 98 13(%13,26) 8(%8,16) 46*(%46,93) 23(%23,46) 8(%8,16)

2 78 13(%16,66) 6(%7,69) 45%(%57,69) 10(%12,82) 4(%5,12)

14 3 54 2(%3,70) 5(%9,25) 28*(%51,85) 16(%29,62) 3(%5,55)

4 29 2(%6,89) 1(%3.,44) 22%(%75,86) 3(%10,34) 1(%3,44)

Toplam 259 30(%11,58)  20(%7,72) 141%(%55,44) 52(%20,07) 16(%6,17)

14. soruda Ogrencilere sekil olarak aynmi elementin kati, sivi ve gaz
durumlarinda atomlar1 gosterilmistir ve soruda yer alan secenekler ile maddelerin
bulundugu fiziksel hale gore taneciklerinin boyutu, fiziksel hali ve agirhg ile ilgili
olarak ogrencilerin ne diisiindiikleri 6grenilmeye calisilmigtir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde Ogrencilerde bircok kavram yanilgisinin oldugu belirlenmistir.
Ayni elementin kati, sivi ve gaz durumlarinda atomlan diisiiniildiigiinde element sivi
haldeyken atomlarin da akigkan oldugunu diisiinen 6grencilerin oram %20,07°dir. Bu
secenegi isaretleyen 0grenciler maddelerin bulundugu fiziksel hale gore taneciklerinin
de fiziksel halinin degisebilecegini diisiinmektedir. Belirtilen kavram yanilgisina

3.siiflarda en yiiksek, 4. smiflarda ise en diisiik oranda rastlanmistir. Diger simif
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diizeyleri incelendiginde ise belirtilen kavram yanilgisinin 1. simiflarda 2. siniflara gore
daha fazla oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin %11,58’inde goriilen bir diger kavram
yanilgist da A seceneginde yer alan aymi elementin atomlarinin her {i¢ halde de (kat,
sivi ve gaz) kati durumda oldugu seklindeki yanilgidir. Bu kavram yanilgisina sahip
olan Ogrencilerin orani 2.siniflarda en yiiksekken 3.siniflarda en disiiktiir. Ayni
zamanda 1. siifta yer alan 6grencilerin belirtilen kavram yanilgisina sahip olma oram
ise 4. siniftaki 6grencilerden daha fazladir. Soruda B seceneginde yer alan diger kavram
yanilgis1 ise soruya cevap veren Ogrencilerin %7,72’si tarafindan isaretlenmistir. B
secenegini isaretleyen dgrenciler Maddelerin bulundugu fiziksel hale gore taneciklerinin
boyutunun degisebilecegini yani ayni elementin gaz durumundayken atomlarin
hacimlerinin en fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu sekilde diisiinen 6grencilerin orani
sinif diizeyleri dikkate alindiginda en yiiksekten en diisiige dogru 3, 1, 2 ve 4 seklinde
siralanmaktadir. Tiim bunlarin disinda son olarak tespit edilen bir bagka kavram
yanilgist da aym elementin gaz halindeyken atomlarinin en hafif durumda oldugu
seklindeki kavram yanilgisidir. Bu durum aym zamanda ogrencilerin maddelerin
bulundugu fiziksel hale gore taneciklerinin agirliginin degisebilecedi fikrinin
ogrencilerde bulunabildigi gercegini ortaya cikarmistir. E seceneginde yer alan bu
kavram yanilgis1 Ogrencilerin  %6,17°sinde  bulunmaktadir. Belirtilen kavram
yanilgisinin siif diizeylerine gore oranlari incelendiginde ise oranlarin yiiksekten

diisiige dogru siralanisi 1, 3, 2 ve 4 seklinde olmustur.

Tablo 4.17: Kavram testinden ana uygulamada 15. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Simf veren Secgeneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
sayist A B C D E

1 98 13(%13,26) 0(%0) 0(%0) 2(%2,04) 83*(%84,69)

2 78 8(%10,25 0(%0) 1(%1,28) 0(%0) 69*%(%88,46)

15 3 54 6(%11,11 1(%1,85) 0(%0) 2(%3,70) 45%(%83,33)

4 29 1(%3,44) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 28*(%96,55)

Toplam 259 28(%10,81) 1(%0,38) 1(%0,38) 4(%1,54) 225%(%86,87)

15. soru ile ortaya ¢ikarilmak istenilen kavram yanilgisi maddelerin bulundugu
fiziksel hale gore taneciklerinin agirligi ile ilgilidir. Bu amagla sorulan soruda bir
maddenin hal degisimi sirasinda bu maddenin molekiillerinin agirlig ile cesitli ifadeler
yer almistir. Bu ifadelerden biri A seceneginde yer alan ve diger kavram yanilgilarina

gore Ogrencilerin daha biiyiik bir cogunlugu (%10,81) tarafindan isaretlenen maddenin
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kat1 halinde molekiillerinin en agir durumda oldugu seklindeki ifadedir. Bu ifadeyi
isaretleyen 6grencilerin oranina en fazla 1. en az ise 4. sinif diizeyinde rastlanmustir.
Ayrica belirtilen kavram yanilgisina sahip olan 3. sinif diizeyindeki 6grencilerin orani 2.
smif diizeyindeki Ogrencilerin oranindan daha fazladir. Gaz halinde maddenin
molekiillerinin en hafif durumda oldugu seklinde kavram yanilgisinin yer aldigi secenek
ise B secenegidir ve oldukca diisiik bir oranla (%0,38) isaretlenen bu kavram yanilgisina
yalnizca 3.siniflarda rastlanmistir. B seceneginde oldugu gibi yine oldukga diisiik bir
oranla da olsa (%0,38) isaretlenen bir diger kavram yanilgis1 C secenegindeki sadece
maddenin sivi ve gaz hallerinde molekiillerin agirligimmin esit oldugu ifadesidir. Bu
kavram yanilgis1 sadece 2. smiflarda gozlenmistir. Son olarak tespit edilen kavram
yanilgist ise D secenegidir ve secenegin isaretlenme orami %1,54’tliir. Bu durum
ogrencilerin sadece maddenin kat1 ve sivi hallerinde molekiillerin agirliginin esit oldugu
diisiincesine sahip oldugunu gostermistir. Boyle diisiinen 6grencilere yalnizca 1. ve 3.
siniflarda rastlanmistir. Bu siniflar karsilastirildiginda belirtilen kavram yanilgisinin

goriilme oraninin 3. siniflarda 1. siniflardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.18: Kavram testinden ana uygulamada 16. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
say1s1 A B C D E

1 97 0(%0) 1(%1,03) 59*%(%60,82) 33(%34,02) 4(%4,12)

2 78 0(%0) 2(%2,56) 55% (%70,51) 19(%24,35) 2(%2,56)

16 3 51 0(%0) 0(%0) 31%(%60,78) 14(%27,45) 6(%11,76)

4 28 0(%0) 2(%7,14) 21%(%75) 3(%10,71) 2(%7,14)

Toplam 254 0(%0) 5(%1,96) 166*%(%65,35) 69(%217,16) 14(%5,51)

4, 10, 12 ve 14.sorularda yer aldig1 gibi maddelerin bulundugu fiziksel hale
gore taneciklerinin boyutu ile ilgili olarak sorulan bir diger soru da 16.soru olmustur.
Soruda %?27,16 gibi bir oranla diger kavram yanilgilarindan daha fazla isaretlenen
secenek kati durumdayken maddenin molekiillerinin en kiiciik hacimde, gaz
durumdayken ise maddenin molekiillerinin en biiyiik hacimde oldugunu belirten
ifadelerin yer aldigt D secenegi olmustur. 1.siniflarin %34,02°si belirtilen kavram
yanilgisina sahipken 2.smiflarda bu oran diigsmiis, 3. siniflarda ise tekrar bir miktar
yikselmistir ancak en fazla orana sahip smf diizeyi yine l.siiflar olmustur.
4.smiflarda ise kavram yanilgisinin rastlanma orani diigmiis ve bu sinif diizeyinin diger

siiflar i¢inde en diisiik orana (%10,71) sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica soruyu



56

cevaplandiran o6grencilerin %5,51’inde tespit edilen bir diger kavram yanilgisi da su kati
durumdayken molekiillerinin hacminin en biiyiik boyutta oldugu yoniindeki kavram
yanilgisidir. En fazla 3. smif diizeyinde rastlanilan bu kavram yanilgisinin en az
rastlanildig1 sinif diizeyi ise 2.sinif diizeyi olmustur. Soruda diisiik bir oranla (%1,96) da
olsa tespit edilen bir diger kavram yanilgis1 ise gaz durumdayken maddenin
molekiillerinin en biiyiik hacimde oldugu yoniindeki kavram yanilgisi olmustur. Sinif
diizeyleri incelendiginde belirtilen kavram yanilgisina 3.smif diizeyinde hic
rastlanmadig goriilmiistiir. Diger simif diizeylerinde ise oran olarak rastlanma sirasi

fazladan aza dogru 4, 2 ve 1 seklinde siralanmaktadir.

Tablo 4.19: Kavram testinden ana uygulamada 17. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Seceneklere verilen cevap sayis1 ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
sayisl A B C D E

1 92 7(%7,60) 20%(%21,73) 3(%3,26) 56(%60,86) 6(%6,52)

2 75 3(%4) 14*%(%18,66) 4(%5,33) 52(%69,33) 2(%2,66)

17 3 53 5(%9,43) 19%(%35,84) 1(%1,88) 27(%50,94) 1(%1,88)

4 29 0(%0) 6*(%20,68) 0(%0) 22(%775,86) 1(%3.,44)

Toplam 249 15(%6,02) 59*(%23,69) 8(%3,21) 157(%63,05) 10(%4,01)

17. soru ile atomlarin goriilebilirligi konusunda 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasi amaclanmistir. Soruyu cevaplandiran Ogrencilerin
%63,05’inde var oldugu belirlenen kavram yanilgis1t D seceneginde yer alan atomlarin
cok ozel teknolojik mikroskoplarla goriilebilirligi yoniindeki kavram yanilgis1 olmustur.
Tiim simf diizeylerinde goriilen kavram yanilgisina en fazla %75,86 oramiyla 4. sinif
ogrencilerinde, en az ise %50,94 oraniyla 3.sinif 6grencilerinde rastlanmistir. Soruda
var oldugu tespit edilen diger kavram yanilgilar1 ise atomlarin normal (optik)
mikroskoplarla goriilebildigi (%6,02), atomlarin kimyasal reaksiyona girdikten sonra
gercek goriintiilerinin alinabildigi (%4,01) ve bazi atomlarin goriilebilir bazilarinin ise
goriillemez oldugu (%3,21) seklindeki kavram yanilgilaridir. 4. simf diizeyinde
rastlanmayan atomlarin normal (optik) mikroskoplarla goriilebildigi seklindeki kavram
yanilgisina en fazla 3., en az 2. sinif diizeyinde rastlanmistir. Atomlarin kimyasal
reaksiyona girdikten sonra gercek goriintiilerinin alinabildigi seklindeki kavram
yanilgisi ise en fazla 1. sinif, en az ise 3. simif diizeyinde goriilmiistiir. Soruda 4.sinif
diizeyinde hi¢ rastlanilmayan kavram yamlgis1 ise atomlarin normal (optik)

mikroskoplarla goriilebilirligi ve bazi atomlarin goriilebilir bazilarinin ise goriilemez
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oldugu seklindeki yanilgilardir. Atomlarin normal(optik) mikroskoplarla goriilebilirligi
seklindeki kavram yanilgisina rastlanma orani en fazla 3., en az 2. simif diizeyi olarak
tespit edilmistir. Ayrica bazi atomlarin goriilebilir bazilarinin ise goriilemez oldugu
seklindeki yanilginin ise en fazla 2., en az 3. siif diizeyinde goriildiigii goze carpan

diger bulgular arasinda yer almaktadir.

Tablo 4.20: Kavram testinden ana uygulamada 18. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
sayisl A B C D E

1 96 7(%7,29) 5(%5,20) 5(%5,20) 38%(%39,58) 41(%42,70)

2 78 5(%6,41) 1(%1,28) 5(%6,41) 45%(%57,69) 22(%28,20)

18 3 53 1(%1,88) 1(%1,88) 2(%3,77) 28*(%52,83) 21(%39,62)

4 28 0(%0) 0(%0) 1(%3,57) 18*(%64,28) 9(%32,14)

Toplam 255 13(%5,09) 7(%2,74) 13(%5,09) 129*(%50,58) 93(%36,47)

18.soruda 6grencilere bazi1 varliklarin isimleri (giinesten diinyamiza ulasan
1sinlar, musluktan akan su, ciiriimiis yaprak, fon makinesinden cikan sicak hava, yeni
dogmus bebek) verilmis ve bu varliklardan hangilerinin atomlardan olustugu
sorulmustur. Soruya cevap veren Ogrencilerin %5,09’u A secenegini isaretlemistir. Bu
durum o6grencilerin verilen kavramlardan yalnizca musluktan akan suyun atomlardan
olustugunu diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmistir. Bu sekilde diisiinen 6grencilerin oraninin
siif diizeyi arttik¢a azaldig1 goze ¢arpan diger bulgular arasindadir. Verilen ifadelerden
B seceneginde yer alan yalnizca ciiriimiis yapragin atomlardan olustugunu diisiinen
ogrencilerin orani ise %?2,74 olarak belirlenmistir. Bu sekilde diisiinen 6grencilere oran
olarak en fazla 1.simf diizeyinde rastlanirken 4. sinif diizeyinde ise hi¢ rastlanmadigi
goriilmiistiir. Belirtilen A ve B segeneklerini isaretlemis olan 6grencilerde genel olarak
bazi maddelerin atomlardan olugmayabilecegi seklindeki kavram yanilgisinin var
oldugu belirlenmistir. %5,09 oraniyla C secenegini isaretlemis olan Ogrenciler ise
giinesten diinyamiza ulasan 1smlarin, musluktan akan suyun ve ciirlimiis yapragin
atomlardan olustugunu diisiinmiistiir. Soruya cevap veren Ogrencilerin %36,47si
tarafindan isaretlenen secenek ise E secenegi olmustur. Bu durum 6grencilerin giinesten
diinyamiza ulasan i1sinlarin, musluktan akan suyun, c¢iirlimiis yapragin ve fon
makinesinden ¢ikan sicak havanin atomlardan olustugunu diisiindiiklerini gostermistir.

C ve E seceneklerini isaretleyen dgrencilerde ise genel olarak var oldugu tespit edilen
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yanilgilar baz1 maddelerin atomlardan olugsmayabildigi ve 1sinlarin atomlardan olustugu

seklindeki kavram yanilgilar1 olmustur.

Tablo 4.21: Kavram testinden ana uygulamada 19. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sif veren Seceneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
say1s1 A B C D E

1 97 12(%12,37) 8(%8,24) 3(%3,09) 5(%5,15) 69*%(%71,13)

2 78 10(%12,82) 4(%5,12) 3(%3,84) 5(%6,41) 56%(%71,79)

19 3 54 5(%9,25) 2(%3,70) 7(%12,96) 3(%5,55) 37%(%68,51)

4 28 4(%14,28) 0(%0) 4(%14,28) 1(%3,57) 19%(%67,85)

Toplam 257 31(%12,06) 14(%5.,44) 17(%6,61) 14(%5.,44) 181%(%70,42

19. soruda ise 6grencilere madde ile ilgili, bir takim Onermeler verilmis ve bu
onermelerden yanlis olan1 bulmalar1 istenmistir. Soruyu cevaplandiran 6grencilerde en
fazla oranda (%12,06) var oldugu belirlenen kavram yanilgis1 A seceneginde yer alan
katilarda taneciklerin 6teleme hareketi yaptigr yoniindeki kavram yanilgis1 olmustur. Bu
kavram yanilgisina 1. ve 2. sinif diizeylerinde en fazla ve birbirine yakin oranda, en az
ise 3. smif diizeyinde rastlanmistir. Elementler ve bilesiklerin saf madde sinifinda yer
almadigin1 diisiinen Ogrenciler ise soruyu cevaplandiran Ogrencilerin %6,61’ini
olusturmaktadir. S6z konusu olan bu kavram yanilgisina rastlanma orani sinif diizeyi
arttikga artmistir. Soruda Ogrencilerde var oldugu belirlenen diger kavram yanilgilari
ayn1 orana (%5,44) sahip olan Atomlardan olugmayan maddelerin de oldugu ve
elementlerin molekiiler yapida olamayacagi seklindeki kavram yanilgilaridir. Bu
yanilgilardan 4. simf diizeyinde rastlanilmayan yanilgi atomlardan olusmayan
maddelerin de oldugu yanilgisidir. Bu kavram yanilgisina sahip olan ogrencilerin
oraninin simf diizeyi arttikca azaldigr goriilmiistiir. Ayrica elementlerin molekiiler
yapida olamayacagi seklindeki kavram yanilgisina ise en fazla oranda sahip olan sinif
diizeyinin 2. sinif, en az oranda sahip sinif diizeyinin ise 4. sinif diizeyi oldugu da goze

carpan diger bulgular arasindadir.
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Tablo 4.22: Kavram testinden ana uygulamada 20. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Secgeneklere verilen cevap sayisi ve yiizdesi
no diizeyi Ogrenci
say1s1 A B C D E
1 99 2(%2,02) 12(%12,12) 0(%0) 0(%0) 85%(%85,85)
2 78 2(%2,56) 10(%12,82) 0(%0) 0(%0) 66*(%84,61)
20 3 54 2(%3,70) 3(%5,55) 2(%3,70) 1(%1,85) 46%(%85,18)
4 29 0(%0) 0(%0) 0(%0) 0(%0) 29*%(%100)
Toplam 260 6(%2,30) 25(%9.,61) 2(%0,76) 1(%0,38) 226%(%86,92)

20. soruda 6grencilere icerisinde saf suyun yer aldig iki bardak gosterilmis ve
bu bardaklardan birine buz, digerine ise kiip seker atildigi, bir siire sonra ise her ikisinin
de goriinmez oldugu belirtilmistir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak ogrencilerin bardakta
gerceklesen olaylarla ilgili olarak diisiinceleri ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Elde
edilen veriler incelendiginde soruya cevap veren Ogrencilerin %9,61’inde tespit edilen
kavram yanilgis1 sekerin suda eridigi yoniindeki kavram yanilgis1 olmustur. Bu kavram
yanilgisinin 1. simif (%12,12) ve 2. sinif (%12,82) diizeylerinde birbirine yakin ve 3.
sinif diizeyinden daha yiiksek oranda var oldugu tespit edilirken 4. sinif diizeyinde boyle
bir yanilginin varligina hi¢ rastlanmadigi tespit edilmistir. Soruda var oldugu belirlenen
bir diger kavram yanilgis1 ise soruya cevap veren Ogrencilerin %2,30’unda rastlanilan
buzun suya atildiginda ¢ozelti olusturacagi seklindeki kavram yanilgist olmustur. Bu
kavram yanilgisina 4. sinif diizeyinde rastlanmadigi belirlenmistir. Soruya cevap veren
ogrencilerin %0,76’s1 gibi diisiik bir oranla isaretlenen diger kavram yanilgisi ise buzun
suya atildiginda yeni bir bilesik olusturdugu ve sekerin suya atilinca suyla kimyasal bir
tepkimeye girdigi yoniindeki kavram yanilgist olmustur. Belirtilen kavram yanilgisina
sadece 3. simf diizeyindeki Ogrencilerde rastlanmistir. Ayrica soruda ¢ok diisiik bir
oranla da olsa sadece 3.sinif 6grencilerinde rastlanilan bir diger kavram yanilgisi ise buz
ve sekerin suya atildiginda karisim meydana geldigi yoniindeki kavram yanilgisi

olmustur.

Tablo 4.23: Kavram testinden ana uygulamada 21. sorudan elde edilen cevaplar

Cevap
Soru Sinif veren Seceneklere verilen cevap sayis1 ve yiizdesi
no diizeyi ogrenci
sayisl A B C D E
1 99 9(%9,09) 3(%3,03) 65%(%65,65) 19(%19,19) 3(%3,03)
2 78 10(%12,82) 1(%1,28) 59%(%75,64) 6(%7,69) 2(%2,56)
21 3 54 9(%16,66) 0(%0) 39%(%72,22) 5(%9,25) 1(%1,85)
4 29 9(%31,03) 0(%0) 16%(%55,17) 3(%10,34) 1(%3,44)

Toplam 260 37(%14,23) 4(%1,53) 179%(%68,84) 33(%12,69) 7(%2,69)
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21. soru ogrencilerin sivi haldeki bir maddenin 1sitildiginda ortaya hangi
maddelerin ¢iktig1 yoniindeki diisiincelerini ortaya c¢ikarmak icin sorulmustur. Soruya
cevap veren Ogrencilerin %14,23 ‘linde bir miktar suyun 1sitarak buharlastirilmasi
sonucunda gaz haldeki oksijen ve hidrojen molekiillerinin olustugu yoniindeki kavram
yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Sinif diizeyi arttikca bu kavram yanilgisina sahip
olan 6grencilerin ylizdesinin de arttifi gbze ¢arpan bulgular arasindadir. Soruda tespit
edilen bir diger kavram yanilgis1 da bir miktar suyun isitilarak buharlastirilmasi
sonucunda ortaya gaz haldeki oksijen ve hidrojen atomlarinin ¢iktigi seklindeki
yanilgidir. Bu kavram yanilgisina soruya cevap veren Ogrencilerin %12,69’unda
rastlanmistir. Simif diizeylerine gore incelendiginde ise belirtilen kavram yanilgisina
sahip olan 6grencilerin ylizdesinin en fazla 1. sinif diizeyinde (%19,19), en az ise 2. simif
diizeyinde (%7,69) oldugu belirlenmistir. Soruya cevap veren dgrencilerin %?2,69’unda
belirlenen bir diger kavram yanilgis1 ise suyun 1sitilarak buharlastirilmas: sonucunda
hava, hidrojen ve oksijen atomlarimin elde edildigi yoniindeki yanilgi olmustur. Diisiik
bir oranla da olsa (%1,53) soruda tespit edilen bir bagka kavram yanilgis1 suyun
1sitilarak buharlastirilmasi sonucunda suyun atomlarinin elde edildigi seklindeki kavram
yanilgisidir. En fazla 1. sinif diizeyinde rastlanilan bu kavram yanilgisina 3. ve 4. simif

diizeylerinde ise hi¢ rastlanilmadig1 gozlenmistir.

4.3. Goriisme

Ana uygulama sonucunda yapilan analizler sonrasinda gerekli degerlendirmeler
yapilmig ve ana uygulama sonuclarinin giivenirligini artirmak ve ogrencilerin verdikleri
cevaplarin nedenlerini ortaya koyarak daha ayrintili bir arastirma yapmak amaciyla
aritmetik ortalamanin bir standart sapma altinda, aritmetik ortalama civarinda ve
aritmetik ortalamanin bir standart sapma iistiinde puan alan kisiler arasindan rastgele
ogrenciler secilerek goriisme yapilmustir. Secilen 6grenciler 1 ve 2. sinif diizeylerinden

6’sar, 3 ve 4. siif diizeylerinden ise 3’er kisi olmak iizere toplam 18 kisidir.

Secilen o6grencilerle yapilan goriisme sonuglarindan elde edilen kavram

yanilgilarinin ilgili oldugu konu bagliklar1 Tablo 4.24’te belirtilmistir.
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Tablo 4.24 incelendiginde goriisme sirasinda 6grencilerin maddenin tanecikli

yapistyla ilgili olarak belirtilen konu bagliklarinda bir¢ok kavram yanilgisina sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Secilen Ogrencilerde Goriisme Sonrasinda Goriilen Kavram Yanilgilarinin

Ilgili Oldugu Konu Basliklart

.
.

Tablo 4.24
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Gortisme sonrasinda 6grencilerde belirlenen kavram yanilgilarinin ayrintili hali

Tablo 4.25’te verilmistir. Tablo 4.25 incelendiginde 6grencilerin daha 6nce kendilerine

uygulanan coktan se¢meli test sorularindan daha farkli 6rnekler de vererek kendilerine

sorulan sorular1 nedenleri ile birlikte yanitladiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 4.25: Goriismelerden elde edilen kavram yanilgilarina 6rnekler

Kavram Yamlgilar1

Atomlarin canlilik 6zelligi ile ilgili kavram yanilgilar:

. Yesil yaprak fotosentez yaptidi igin atomlar1 canlidir.

. Atomlarin hareket halinde olmasi1 canlilik 6zelligine sahip oldugunu gosterir.

. Atomlar parcalandiklari i¢in canli olabilirler.

. Atomlarin birbirleriyle ¢arpismasi canlilik 6zelligine sahip olduklarini gosterir.

. Atomlarin canlilik 6zelligi bulundugu maddeye gore degisir.

. Bitkiler canli oldugu i¢in onlart olusturan atomlar da canlidir.

. Bitkilerin bityiimeleri, renk degistirmeleri, gelismeleri onlar1 olugturan atomlarin canli oldugunu gosterir.
. Bitkiler canli renge sahipse atomlar1 canli, solgun renge sahipse atomlar1 cansizdir.

. Tiim atomlar canlilik 6zelligine sahiptir.

10. Elektronlarin, protonlarin belli bir yoriingede hareket etmesi atomlarin canli oldugunu gosterir.
11. Canl1 bir bitkinin solunum yapmasi atomlarinin canli oldugunu gosterir.

12. Masaya vuruldugunda ses ¢ikmasi atomlarinin canli oldugunu gosterir.

13. Atomlarin tepkimeye girmesi canli olduklarinin bir gostergesidir.

14. Atomlar canliysa onu olusturan maddeler de canlidir.

15.Atomlar canli olmali ki yesil yapraklar da canli olsun.

16. Insanlar hiicrelerden olusur, hiicrelerin de en kiigiik yap1 tas1 atomlar oldugu igin atomlar canlidir.
17.Cansiz varliklar atomlardan, canli varliklar hiicrelerden olusur.

18.Yesil yapraktaki atomlar canliyken, demir elementindeki atomlar cansizdir.

19. Atomlarin yer degistirmesi, enerjiye ihtiya¢ duymasi, enerji tiretmesi canli olduklarini gosterir.

O 0NN W~

Taneciklerin goriilebilirligi ile ilgili kavram yamlgilar:

1. Atomlarin biyiikliigii toplu igne ucu kadardir, bu yiizden goriilebilir.

2. Atomlar 6zel mikroskoplarla goriilebilirler.

3. Bir oksijen molekiilliniin bityiikliigii toz zerrecigi kadardr.

4. Molekiiller gozle goriilebilir.

5. Cok ozel teknolojik mikroskoplarla tanecikler goriilebilir.

6. Atomlar kimyasal reaksiyona girdikten sonra gergek goriintiileri alinabilir.

7.Molekiillerin biiyiikliigii madde kat1 halindeyken goriilebilir, gaz haline gegtikge biiytikliikleri azalir.
8. Tanecikler mikroskopla goriilebilir.

Taneciklerin boyutu ile ilgili kavram yamlgilar:

1. Madde gaz halindeyken taneciklerin hacmi en fazladir.

2. Madde hal degistirdiginde taneciklerinin hacmi degisir. Taneciklerin hacmi madde kat1 haldeyken en fazla,
madde gaz haldeyken ise en azdir.

. Su kat1 haldeyken taneciklerin hacmi en fazladir.

. Tanecikler 1s1 etkisiyle genlesip, biiyiiyebilirler.

. Madde kat1 halden gaz hale gegtiginde taneciklerin yapisi degisir ve hacmi azalir

. Suyun hacmi +4 °C ta maksimum oldugu i¢in taneciklerin hacmi de bu degerde en fazla olur.

. Su dondugunda hacmi artar; bu yiizden suyun kat1 halinde taneciklerin hacmi siv1 haline goére daha fazladir.
. Molekiillerin bityiikliigii bulundugu fiziksel hale gore degisir.

. Bir maddeye 1s1 verdigimizde ve madde genlestiginde atomlar1 biiyiiyebilir.

10. Su donarken taneciklerinin hacmi artar, diger maddeler dondugunda ise taneciklerinin hacmi azalir.

11. Sudan 1s1 alip buz haline getirdigimizde tanecikler biiziisiir.

12. Sicaklik, basing gibi faktorler su molekiillerinin biiyiimesine sebep olabilir.

13.Tepkime sirasinda taneciklerin bilyiikligii degisir.

14. Erime olayi taneciklerin kii¢tilmesine sebep olabilir.

15.Su kat1 haldeyken molekiillerinin boyutu biiyiik, gaz haldeyken daha kiigiiktiir.

16. Suya disaridan 1s1 verip gaz haline getirdigimizde suyun molekiilleri de genlesir.

O 03N L bW
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Taneciklerin boyutu ile ilgili kavram yamlgilar:

17. Erime, buharlagma olaylar1 taneciklerin biiytimesine sebep olur.

18. Bir maddeden 1s1 alindiginda tanecikler biiziistiigii icin madde de biiziisiir.

19. Donma olay1 ve buharlagsma olaylarinda taneciklerin biiyiikliigii de degiskenlik gosterir.
20.Demire 1s1 verildiginde demir atomlarinin hacmi degisir.

Taneciklerin fiziksel hali ile ilgili kavram yamlgilari

. Buza 1s1 verip erittigimizde tanecikleri de erir.

. Suya 1s1 verildiginde tanecikler de gaz haline geger.

. Buz su haline geldiginde tanecikler akiskan bir hale gelir.

. Madde kat1 haldeyken tanecikleri de kati, sivi haldeyken tanecikleri de siv1 haldedir.
. Madde hal degistirdikce taneciklerinin de fiziksel hali degisir.

. Suyu buzdolabina koyup dondurdugumuzda su molekiilleri donar.

. Tanecikler maddenin kati, s1v1 ve gaz halinde de kat1 haldedir.

. Tanecikler hal degistirdigi icin olusturdugu maddenin de fiziksel hali degisir.

0NN kAW —

Coziinme olayi ile ilgili kavram yanilgilari

1. Seker suya atildiginda erir.

2. Sekerin ¢ayda ¢coziinmesi kimyasal bir olaydir.

3. Erime ve ¢oziinme olaylar1 ayn1 seylerdir.

4. Coziinme kimyasal bir olay oldugu i¢in geri doniigiimii olmaz.

5. Erime ve ¢oziinme olaylari fiziksel olarak farkli olsa da kimyasal olarak ayn1 olaylardir.
6. Seker suda ¢oziindiigii icin kaybolur.

7. Seker suda ¢oziindiigiinde sekerin kiitlesi azalir.

Taneciklerin agirhgi ile ilgili kavram yamlgilar

1. Maddenin kat1 halinde taneciklerinin agirlig1 daha fazla, gaz halinde ise daha azdir.

2. Erime olayinda taneciklerin kiitlesi azalir; donma olayina ise taneciklerin kiitlesi artar.
3. Taneciklerin kiitlesi degistigi i¢in madde hal degistirir.

4. Madde buharlagirsa taneciklerin agirlig1 azalir.

5. Madde hal degistirdik¢e taneciklerinin kiitlesi degisir.

Maddeye ait 6zelikler ve bu 6zelliklerin taneciklerde bulunup bulunmadigi ile ilgili kavram yamlgilar:

1. Maddenin sahip oldugu 6zellikler (parlaklik, sertlik vb.) atomlarinda da bulunur; ¢iinkii atomlar birleserek o
maddeyi olusturur.

2. Alun sert, parlak ve sar1 oldugu i¢in atomlar1 da sert, parlak ve saridir.

3. Maddenin yapi tas1 atom oldugu icin maddeye ait her 6zellik atomlarinda da bulunur.

4. Altina ait atomlar altinla ayn1 6zelligi gosterir; fakat diger maddeler i¢in ayni seyi soyleyemeyiz.

5. Yumusak bir silginin tanecikleri de yumusaktir.

Taneciklerin sekli ile ilgili kavram yamlgilar

1.Madde hal degistirirse taneciklerinin sekilleri degisir.

2. Maddenin seklini degistirdigimizde taneciklerin de sekli degisir.

3.Atomlarin hepsi kiire seklindedir.

4. Srvilar bulundugu kabin seklini alir; bu yiizden taneciklerin sekli de bulundugu kaba gore degisir.
5. Diiz bir telin seklini degistirip yuvarlak hale getirdigimizde tanecikleri de yuvarlak bir hal alir.

6. Cicek ezildiginde atomlar1 da bu durumdan etkilenir ve sekli degisir.

7. Madde kat1 haldeyken tanecikler belirli bir sekle sahipken, gaz hale gectiginde tanecikler belirsiz bir hale gelir.
8. Saglarimizin seklini degistirdigimizde sagimizdaki atomlarin da sekli degisir.

9. Kiip seker ezildiginde sekli degisir bu ylizden taneciklerinin de sekli degisir.

10. Plastik bir maddeye 1s1 verildiginde taneciklerinin sekli belirsiz bir hal alir.

11. Bir kagid1 burusturdugumuzda atomlar1 da sekil degistirir ve biiziisiir.

12. Demire 1s1 verildiginde demir atomlarinin sekli bozulur.

Maddelere disaridan yapilan fiziksel degisiklikler ve tanecikleri ile ilgili kavram yamlgilar

1. Maddeye disaridan 1s1 verdigimizde atomlar1 da 1sinir.
2. Maddeden 1s1 aldigimizda tanecikleri sogur.
3. Canli ¢igek ezildiginde tanecikleri yok olur.

Maddelere disaridan yapilan fiziksel degisiklikler ve tanecikleri ile ilgili kavram yamlgilar

4. Canl1 bir ¢icek ezildiginde atomlarin biyolojik faaliyetleri son buldugu i¢in atomlar cansiz hale gecer.
5. Canl bir ¢icek ezildiginde atomlar1 hareket 6zelligini kaybettigi icin cansiz hale gecer.

6. Yesil bir yaprak ezilip rengi degistiginde, atomlarinin da rengi degisir.

7. Canl1 bir ¢igek ezildiginde atomlari Oliir.
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8. Kar sikilagtirip kartopu yaptigimizda ya da iistiine bastigimizda kar1 olusturan atomlar da sertlesir ve sikilagir.
10. Canli ¢igek ezildiginde atomlar1 zarar goriir ve canlilik 6zelligi disinda diger tiim 6zelliklerini kaybeder.

11. Demire 1s1 verildiginde demir atomlari 1sinabilir, kimyasal yapist degisebilir, renginde degisim olabilir ve rengi
siyaha doniisebilir.

Atomlardan olusan ve olusmayan yapilarla ilgili kavram yamlgilar
1.Is1n, madde oldugu i¢in atomlardan olusur.

2.Tiim varliklar atomlardan olugmustur.

3.Cansiz varliklar atomlardan, canli varliklar hiicrelerden olusur.

4. Atomlar canli oldugu i¢in cansiz varliklar atomlardan olugsmamigtir

Coktan se¢meli sorularda rastlanan kavram yanilgilar1 ile goriismelerden elde
edilen kavram yanilgilar incelendiginde her ikisinde de ortak olarak yer alan bazi

kavram yanilgilarinin var oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.26’da goriismelerden ve coktan secmeli sorulardan elde edilen ortak

kavram yanilgilar belirtilmistir.

Tablo 4.26: Coktan se¢meli testten ve goriismelerden elde edilen ortak kavram

yanilgilar

Kavram Yamlgilar:

1. Atomlar canlilik 6zelligine sahiptir.

2. Atomlar ya da molekiiller ¢iplak gozle, normal(optik) mikroskoplarla ya da ¢ok 6zel teknolojik mikroskoplarla
goriilebilir biiyiikliiktedirler.

. Atomlar kimyasal reaksiyona girdikten sonra ger¢ek goriintiileri alinabilir.

. Madde hal degistirdiginde taneciklerinin de boyutu degisir.

. Madde hal degistirdiginde taneciklerinin de fiziksel hali degisir.

. Madde hangi fiziksel halde olursa olsun tanecikleri kat1 haldedir.

. Madde sekil degistirdiginde taneciklerinin de sekli degisir.

. Madde hal degistirdiginde taneciklerinin sekilleri degisir.

. Seker suya atildiginda erir.

10. Sekerin ¢oziinmesi kimyasal bir olaydir.

11. Madde hal degistirdiginde taneciklerinin de kiitlesi degisir.

12. Maddenin sahip oldugu 6zellikler (parlaklik, sertlik vb.) atomlarinda da bulunur.

13. Maddeye disaridan yapilan bazi fiziksel degisiklikler (1sitma, sogutma vb.), taneciklerinde de bir takim
degisikliklere(1stnma, soguma vb.)sebep olabilir.

14. Atomlardan olugmayan maddeler de vardir.

15. Isinlar atomlardan olugmaktadir.

NelieBEN o Y I N

Tablo 4.26 incelendiginde goriismelerden farkli konu basliklarinda bir¢ok
kavram yanilgisinin var oldugu goriilmiistiir. Bu kavram yanilgilarinin ornekleri, ilgili

olduklar1 konu bagliklar altinda asagida incelenmistir.
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4.3.1. Atomlarin canlilik 6zelligi ile ilgili kavram yanilgilari

Tablo 4.24 incelendiginde goriisme yapilan 18 Ogrenciden 15’inin atomlarin
canlilik ozelligiyle ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Kavram
yanilgisina sahip olan dgrencilerin verdigi cevaplardan da anlasilacagi gibi 6grenciler
farkli sebeplere dayanarak atomlarin canli olabilecegini diisiinmektedirler. Atomlarin
canlilik ozelligiyle ilgili baz1 6grencilerin atom ile hiicre arasinda bir bag kurmus
olabilecekleri diisiiniilmiistiir. Ciinkii 6grencilere atomlarin 6zellikleri soruldugunda
hiicrenin  Ozelliklerinden  bahsetmislerdir. Bu gozlem asagidaki  Ogrencinin
konusmasinda acik olarak goriilmektedir.

Goriismeci: Atomlarin canlilik ozelligiyle ilgili ne diisiiniiyorsun?

O17: Canlilarda atomlar canlidir ya da canli degildir aslinda...

Goriigmeci: Mesela yesil yapraklar canli hiicrelerden olusuyor, bu hiicreler de
atomlar igeriyor. Demir elementinde de demir atomlari var. Sence yapraktaki atomlarla
demirdeki atomlarin canlilik ozelligini karsilastirsan neler soyleyebilirsin?

O17: Himm... Yesil yapraktaki atomlar canlidir yani fotosentez falan yaparken
canlilik ozelliklerini gosterirler; ama demirde boyle bir sey goremeyiz. Bir aktivite yok,
bir hareketlilik yok yasamak igin.

Goriismeci: Peki sence atomlarin canli oldugunu gosteren belirtiler nelerdir?
Fotosentez dedin. Baska?

O17: Iun... Bazi ihtiyaclar iste davramglari, yer degistirme ozellikleri.
Bagka... Enerjiye ihtiya¢ duymalari ya da enerji iiretmeleri, baska canlilarla iliskileri...

Oyle...

Goriisgme  yapilan  Ogrencilerden bazilarinin - vermis oldugu cevaplar
incelendiginde tiimdengelim yontemini kullandiklar fark edilmistir. Atomlarin canlilik
ozelligiyle ilgili yorum yaparken Ogrenciler Once maddeye biitiinsel agidan
yaklasmiglar, maddeye ait oOzellikleri siralamiglar daha sonra ise ayni oOzellikleri
maddeyi olusturan taneciklerine de aktarmislardir. Bu gozlem asagidaki Ogrencinin
konusmasinda acik olarak goriilmektedir.

O5:Yapraktaki atomun canli oldugunu séyleyebilirim; ama demirdeki icin

onun icin bir sey soyleyemeyecegim.
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Goriismeci: Peki neden yapraktakilerin canli oldugunu diigiiniiyorsun?

O5: Ciinkii bitkiler canlilar onun icin onlart olusturan atomlarin canli
oldugunu diigiiniiyorum.

Goriismeci: Sence atomlarin canli oldugunu gosteren belirtiler bagka nelerdir?

O5: Biiyiimeleri, renk degistirmeleri... Baska bir siirii ornekler olabilir.
Gelismeleri...

Goriismeci:....Baska ne tiir belirtiler olabilir?

O5: Baska... Bir sey aklima gelmiyor.

Goriismeci: Mesela bir elinde canli, diger elinde de olii gicek var. Ikisindeki
atomlarin canliligini kryaslarsan ne soyleyebilirsin? Daha dogrusu neye dayanarak biri
canli digeri cansiz diyebilirsin?

O5: Goriiniislerine bakarak, renklerine bakarak...

Goriigsmeci: Mesela renkler nasilsa canli diyebilirsin?

O5: Renkler nasilsa... Renkler hani canli renkler bildigimiz yesil hani kirmizi
oyleyse canli diyebilirim. Ama diger renkler, sonbahar mesela sart oldugu icin onun

icin cansiz diyebilirim.

4.3.2. Taneciklerin goriilebilirligi ile ilgili kavram yanilgilar

Goriisgme yapilan Ogrencilerde tespit edilen bir diger kavram yanilgisi
taneciklerin goriilebilirligi konusuyla ilgili olmustur. 14 6grenci taneciklerin goriilebilir
oldugunu ifade etmistir. Tespit edilen kavram yanilgilarina ait konusma 6rneklerinden
bazilar1 asagida verilmistir.

Goriismeci:  Atomlarin  ve molekiillerin ~ goriilebilirligi  ile ilgili ne
diistiniiyorsun? Mesela atomlar sence goriilebilir mi?

O1: Yani mikroskoplarla goriilebilir.

Goriismeci: Mesela laboratuarda mikroskop varsa baksak gorebilir miyiz
atomlari?

Ol:Yani en kiiciik yapt birimi ama... Hani ozel mikroskobik aletlerle
goriilebilir.

Goriismeci: Ozel mikroskoplarla goriilebilir diyorsun.

O1l:Evet.
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Goriismeci: Taneciklerin goriilebilirligi ile ilgili ne diisiiniiyorsun?

017:Gérmek isterdim acikgast. Ciinkii  boyle sordugunuzda bile hani
diisiinemiyorum hayal edemiyorum. Maddeyi goriiyoruz ama atomlarini gorsek daha
rahat yorum yapabiliriz ama soyut bir sey olarak diistiniiyoruz

Goriismeci: Yani goriilemez mi atomlar ve molekiiller?

O17: Gorebiliriz. Yani hani mikroskopta falan goriiyoruz zaten de, giinliik
hayatta goremiyoruz demistim ben az once. Mikroskopta inceledigimizde maddenin en
kiiciik yapisimi gormek cok ilgi cekici geliyor bize. Sasiriyoruz bu madde bu atomlardan

bu taneciklerden mi olugsmus diye.

4.3.3. Taneciklerin boyutu ile ilgili kavram yanilgilar

Taneciklerin boyutuyla ilgili olarak, goriisme yapilan Ogrencilerden 13
ogrencide bazi1 kavram yanilgilarina rastlanmistir. Belirtilen konuyla ilgili olarak bazi
ogrencilerin maddenin hal degistirmesiyle taneciklerinin boyutu arasinda bir iligki
kurmus olabilecekleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bazi1 dgrenciler tiimevarim diisiince
yaklasimiyla konuyu ele almislardir. Once maddeyi olusturan taneciklerle ilgili yorum
yapmislar ve bu yaptiklar1 yorumu maddenin biitiiniine de yansitarak taneciklerin hacmi
artt1g1 icin maddenin de hacminin arttigim1 belirtmislerdir. Bu gozleme ornek olarak
asagidaki 6grencinin konusmasi verilebilir.

Goriismeci: Madde hal degistirince sence taneciklerin hacmi degisir mi?

016: Degisir.

Goriismeci: Nasil degigir?

016: Mesela katimin hacmi daha azken gaz hale geldiginde daha fazla olur,
artar.

Goriigmeci: Yani taneciklerin hacmi gaz halinde daha mu fazladir?

016:Evet daha fazladr.

Goriismeci: Peki siralama yapsan...

016: En fazla gazda olur, sonra sivida, sonra katida.

Goriismeci: Madde hal degistirince taneciklerin neden hacminin degistigini
diisiiniiyorsun?

016:...Taneciklerin hacmi arttigi icin maddenin de hacmi artryor.
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Goriisme esnasinda dgrencilerden biri suyun donmasi sonucunda taneciklerinin
bundan ayn1 sekilde etkilenmedigi, donma olayinin su molekiillerinde degisime sebep
olurken atomlarinda bir degisime sebep olmayacagr seklinde yorum yaptigi
gozlenmistir. Bu goriigme Ornegi asagida verilmistir.

Goriigsmeci: Bir miktar su buzdolabinda bir siire bekletildiginde donar ve buz
haline gecer. Bu olay sonrasinda su molekiillerine ne olur?

O12:Suyu biz diger maddelerden farkli bir yere koyduk, farkli bir kategoriye
koyduk... Su donarken hacmi artiyor;, ama demir oyle degil. Demirde dyle degil mesela
st hacmi kati hacminden daha biiyiik. Su icin boyle diyemeyiz.

Goriismeci: Yani tanecikler icin, su molekiilleri icin ele aldigimizda neler
soylersin?

O12:Molekiil degismez, eski halinde kalir. Molekiil derken... Molekiil degisir

de atom degismez, orayi karistirdim.

Yukarida agiklamalar1 verilen bir¢cok faktor gibi disaridan maddeye verilen
1sinin da tanecikleri etkiledigi, 1s1 etkisiyle taneciklerin genlesebilecegi, biiyiiyebilecegi
yapilan yorumlar arasindaki yerini almugtir. Belirtilen goriisme Ornegi asagida
verilmistir.

Goriismeci: Peki maddeyi sittik sence atomlarinda ne tiir degisiklikler olur?
Mesela tanecikler st etkisiyle genlesip biiyiiyebilir mi?

06: Genlegsip, biiyiiyebilir s etkisiyle... Biiyiiyebilir.

Maddenin farkli fazlar1 ile taneciklerin hacmi arasinda yorum yapilirken
tiimdengelim diisiince yaklasimiyla da konuya yaklasildigi goriilmiistiir. Ogrenci
balonun sisirilmesi durumunda Once balonun hacminin arttigini diisiinmiis ve maddeye
ait yapmis oldugu yorumu onu olusturan taneciklerine de aktarmistir. Bu gozleme ait
gorlisme Ornedi asagida verilmistir.

Goriismeci: Suyun kati, siwvi ve gaz fazlarim diisiindiigiinde taneciklerin
hacimleri ile ilgili neler soyleyebilirsin?

O7:Hacim...

Goriismeci: Bir stralama yapsan nasil bir siralama yaparsin, hacim olarak?

O7:...Balonu diisiindiigiimiizde, balonu sisirdigimizde hacmi gittikce artar. O
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zaman gaz halindekinin hacmi sivi ve katiya gore ¢ok daha biiyiiktiir. Bu yiizden de

taneciklerin hacmi gazlarda kati ve swvilara gore daha fazladur.

Donma olaymnin farkli maddelerin taneciklerini farkli sekillerde etkiledigi de
One siiriilen diistincelerden bir tanesidir. Suyun 6zel durumundan dolayr donma olayinin
taneciklerin biiylimesine sebep olacagi hatta donarken taneciklerinin hacminde artis
olan tek maddenin sadece su oldugu ve taneciklerin donmasinin suyun donmasina sebep
oldugu ifade edilen goriislerden bazilar1 olmustur. Bu diisiinceye ait goriisme Ornegi
asagida belirtilmistir.

Goriigmeci: Sence su molekiillerinin biiyiimesine sebep olan olaylar var midir?

O14: Basta donma dedik. Baska... Su molekiillerinin biiyiimesine sebep olan...

Goriismeci: Donmada neden su molekiilleri biiyiir?

Ol4:... Ist alindigr icin sicaklik azalacak ve tanecikler donacak, hacmi
artacak.

Goriismeci: Diger maddeler icin de mi ayni seyi diisiiniiyorsun?

O14: Bu suda farkhilik gosteriyor tabi baska maddelerde ayni sey siz konusu
degil. Baska maddeyi dondurdugumuzda hacmi biiyiimeyecek. Bu suda oyle.

Goriismeci: Su ozel bir duruma nu sahip. Aciklayabilir misin?

014: Iste +4 °C ye kadar bir simir var ondan sonra iste artryor ya da azaliyor.
O kadarini biliyorum. Donarken hacmi biiyiiyen madde sadece su.

Goriismeci: Yalniz taneciklerden bahsediyoruz degil mi?

Ol4:Evet en basindan beri taneciklerden bahsediyoruz. Tanecikler dondugu

icin oluyor zaten.
4.3.4. Taneciklerin fiziksel hali ile ilgili kavram yamlgilari

Goriisme esnasinda taneciklerin fiziksel hali ile ilgili de kavram yanilgilar
tespit edilmistir ve bu konudaki kavram yanilgilarina goriisme yapilan 68rencilerden

8’inde rastlanmustir.

Taneciklerin fiziksel hali ile ilgili yorum yapilirken genellikle maddenin

biitiiniinde olan degisiklikler taneciklerine de yansitilmis ve madde hal degistirdikge
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taneciklerinin de hal degistirecegi diisiiniilmiistiir. Bu diisiinceye ait goriisme Ornegi
asagida belirtilmistir.

Goriismeci: Madde hal degistirdikge taneciklerinin fiziksel hali degigir mi?

016: Orda fiziksel bir degisim var. Hani i¢c yapisinda bir degisim olmaz,
sadece fiziksel bir degisim olur.

Goriismeci: Mesela kati bir madde sivi hale gectiginde tanecikleri...

016:Sw1 hale gecer.

Goriismeci: Ya da madde kati durumdaysa tanecikleri...

O16:Kati haldedir.

Goriisme esnasinda Ogrencilerin bircogunun kendilerine yoneltilen sorularda
kararsizlik i¢inde kaldiklar1 goriilmiistiir. Goriismeci tarafindan sorulan sorular devam
ettikce diistinceler de degismis ve taneciklerin fiziksel hali ile ilgili yorumlar
farklilasmistir. Asagidaki goriisme Orneginde Ogrencinin once kararsiz olarak bazi
cevaplar verdigi daha sonra ise tiimdengelim diisiince yaklasimiyla konuyu ele alip O16
gibi biitiinden parcaya dogru yorum yaptid1 goriilmektedir. Ogrenci taneciklerin
maddenin yapisina biiriindiigii diisiincesiyle taneciklerin fiziksel hali ile ilgili yorum
yapmuistir.

Goriismeci: Katidan gaz haline gecen bir madde diisiin taneciklerinin fiziksel
hali ne olur? Ya da buza ist verdin erittin tanecikleri bu durumda ne olur?

09: Himm... Taneciklerin yapisi degismez... Yani fiziksel hal olarak
degismeyebilir...

Goriismeci: Fiziksel hal olarak degismez mi? Maddenin fiziksel halini
degistiriyoruz kati, sivi ve gaz olarak. Bu durumda sence taneciklerin fiziksel hali icin
ne soylersin?

09: Humm... Bir sey soyleyemeyecegim.

Goriismeci: Fiziksel hal olarak bir sey soyleyemiyor muyuz? ....Yani mesela
buz, sivi hale gecti tanecikler swvi hale mi gecer ya da gaz haline gecti madde,
tanecikler gaz haline mi gecer ya da degismez mi?

09: Maddenin yapisina biiriiniirler diye diisiiniiyorum. Kati halde kati

molekiiller olur tanecikler. Stvi halde de siviya biiriiniir, onu kapsar diye diistiniiyorum.
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Goriismeci: Mesela buza 1s1 verdik daha akiskan bir hale gecti o zaman
tanecikleri de akiskan bir hale gecer diyebilir miyiz?

09:Evet gecer, diyebiliriz.

Ayrica taneciklerin belli bir fiziksel halinin bulunduguna ve bu fiziksel halin de
kat1 hal olduguna dair bazi yorumlar da yapilmistir. Asagida bu duruma 6rnek bir
konusma verilmistir.

Goriismeci: Buz molekiillerinin fiziksel hali ile su molekiillerinin fiziksel halini
karsilastirtrsan ne soylersin?

O17:Buz kati, atomlart daha yakin oldugu icin, su sivi, atomlart uzak oldugu
icin...

Goriismeci: Tanecikler?

O17:Tanecikler katidir...

Asagida verilen goriisme alintisinda ise 6grenci O9 ve 016 dan farkli olarak
parcadan biitiine dogru yorum yapmis ve maddeyi olusturan taneciklerin fiziksel hali
degistigi icin maddenin de hal degistirdigini belirtmistir.

Goriismeci: Suyu diisiin, buz haline geldigini diisiin taneciklerine ne olur?
Sence su molekiilleri dondugu icin mi su donuyor?...

O14:... Tanecikler degisiyor ki genel itibari ile su kati, swvi diyoruz ya da gaz
haline geciyor. Burda degisen mutlaka bir seyler vardir. Bu da taneciklerdir.

Goriismeci: O zaman tanecikler dondugu icin mi su buz haline geliyor.

Ol4:Evet. Tanecikler dondugu icin su buz haline gecer. Taneciklerden

basliyor yani.

4.3.5. Coziinme olayi ile ilgili kavram yanilgilari

Goriisme yapilan 6grencilerden 10’unda ¢oziinme olayi ile ilgili olarak kavram
yanilgisina rastlanmistir. Goriisme esnasinda Ogrencilerin sik sik erime ve ¢dziinme
kavramlarmi birbirlerinin yerine kullandigr ve c¢oziinme ile ilgili net bir cevap
veremedikleri fark edilmistir. Ayrica sorulan sorulara gore de siirekli olarak fikirlerinin

degistigi goriilmiistiir. Coziinme olaymin kimyasal bir tepkime olduguna ve sekerin
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suda c¢oziinmesi durumunda sekerin kaybolduguna dair diisiince de goriisme sirasinda
ifade edilen kavram yanilgis1 Orneklerindendir. Konuyla ilgili olarak kavram
yanilgilarina ait konugmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Goriigsmeci: Seker suya atilinca sence ne olur?

Ol: Seker suya atilinca erir, sekerli su bir homojen karisim oldugu icin... Yani
baktigumizda tek bir madde halinde goziiktiigii icin erir.

Goriismeci: Bu esnada sekere ne olur?...

O1: Seker suda coziindiigii icin kaybolur.

Goriigsmeci: Sence seker suya atilinca ne olur?

O11: Coziiniir.

Goriismeci: Ne tiir degisiklikler olur.

Ol11: Kimyasal tepkime gerceklesir. Saf suya attigimizda seker coziinecek ve
kimyasal tepkime verecek.

Goriismeci: Coziinme olayt gerceklestiginde bu sirada sekere ne olur?

Ol11: Erimeye baslar.

Goriismeci: Yani seker suya atildiginda ne olur? Erir diyebilir miyiz?

O11: Coziinme olur... Aslinda hem erime hem de ¢oziinme olur diyebilirz.

Goriismeci: Peki ikisi benzer olaylar ni?

Ol11: Tam olmasa da evet.

Goriismeci: Kiip sekeri suya attigimizda sekere ne olur?

O7:Coziiniir yani suda erir. Atomlar su icerisinde coziinmeye caligir.

Goriismeci: Sence ¢oziinme sirasinda maddeye ne olur?

O7: Maddenin atomlart arasinda alisveris olmaz mi? Ashinda tanecikler
arasinda etkilesim olmaz mi?

Goriismeci:...Erime ve ¢oziinme olaylart ayni geyler mi?

O7: Erime, érnegin kati bir buzun su haline gelmesi oluyor yani st alarak
oluyor. Ama ¢oziinme iki maddenin taneciklerinin birbiri ile etkilesimi ile oluyor. Erime
disardan bir etkinin sonradan eski haline donebilmesi. Ornegin buz kati halden sivi hale
doniiyor, sivi halden de tekrar buz haline doniiyor. Ama ¢oziinmede kimyasal bir olay

oldugu icin geri doniisiimii olmuyor. Erime fiziksel bir olay. Coziinme kimyasal bir olay.
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4.3.6. Taneciklerin agirlig ile ilgili kavram yanilgilar

Goriisme yapilan 6grencilerden 7 tanesinde taneciklerin agirligi ile ilgili olarak
bir takim kavram yanilgisi bulgularma rastlanmistir. Farkli sebeplere dayanarak
taneciklerin agirhig ile ilgili yorumlar yapilmistir. Taneciklere ait 6zelikler maddenin
tiimiine yansitilmis ve taneciklerin agirligl degistigi icin maddenin de hal degistirdigi
ifade edilmistir. Bu duruma ait bir goriisme 6rnegi asagida verilmistir.

Goriismeci: Bir maddenin kati sivi gaz halini diisiin. Taneciklerin kiitlesi ile
ilgili ne soyleyebilirsin?

016:...Gazinki en azdr.

Goriismeci: Taneciklerinden bahsediyoruz.

016:Evet. Gazin en azdir, svinin ondan sonra en fazla da katimindir.

Goriismeci: Peki sence taneciklerin kiitlesi degistigi icin mi madde kati, st ve
gaz hallerine gecer.

O16:Evet olabilir.

Maddenin bulundugu faza gore taneciklerinin kiitlesinin degistigi, madde hal

degistirdik¢e taneciklerin kiitlesinin azaldig1 yapilan yorumlardan bazilar1 olmustur.

Bunlara ait gériisme 6rnegi asagida verilmistir.

09:Kati halden s hale gecerken tanecikler daha diizensiz hale gecer.
Ornegin bir buz kiitlesini diigiinelim tanecikleri daha diizenlidir. Ama suyun bir sekli
olmadigi icin daha dagmiktir, gaz haline gectiginde daha da diizensizlik artar.

Goriismeci: Taneciklerin kiitleleri ile ilgili ne soyleyebilirsin?

09: Kiitle degisir mi diye diisiiniiyorum. Himm... Kati halde kiitle fazla
diyebiliriz hal degistikce kiitle azaliyor diyebiliriz... Katidan gaza dogru gectikce

taneciklerin hacmi azalir.

Maddenin bulundugu faza gore taneciklerin sayisinin degistigi katida
taneciklerin daha fazla oldugu ve taneciklerin agirliginin da farklilik gosterdigi asagida
verilen goriisme Orneginde belirtilmistir.

Goriismeci: Madde hal degistirince taneciklerin ozellikleri nasil degisir.
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Kiitleden baslayalim.
015: Katida daha fazladir tanecikler, gittikce tanecikler azalir.
Goriismeci:Taneciklerin agirligi degisir mi?....Bir madde diisiin kati, sivi ve
gaz fazlarvu diisiin.
015:Ozkiitlesi degisiyor onu biliyorum ama... Eger kiitle degisiyorsa katida

taneciklerin agirligt daha fazladir.

4.3.7. Maddeye ait 6zelikler ve bu 6zelliklerin taneciklerde bulunup bulunmadig ile

ilgili kavram yanilgilari

Maddeye ait 6zelikler ve bu 6zelliklerin taneciklerde bulunup bulunmadig ile
ilgili olarak goriisme yapilan 12 Ogrencinin verdigi cevaplarda bazi kavram
yanilgilarina rastlanmustir. Ogrenciler maddeye ait 6zelliklerin atomlarinda da
bulundugunu ifade etmislerdir. Bunun gerekcesi olarak da taneciklerin birleserek
maddeyi olusturdugu ve bu yiizden de maddeye ait olan 6zelliklerin taneciklerinde de
bulunmasinin gerektigini belirtmislerdir. Ornegin O5 maddeyi olusturan atomlarin, o
maddenin Ozelliklerini tagimas: gerektigi diisiincesinden yola ¢ikarak yumusak silgideki
atomlarin yumusak oldugu fikrini one siirmiistiir. Aym sekilde O2 de altinin atomlarinin
parlak ve sert oldugu diisiincesini savunmustur. Belirtilen goriisme ornekleri asagida
verilmistir.

Goriigsmeci: Peki sence maddeye ait her ozellik atomlarinda da bulunur
diyebilir miyiz? Mesela altimi diigiin, altina ait ozellikler goziiniin oniine gelsin. Bu
ozelliklerin aynist atomlarinda da bulunur mu?

02:...Tabi belirli ozellikler vardir. Ciinkii o oézellikler birleserek altim
meydana getiriyor.

Goriigmeci: Mesela altimin ozelliklerini goziiniin oniine getirsen, hani rengi
parlakligt acisindan diisiinsen, bunlarin hepsi atomlarinda da bulunur mu? Yani
atomlari da parlaktir, serttir diyebilir miyiz?

O2: Himm... Bence diyebiliriz. Olabilir yani.

Goriigmeci: Neden boyle diisiiniiyorsun?

02: Sonugta kiiciik seyler birleserek altimi meydana getiriyor. Yani o kiiciik

seylerde o ozellikler olmali ki altinda da o ozellikler olsun.
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Goriismeci:  Maddeye ait her ozelligin atomlarinda da bulundugunu
soyleyebiliriz miyiz?

O5: Evet soyleyebiliriz, ciinkii maddenin yapi tasi zaten atomdur. Onun igin de
o ozellikleri onlarin da tagimasi gerekir.

Goriismeci: Mesela o zaman bir altin diisiin. Altinin ozellikleri nelerdir?

O5: Parlaktir, serttir.

Goriismeci: O zaman taneciklerin ozellikleri ile ilgili ne soyleyebilirisin.
Altimin ozelliklerinden bazilarint saydin. Tanecikler de ayni ozelliklere sahip midir?

O5: Evet... Hani atomlar tanecikleri olusturuyor, tanecikler de maddeyi
olusturuyor birleserek.

Goriismeci: Soyle diisiin... Bir elinde yumugsak bir silgi var ondan atom aldik,
bir de altin kolyeden atom aldik. Taneciklerin ozellikleri nasildir?

O5:...Atomlarin belli bir ozellikleri var, kullamldiklart maddeye gore de
ozellikleri degisir.

Goriismeci: O zaman yumugak silgideki atomlar yumusaktir diyebilir miyiz?

O5: Evet diyebiliriz.

Goriigmeci: Neye dayanarak diyebiliriz?

O5: Ciinkii hani maddeyi olusturan atomlarin o maddenin ozelliklerini tasimast

gerekir. Bunun icin de yumusaktir diyebiliriz.

4.3.8. Taneciklerin sekli ile ilgili kavram yanilgilar:

Taneciklerin sekli ile ilgili olarak 10 6grencide farkli sebeplere bagl olarak
baz1 kavram yanilgilar tespit edilmistir. Bu sebeplerden bir tanesi maddeye disaridan
yapilan bir takim sekil degisiklikleri sonucunda taneciklerinin de sekil degistirecegi
yoniinde olmustur. Asagida bu duruma ait goriisme 6rnekleri verilmistir.

Goriismeci: Bir tel diisiin teli yuvarlak hale getirdik. Atomlart sence sekil
degistirir mi?

016: Degistirir bence.

Goriismeci: Nasil bir sekil alir o zaman.

016: O da yuvarlak olur herhalde.
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Goriismeci: Altina sekil verdik, altimin seklini degistirdik. Sence bu durumdan
atomlar nasil etkilenir?

O11: Atomlar bulunduklari, maddenin aldiklar: sekli alirlar.

Goriismeci:...Peki canli bir cicek diisiin. Canli ¢icegin iizerinden araba
geciyor ve cicek belirsiz bir hal altyor. sence bu durumda atomlara ne olur?...Sekli
nasil degisir?

Ol11: Sekli... Bulunduklart sekli aliyorlar. Eger ezildiyse onlar da o sekle
biiriinmiiglerdir. Belki bir kismi zarar gormiis zedelenmis de olabilir.

Goriismeci: Yani ¢icek belirsiz bir hale geldiyse atomlart da belirsiz bir hale
gelmis olabilir mi?

O11:Evet olabilir.

Taneciklerin sekil degistirmesinin bir gerekcesi olarak maddenin hal
degistirmesi gosterilmistir. Madde kati haldeyken taneciklerinin belirli bir seklinin
oldugu, madde gaz haline gectikce taneciklerin seklinin de bozuldugu oOne siiriilen
sebepler arasinda yer almistir. Asagida bu duruma ornek olacak bir goriisme verilmistir.

Goriismeci: Madde hal degistirince sence taneciklerin sekli degisiyor mu?

O16: Evet mesela katiyken belirli bir sekle sahipken, gaz hale geldiginde
mesela daha fazla dagilir ve o nedenle sekli bozulur.

Goriismeci: Yani daha belirsiz bir hale mi gelir?

0O16: Evet daha belirsiz bir hale gelir.

Bir 6grenci sekerin suda c¢oziinmesi sonucunda sekeri olusturan taneciklerin
sekil degistirdigini ifade etmistir. Bu durum asagidaki Ogrencinin konusmasinda
gorilmistiir.

O17:Taneciklerin sekli degisir.

Goriismeci: Nasil degisir? Ornek verir misin?

O17: Mesela sekeri soyleyelim. Kiip sekerse seklini kare olarak diisiiniiyoruz.

Daha sonra onu suya attigimizda sekli de degisiyor taneciklerin.

Goriisme esnasinda yapilan yorumlardan biri de sivilarin bulundugu kabin

seklini almasindan yola cikarak taneciklerinin de sekil degistirecegi yoniindeki diisiince
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olmustur. Bu diisiince asagidaki 6grencinin goriigmesinde agik bir sekilde goriilmiistiir.
Goriismeci: Bir madde hal degistirdikce taneciklerin sekli degigir mi?
018:Sonucta katiyken s hale gectikce bulunduklar: alan itibar ile sekilleri

degisecek. Sonucta bir bardaga koysak bulunduklar: kaba gore sekil alacaklar bu da

taneciklerle ilgili.

Goriisme verileri incelendiginde genellikle 6grenciler taneciklerin sekli ile
ilgili yorum yaparken once maddenin biitiiniinden yola ¢ikarak maddedeki degisimleri

ifade etmisler, daha sonra ise bu degisimleri taneciklerine de aktarmislardir.

4.3.9. Maddelere disaridan yapilan fiziksel degisikliklerin tanecikleri etkileyip

etkilemedigi ile ilgili kavram yanilgilar

Gortisme sirasinda maddelere disariddan yapilan fiziksel degisikliklerin
tanecikleri etkileyip etkilemedigi konusunda kavram yanilgisina rastlanan 6grencilerin
sayis1 10’dur. Belirtilen konuda kavram yanilgilarina ait konugsma 6rneklerinden bazilar
asagida verilmistir.

Goriismeci: Maddeye digaridan bir etkide bulundugumuzu, 1sittigimizi diisiin,
taneciklere ne olur?

O4: Tanecik 1sinabilir.

Goriigmeci: Suya 1s1 verdik mesela tanecikleri bu durumdan nasil etkilenir?

O4: Tanecigin kendisi isinabilir.

Goriismeci: Canli ¢icek iizerinden araba gecti mesela. Atomlarina sence ne
olur?

O7: Cansiz bir cicek olacagt icin bence atomlart artik olmaz diye diisiiniiyorum

Goriigsmeci: Yok olur diyebilir miyiz?

O7: Evet yok olur.

Goriismeci: Maddeye disardan etkide bulunduk, mesela isittik, sence atomlar
bu durumdan nasil etkilenir?

08: Mantiken atomlarimin da isinmast lazim ama... Bence isimir, harekete
falan gecer.

Goriismeci: Canli bir cigek iizerinden araba gectiginde atomlara ne olur?
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O8:...Faaliyet olmadig1 icin o an cansiz olabilir atomlar...

Goriismeci: Yani cansiz hale geciyor diyebilir miyiz?

O8: Evet diyebiliriz.

Goriigsmeci: Maddeye digsardan bir etkide bulunduk, mesela isittik. Bu durumda
atomlarina sence ne olur?

016: Isutgimiz zaman mesela suyu diisiindiigiimiizde buharlasiyor, yani
atomlart birbirinden uzaklagtyor.

Goriismeci: Yani atomlart da isinir mi?

016: Isinir herhalde, molekiiller birbirinden uzaklasiyor, molekiiller de
atomlardan olusuyor, onlar da uzaklastyor, o zaman onlar da 1sinir.

Goriismeci: Canli bir cicek iizerinden araba gecse, cicek ezilse, bu durumda
atomlarina ne olur?

016: Atomlart da ezilecegi icin atomlarin canliligi gider. Mesele yaprak
lizerinden araba gecince oliir, atomlari da oliir.

O17: Maddeyi olusturan tanecikler oldugu icin, maddeyi isithgimizda atomlar
da isumir... Baska... Mesela kart diisiinelim kar yagdiginda tek tek yeryiiziine indiginde
yeryiiziinde daha siki degil de daha serbest bir sekilde bulunuyor gibi goziikiirler basta.
Daha sonra sikilastirdigumizda kartopu oynarken ya da iistiine bastigimizda bunlarin
daha da yan yana geldigini goriiriiz.

Goriismeci: Yani tanecikleri...

O17:Tanecikler daha sert hale gecer.

Goriismeci: Peki canli ¢icek iizerinden araba ge¢me durumunda atomlarina ne
olur?

O17:Ezilmislerdir; yani yok olmuslardir, Olmiislerdir diye diisiinebiliriz
aslinda

Goriismeci: Yani tanecikler de etkilenir mi?

O17:Evet etkileniyor... En kiiciik parcacik.

Goriismeci: Demire 1s1 versek demir atomlart isinir mi?

018: Isinir.

Goriismeci: Demir atomlart isindigt icin mi demir de 1sinir sence?

O18: Evet.



79

Ornekleri verilen konusmalarda da ifade edildigi gibi 6grencilerden bazilarinin
maddeye disaridan yapilan bir takim degisiklerin (1sinma, ezilme vb.) tanecikleri de
etkiledigi yoniindeki diisiincelere sahip oldugu goriilmiistiir. O4, 08, 016, O17 ve 018
maddenin 1sindiginda atomlarinin da 1sinabilecegini belirtmislerdir. Ayrica 07, 08, 016
ve 017 ezilme olay1 sonucunda atomlarin bu durumdan etkilenecegini ifade etmislerdir.
Ezilme olay1 sonucunda atomlarin yok olacagi, 6lecegi belirtilen kavram yanilgilarinda
bazilaridir. Tiim bunlar maddeye yapilan bir takim degisikliklerin atomlarina da
aktarildigr ve onlar1 da etkiledigi yoniindeki diisiincelerin var oldugunu gostermistir.
Ayrica 018 “demir atomlar1 1sindi@1 igin demir de 1sinir” goriisiiniin dogru oldugunu

belirtmistir ve boylece taneciklere ait 6zellikleri maddenin tiimiine yansitmustir.

4.3.10. Atomlardan olusan ve olusmayan yapilarla ilgili kavram yanilgilar

Atomlardan olusan ve olusmayan yapilarla ilgili olarak 16 Ogrencide farkl

sebeplere bagl olarak bir takim kavram yanilgilarina rastlanmistir.

Maddelerin canli ya da cansiz olmasina bagli olarak onu olusturan taneciklerle
ilgili olarak ogrencilerin farkli diisiincelere sahip oldugu goze carpan bulgular arasinda
yer almistir. Ornegin O6 cansiz varliklarin atomlardan, canl varliklarin ise atomlardan
degil de hiicrelerden olustugunu diisiinmektedir.

Goriismeci: Canli ya da cansiz maddelerin hepsi atomlardan olugur mu?

O6:Hayir. Cansiz varliklar atomlardan, canli varliklar hiicrelerden olusur.

Goriismeci: Sence giinesten diinyamiza ulasan isinlar atomlardan olusur mu?

06: Olusabilir de... Olusmayabilir de... Simdi pek bir fikrim yok o konu
hakkinda.

Atomlarin canli oldugunu diisiinen 6grenciler ise cansiz maddelerin atomlardan
olusmadig1 goriisiinii ortaya koymuslardir. Bu duruma ait goriisme Ornegi asagida
verilmistir.

Goriigmeci: Canli ya da cansiz maddelerin hepsi atomlardan olusmus mudur?

O1: Olusmaz. Ciinkii atomlar canlidur.
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Ogrencilerden bazilar1 hangi varhiklarin madde oldugu konusunda net bir
bilgiye sahip olmadig goriilmiistiir. Ornegin O4 1511 madde kategorisine almis ve
1sinin - atomlardan olustugunu ifade etmistir. Belirtilen goriisme Ornegi asagida
verilmistir.

Goriigmeci: Giinesten diinyamiza ulasan isinlar atomlardan olusmus mudur?

O4: Evet.

Goriismeci: Neden boyle diisiiniiyorsun?

O4: Ciinkii yine belli bir madde var, belli bir madde yogunlugu var. Oyle
diistiniiyorum...

Goriismeci: Isin madde oldugu icin o zaman...

O4: Atomlardan olusur.



BOLUM V

5. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular tartisilip, degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler sonucunda bunlara iliskin oneriler verilmistir.

Etkili bir fen Ogrenimi Oniindeki en Onemli engellerden biri olan kavram
yanilgilarinin ve nedenlerinin belirlenmesi bu yanilgilarin ortadan kaldirilmasi
acisindan ¢ok o©nemlidir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli
yapistyla ilgili kavram yanilgilarmmi belirlemek amaciyla yapilan bu arastirmada,
ogretmen adaylariin belirtilen konu ile ilgili olarak bir¢cok kavram yanilgisina sahip
oldugu ortaya cikarilmistir. Ogretmen adaylar1 maddelerin taneciklerden olustugunu
bilmisler, makroskopik madde ile ilgili olarak genellikle dogru yorumlar yapabilmisler;
fakat buna ragmen maddelerin mikroskopik yapisiyla ilgili ¢ok fazla fikir
tretememislerdir. Konu ile ilgili bu kadar c¢ok kavram yanilgist bulgusuna
rastlanilmasinin en Onemli sebeplerinden birisinin de maddenin tanecikli yapisi
konusunun soyut bir konu olmasi ve 6gretmen adaylarinin somut olarak géremedikleri

tanecikleri zihinlerinde yanlis olarak somutlastirmalari oldugu diisiiniilmektedir.

Veriler incelendiginde atomlarin canhilik 6zelligi, taneciklerin gortilebilirligi,
taneciklerin boyutu, taneciklerin fiziksel hali, ¢oziinme olayi, taneciklerin agirligi,
taneciklerin hareketi, maddeye ait Ozelliklerin taneciklerinde bulunup bulunmadigi,
maddeye disaridan yapilan degisikliklerin tanecikleri ne sekilde etkiledigi, atomlardan

olusan ve olugmayan yapilar vb. ile ilgili olarak bircok kavram yanilgisina rastlanmugtir.

Coktan secmeli test sorularina verilen cevaplar kavram yanilgilarinin

nedenlerine iligkin bilgi vermedigi icin daha detayli arastirma yapmak amaciyla yapilan
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gorliismeler esnasinda siirekli olarak, verilen cevaplarin nedenleri sorulmustur.
Nedenleri ortaya ¢ikarmanin en onemli sebeplerinden birisi de kavram yanilgilarinin
nedenlerinin  ne oldugunu bilen Ogretmenlerin, Ogretimlerini ona  gore

planlayabilmelerine, 6grencilerin daha iyi 6grenmelerine yardimci olmaktir

Coktan secmeli test sorularindan ve goriismelerden elde edilen atomlarin
canlilik 6zelligi (canli varliklarin tanecikleri de canlhidir, tiim atomlar canhdir vb.) ile
ilgili kavram yanilgilarina Duran, Balliel ve Bilgili (2011) tarafindan 6. simf
ogrencileriyle, Griffiths ve Preston (1992) tarafindan 12.simif 6grencileriyle, Tezcan ve
Salmaz (2005) tarafindan lise 1.simif Ogrencileriyle yapilan calismalarda da rastlandigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarina, atomlarin canlilik ozelligiyle ilgili goriisme
esnasinda bir takim sorular soruldugunda ise Ogretmen adaylar1 farkli sebeplere
(bitkilerin fotosentez, solunum gibi biyolojik faaliyetleri, atomlarin parcalanabilmeleri,
atomlarin hareket halinde olmasi, bitkilerin biiyiimeleri, renk degistirmeleri, gelismeleri,
atomlarin enerjiye ihtiya¢ duymasi, enerji iiretmesi vb.) bagli olarak atomlarin canl
oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. Goriisme esnasinda Ogretmen adaylari
cevaplarin ¢cogundan emin olmadan, c¢ok sik karar degistirerek kendilerine sorulan
sorular1 yanitlamiglardir. Konunun soyut bir konu olmasi zihinlerinde tam olarak
konuyu yapilandiramamalarina sebep olmus olabilir. Cogunlukla da maddenin sahip
olduklar1  ozelliklerden yola c¢ikarak taneciklerin Ozelliklerini yorumlamaya
calismuslardir. Ornegin; dgretmen adaylarina gére madde canliysa atomlart da canlidir
ya da bitkilerin solunum, fotosentez yapmasi, biiyiimeleri, renk degistirmeleri,

gelismeleri atomlarin da canli olmalarini saglayan 6zelliklerdir.

Arastirmada genel olarak bir¢ok soruyu kapsayan maddeye disaridan bir etki
uygulandiginda atom yapilariin  degisiklige ugrayacagr seklindeki kavram
yanilgilarinin varligina bir¢ok arastirmaci da yaptiklart ¢alismalarda rastlamistir. Bu
caligmalardan bazilari; Duran, Balliel ve Bilgili (2011), Lee ve digerleri (1993), Ozmen
ve Kenan (2007), Gabel, Samuel ve Hunn(1987), Ozmen, Ayas ve Costu (2002),
Atasoy, Geng, Kadayif¢i ve Akkus (2007), Griffiths ve Preston (1992),Tezcan ve
Salmaz (2005) seklinde siralanabilir.
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Ozmen, Ayas ve Costu (2002) , maddenin tanecikli yapiya sahip olmamasi
durumunda bardaktaki suyun aniden kaybolabilecegi, taneciklerin giines 1s181yla yok
olabilecegi seklindeki kavram yanilgisim1 bulmuslardir ve Duran, Balliel ve Bilgili
(2011) de farkli sebebe(canli cicek ezildiginde taneciklerin yok olacagi) dayanarak ayni
yanilgiy1 tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da taneciklerin yok olacag: seklindeki
kavram yanilgisina rastlanmustir.  Ozellikle goriismeler sonucunda Ogretmen
adaylarindan bazilar1 hayal gii¢lerini kullanarak cesitli etkiler sonucunda taneciklerin

yok olabilecegini ifade etmislerdir.

Taneciklerin hareketi ile ilgili olarak da bazi1 kavram yanilgilarinin (katilarda
tanecikler Oteleme hareketi yapar, madde kati haldeyken tanecikleri hareketsiz
durumdadir) bulundugu calismada, maddenin kati haldeyken taneciklerinin hareketsiz
durumda oldugu seklindeki kavram yanilgisimin varligina Lee ve digerleri (1993),

Duran, Balliel ve Bilgili (2011) tarafindan yapilan arastirmalarda da rastlanmistir.

Taneciklerin goriilebilecek kadar kiiciik oldugu ve mikroskop altinda
goriilebilecegi seklindeki kavram yanilgisinin varligi Duran, Balliel ve Bilgili (2011),
Griffiths ve Preston (1992), Tezcan ve Salmaz (2005) tarafindan yapilan caligmalarda
tespit edilmistir. Aym1 kavram yanilgisina bu yapilan calismada da rastlanmistir.
Goriigsmeler sirasinda bazi 6gretmen adaylarinin atomlarin biiyiikliigii ile cevrelerinde
gordiikleri bazi maddeler arasinda benzerlik kurarak, zihinlerinde olusan bir takim
yanlis yapilandirmalarla  birlikte atomlarin  biiyiikliigiinic  ve  goriilebilirligini

tanimlamaya ¢alistiklar1 fark edilmistir.

Coziintirliik konusuyla ilgili olarak Atasoy, Geng, Kadayifci ve Akkus (2007)
tarafindan 7.smif Ogrencileriyle yapilan calismada bazi kavram yamilgilar tespit
edilmistir. Bu yanilgilardan bir tanesi de sekerin suda ¢oziinmesinin kimyasal degisme
oldugu seklindeki kavram yanilgisidir. Demircioglu (2003) tarafindan yapilan calismada
ise sinif 6gretmen adaylarinin ¢oziinen maddenin yeni bir maddeye doniistiigiinii, kendi
iyon ya da elementlerine ayrildigini, eridigini, hal degistirdigini, buharlastigini ya da
yok oldugunu diisiindiikleri bulgusuna ulasilmistir. C6ziinme olay1 esnasinda sekerin

stviya doniistiigii veya sivi icerisinde kayboldugu seklindeki yanilgiya ise Lee ve
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digerleri (1993) tarafindan rastlanmistir. Yapilan bu calismada da ¢oziiniirliik konusuyla
ilgili olarak daha once bu konuda yapilan ¢alisma sonuglariyla tutarli sonuclar elde
edilmistir. Sekerin suda eridigi, sekerin suda c¢oziinmesi sonucunda yeni bir madde
olustugu, sekerin suya atilinca kimyasal bir tepkimenin oldugu, seker suda ¢oziiniince
suya doniistiigli diger arastirma sonuglariyla tutarlilik gosteren kavram yanilgilarindan

bazilaridir.

Taneciklerin boyutu, agirligi, fiziksel hali ve sekli ile ilgili olarak da yapilan
calismada bir¢ok kavram yanilgisina rastlanmistir. Maddelerin bulundugu fiziksel hale
gore taneciklerinin boyutunun, agirliginin, fiziksel halinin degistigi, maddelere
disaridan yapilan fiziksel degisimler sonucunda taneciklerinin seklinin degisebilecegi,
stvilarin bulundugu kabin seklini almasindan dolay1 taneciklerin seklinin de bulundugu
kaba gore degistigi calismada belirlenen kavram yanilgilarindan bazilaridir. Bu kavram
yanilgilarinin benzerleri Griffiths ve Preston (1992), Atasoy, Geng, Kadayif¢i ve Akkus
(2007), Ozmen, Ayas ve Costu (2002), Gabel, Samuel ve Hunn(1987), Ozmen (2011),
Lee ve digerleri (1993), Duran, Balliel ve Bilgili (2011) tarafindan yapilan caligsmalarda

da bulunmustur.

Atomlardan olusan ve olugsmayan yapilarla ilgili olarak 6gretmen adaylarinda
ozellikle de goriisme esnasinda cok sik kararsizlik yasandigi tespit edilmistir. Ogretmen
adaylari, madde kavramini ¢ok net bilmedikleri icin atomlardan olusan yapilarla ilgili
kendilerine yoneltilen sorulara net cevaplar verememislerdir. Belirtilen konu ile ilgili
olarak tespit edilen bazi kavram yanilgilari; atomlardan olusmayan maddelerin de var
oldugu, 1sinlarin atomlardan olustugu seklindeki kavram yanilgilart olmustur. Lee ve
digerleri (1993) tarafindan yapilan arastirmada 11k ve 1simnin uzayda yer kapladigi
seklindeki kavram yanilgisinin benzerine (151n madde oldugu icin atomlardan olusur)
tarafimizdan yapilan c¢alismada, hem coktan secmeli test sorularindan hem de

goriismelerden elde edilen veriler sonucunda rastlandigi goriilmiistiir.

Atasoy, Geng, Kadayifct ve Akkus (2007) yaptiklart calismada su dolu bir
kabin 1si1tilmasi sonucunda enerji kazanan su molekiillerinin kendisini olusturan oksijen

ve hidrojene ayristigr seklindeki kavram yanilgisimi bulmusglardir. Sivi haldeki bir
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maddenin 1sitilarak buharlastirnnldiginda maddenin taneciklerine ayrilacagi seklindeki
kavram yanilgis1 tarafimizdan yapilan arastirmada da tespit edilmistir. Boylece

arastirma sonuglarinin tutarlilik gosterdigi fark edilmistir.

Ogretmen adaylarmin hem anket sorularma verdigi cevaplar hem de goriisme
verileri incelendiginde genellikle makroskopik maddeye ait ozellikleri mikroskopik
taneciklere aktararak maddeye hangi degisimler oluyorsa taneciklerine de ayni
degisimlerin oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Bunun sebebi soruldugunda ise
maddenin taneciklerden olustugu ve maddeye ne oluyorsa aymi degisimlerin
taneciklerine de olmasi gerektigi soylenmistir. Ornegin 09, madde kat1 haldeyken
taneciklerinin kati, madde sivi hale gectiginde ise taneciklerinin de sivi hale gectigini
ifade etmistir. Ayn sekilde O5, maddeyi olusturan atomlarin o maddenin &zelliklerini
tasimast gerektigini diisiinerek yumusak silgideki atomlarin da yumusak olduguna dair
aciklamalarda bulunmustur. Ogretmen adaylarindan bazilar1 ise atom ile hiicre arasinda
kurmus olduklar1 bag sonucunda hiicrenin 6zelliklerini atomlarina da genellemislerdir.
Ornegin yesil yaprak fotosentez yaptigi icin atomlarinin canli oldugunu diisiinenler

olmustur.

Makroskopik maddeye ait 6zelliklerin mikroskopik taneciklere aktarilmasinin
disinda bazi Ogretmen adaylar1 ise mikroskobik taneciklerde oldugunu diisiindiigii
ozellikleri makroskopik maddeye aktarmistir. Ornegin yapilan goriismeler sirasinda
014, suyu olusturan taneciklerin dondugu icin suyun da donup buz oldugunu
belirtmistir. Ayn1 sekilde O16, taneciklerin hacminin artt1g1 icin maddenin de hacminin

arttigini belirtmistir.

Yapilan arastirmada hem anket sonuglarindan hem de goriismelerden goze
carpan diger bulgulardan bir tanesi de Ogretmen adaylarinin siirekli olarak fikir
degistirmeleridir. Bu durumun sebeplerinden birisi de konu ile ilgili olarak net
fikirlerinin olmamasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden de kendilerine sorulan
sorularda celdiricilerin giicliiliigline bagli olarak konu ile ilgili olarak verdikleri
cevaplar degisebilmistir. Ogretmen adaylar1 somut olarak géremedikleri tanecikleri

kendi =zihinlerinde farkli sekillerde somutlastirmislardir. Goriisme esnasinda bazi
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ogretmen adaylar1 sorulan sorularla kafalarinin karistigini, kendi verdikleri cevaplara
kendilerinin de tatmin olmadigini ifade etmisler ve tanecikleri gérmeyi ¢ok istediklerini
eger gorebilselerdi cok daha net yorumlar yapabileceklerini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin siirekli olarak fikir degistirmelerinin bir diger sebebi de konu ile ilgili daha
onceden sahip olduklar1 bilimsel olmayan inanislar ile kendilerine 6gretilen bilimsel
bilgilerin karsilastirilmasi sonucunda bazi celiskilerin ortaya ¢cikmasi olabilir. Boylece

ogretmen adaylar1 emin olmadiklar1 bir¢cok diisiince gelistirmislerdir.

Anket sorulart hazirlanirken bir konu baghg ile ilgili olarak sadece bir soru
sorulmamistir. Bazen farkli formatlarda sorularin igine ayni ifadeyi iceren kavram
yanilgist bazen de aslinda aynm kavram yanilgisini 6lcen farkli ifadeler konulmustur.
Ogretmen adaylar1 cogu konu ile ilgili olarak net fikirleri olmadig1 icin celdiricilerin
giicliiliigiine bagh olarak her defasinda fikir degistirmislerdir. Ornegin, ¢oktan se¢meli
testte bir soruda, diger celdiriciler kendilerine zayif geldigi i¢in sekerin suda eridigi
cevabini veren 68retmen adaylarinin, bagka bir ¢oktan secmeli test sorusunda seker suda
¢cOziinlir cevabinmi verebildikleri goriilmiistiir. Bunun gibi bircok durum diger sorularda
da yasanmistir. Ornegin taneciklerin boyutuyla ilgili olarak bir soruda su molekiillerinin
kati, s1v1 ve gaz halde de boyutunun degismeyecegini belirten dgretmen adaylari, bagka
bir soruda donma, buharlagsma, erime ve yogunlasma olaylarinin su molekiillerinin
biiylimesine sebep olabilecegini diisiinerek degismez secenegi disindaki bu siklardan
birini igaretlemislerdir. Coktan secmeli test sorularinda sik sik bu durumlara rastlanirken
aym olay goriismeler sirasinda da kendisini gostermistir. Ogretmen adaylar1 goriisme
sirasinda siirekli olarak karar degistirmislerdir. Ornegin baslangicta, seker suya
atildiginda erir ifadesini kullanan O7, goriisme devam ettikce ve kendisine sorulan
sorular farklilastikca sekerin suda ¢oziindiigiinii ve erime ile ¢oziinme olaylarinin
benzer oldugunu belirtmistir. Sekerin suda erimesi seklindeki kavram yanilgisinin
nedenlerinden birisi de giinlilk yasamda edinilen tecriibelerdir. Ogrencilerin konu ile
ilgili olarak sahip olduklar1 giinliik deneyimleri ve bu deneyimleri sonucunda sahip
olduklar1 bilgilerin yanlis ya da eksik olmasi bir takim kavram yanilgilarinin ortaya

cikmasina sebep olmustur.
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Aragtirmanin 1, 2, 3 ve 4.smif Ogrencilerini kapsamasinin nedeni sinif
seviyeleri arttikga kavram yanilgilarinin azalip azalmadigini ortaya ¢ikarmaktir.
Aragtirmada siif seviyesi arttik¢ca 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin azaldigi
seklinde belirgin bir sonuca ulasilmamstir. Ornegin 5.soruya en fazla oranla (%58,44)
dogru cevap veren Ogrenciler 2.sinif diizeyindeki dgrencilerken, en az oranla (%35,18)
dogru cevap veren Ogrenciler 3.sinif diizeyindeki ogrenciler olmustur. 10. soruda diger
sinif diizeylerine gore en fazla oranla (%79,31) dogru cevap veren Ogrencilerin sinif
diizeyi 4.smif diizeyi iken, en az oranla (%53,84) dogru cevap veren 6grencilerin sinif
diizeyi 2.simf diizeyi olmustur. 12. soruya en fazla oranla (%89,65) dogru cevap veren
ogrenciler 4.sinif diizeyindeki ogrencilerken, en az oranla (%47,29) dogru cevap veren
ogrenciler ise 2. simif diizeyindeki 6grenciler olmustur. Verilen bu orneklerde oldugu

gibi diger sorularda da benzer farkliliklar goriilmiistiir.

4. simif ogrencilerinde hem coktan se¢meli test sorularinda hem de goriismeler
esnasinda kavram yanilgilarinin bulunmasi bu yanilgilarin degistirilmeye kars1 direngli
oldugunu gostermistir. Ornegin, giinlilk deneyimlerinden sekerin suda eridigi kavram
yanilgisina sahip olan 6gretmen adayi konusmalarinda sekerin suda eridigi ifadesini
kullanmaya devam etmistir. Bununla birlikte atomlarin ya da molekiillerin varligim ya
da bazi kimyasal olaylar1 dogrudan gozlemlemek miimkiin degildir. Bu yiizden de
bunlar Skelly ve Hall (1993) (Akt.: Nakiboglu, 2006) tarafindan yapilan
simniflandirmada deneyimsel kavram yanmilgilarina degil de O&gretimsel kavram
yanilgilarina dahildir. Bunlar bazi sinif i¢i ya da simif dis1 ogretimsel etkinlikler ile

olusurlar ve degistirilmeleri olduk¢a giigtiir.

Kavram yanilgilarinin ¢ocukluk déneminden baslayarak olustugu goz Oniine
alindiginda O6grenme siirecini olumsuz yonde etkileyen kavram yanilgilarinin ve
ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlarin formal egitim siirecine gecisle birlikte tespit
edilmesi olduk¢a onemlidir. Boylece var olan kavram yanilgilarinin {izerine bagka

kavram yanilgilarinin eklenmesi bir 6l¢iide de olsa engellenebilecektir.

Yapilan arastirma sonuclarindan elde edilen verilerin, diger fen konularinin

ogretimine de 151k tutacagi diisiiniilmektedir; clinkii maddenin tanecikli yapis1 temel
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konulardan birisidir ve diger bircok konuyla da (hal degisimi, kimyasal tepkimeler,
fiziksel-kimyasal degisme, vb) iliskilidir. Eger madde konusuyla ilgili olan kavram
yanilgilar diizeltilmeden bu konuyla iligkili diger konular 6gretilmeye ¢alisildiginda bu
durum daha farkli kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasma sebep olacaktir. Ornegin
atom, element, bilesik kavramlari, kimyasal baglar i¢in on-kosul 6grenme niteligindeki
on bilgilerdir. Bu bilgilerde olabilecek herhangi bir eksiklik veya yanlislik yeni konuda
kavram yanilgilarinin olusmasina sebep olacak ve bu durum da anlamli 6grenme
oniindeki ¢ok biiyiik bir engel olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bu yiizden de 6gretmenler
maddenin tanecikli yapist konusuyla ilgili 6grencilerde kavram yanilgisi bulunup
bulunmadigini nedenleriyle birlikte belirlemeli ve bu yanilgilart dnleyecek sekilde de
ogretimlerini diizenlemelidirler. Tiim bunlarin saglanabilmesi i¢inde sinif icerisinde
ilkokuldan itibaren Ogretmen-6grenci arasindaki cift yonlii iletisimin kuvvetli olmasi
gerekmektedir. Boylece oOgretmenler oOgrencilerin sahip olduklart ya da sahip
olabilecekleri kavramlardan haberdar olabilecektir. Ogretim yapilirken miimkiin
oldugunca Ogrenci merkezli Ogretim yapilmalidir ve Ogrenciler ezbere
yonlendirilmemelidir. Ogrenciler 6gretim sirasinda dgrendikleri bilgileri giinliik hayata
aktararak neden-sonug iliskisini kurabilmelidir. Bunlarin yapilmamasi durumunda ise
ogrencilerin hem anlamli 68renmesi engellenecek hem de konuyla ilgili kavram

yanilgilarinin olugsmast miimkiin olabilecektir.

Yapilan arastirmalar sonucunda ortaya c¢ikan kavram yanilgilar sayesinde
maddenin tanecikli yapisiyla ilgili olarak hangi kisimlarin daha ¢ok iizerinde durulmasi
gerektigi belirlenebilir. Bu arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde 6gretmen
adaylarinin daha ¢ok mikroskopik taneciklerle ilgili olarak kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu ylizden de 6zellikle ortaokul seviyesinden baslayarak konu
anlatilirken makroskopik boyuttan ¢ok mikroskopik boyut iizerinde durularak konular
anlatilmalidir. Ornegin madde hal degistirdikce taneciklerde bir degisimin gozlenmedigi
sadece taneciklerin aralarindaki bosluklarda farklilik olacagi cesitli simiilasyonlar,
resimler vb. ile gosterilerek anlatilabilir. Ogrencilerin tanecikleri somut olarak
goremedikleri icin zihinlerinde tam olarak yapilandiramamalar1 bir takim kavram

yanilgilarina sebep olmaktayken simiilasyonlar, resimler vb. yardimiyla mikroskopik
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taneciklerin yapisinin Ogrencilere gosterilmesi konunun somutlastirilmas: agisindan

faydal1 olacaktir.

Yapilan calismada 6gretmen adaylarinda bir¢ok kavram yanilgisinin oldugu
sonucuna varilmistir. Bu kavram yanilgilarinin 6grencilere aktarilmasinin 6nlenmesinde
ogretmen yetistiren kurumlara bilyilk gorev diismektedir. Ogretmen yetistiren
kurumlarin, kavram yanilgilar1 konusunda 6gretmen adaylarina o6zellikle kavram

yanilgilarinin tespiti ve giderilmesi konusunda gerekli egitimi vermeleri gereklidir.

Kavram yanilgilarinin en 6nemli sebeplerinden birisi de ders kitaplaridir. Bu
yiizden de Ogretimin bir parcasi olan ders kitaplarinin, 6grencilerin yanlis kavramlar
gelistirmelerine engel olacak sekilde ve bazi olaylar1 mikro diizeydeki degisikliklere
dayanarak aciklayabilecek diizeye gelmelerine yardimci olacak sekilde hazirlanmasina
dikkat edilmelidir. Ciinkii bu seviyeye gelen ogrenciler ileride Ogrenecekleri daha

detayl kimyasal kavramlar1 ve olaylar1 anlayabilirler.

Maddenin tanecikli yapisiyla ilgili ¢esitli kavram yanilgilarini agiga cikaran bu
calismanin ileriki caligmalara da 151k tutacagi diistiniilmektedir. Daha sonra yapilacak
olan calismalarda burada bulunan kavram yanilgilarinin yol actigi diger kavram
yanilgilar arastirilabilir. Ayrica bulunan bu kavram yanilgilarinin kimya ile ilgili diger

konulara ne sekilde etki ettigi bulunabilir

Yapilan calisma fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 1., 2., 3. ve 4. smf
seviyelerini kapsamaktadir. Ayrica, bu ¢alisma iiniversite 1.sinif diizeyinden baslayarak
aynt Ogrenci grubunun 2., 3., ve 4. smif diizeylerinde de incelenmesi seklinde
yapilabilir. Boylece bu siirecte her bir sinif diizeyinde ayni O6grencinin eger varsa
kavram yanilgilari, bu kavram yanilgilarin1 hangi sinif diizeyinde olusturdugu, yapilan
Ogretimin kavram yanilgilarini gidermeye nasil etkisinin oldugu daha net bir sekilde
ortaya konmus olur. Tarafimizdan yapilan ¢alismada sadece kavram yanilgilar tespit
edilmistir. Bu kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik caligmalar da yapilabilir.
Ancak unutulmamalidir ki kavram yanilgilarinin giderilmesi uzun zaman alan siirectir

ve bu yiizden de arastirma i¢in uzun bir siire¢ gerekir.
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EK 1: Pilot Uygulama “Maddenin Tanecikli Yapis1” Kavram Testi

Ad1 Soyadi:
Siifi:

“MADDENIN TANECIKLI YAPISI” KAVRAM TESTI

YONERGE: Asagida “Maddenin Tanecikli Yapisi” ile ilgili 22 tane ¢oktan secmeli

soru vardir. Liitfen, her soru i¢in dogru oldugunu diisiindiigiiniiz cevabi isaretleyiniz.

1) Yesil yapraklar (kopartilmamis olanlar) canli hiicrelerden olusmakta, bu hiicreler de
atomlar icermektedir. Demir elementi de demir atomlarindan olusur.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Yaprak canli oldugu i¢in atomlar1 da canlidir.

B) Demirdeki atomlar hareketli olduklari i¢in canlidir.

C) Yapraktaki ve demirdeki atomlar cansizdir.

D) Hangi tiir atom olursa olsun biitiin atomlar canlidir.

E) Baz1 atomlar canli bazilar1 canli degildir.

2) Altin atomlarinin 6zellikleriyle ilgili asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
I. Altina ait her 6zellik atomlarinda da bulundugu i¢in altin atomlar1 parlak ve serttir.
II. Altina disaridan yapilan her degisiklik atomlarina da ayn1 sekilde etki ettigi icin altin
sitilirsa atomlart da 1sinir.
III. Altina sekil verildiginde atomlar1 da ayn1 sekli alir.
IV. Altin atomlarinin biiyiik kism1 bosluktur.

A) Yalniz I B) Yalmiz 1T C) Yalmz III

D) Yalmz IV E) LII ve III

3)Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A)Seker suya atilinca suyla kimyasal bir tepkimeye girer.

B) Seker suda ¢oziiniince yeni bir madde olusur.

C) Seker suda erir.

D) Seker suda coziiniince seker taneciklerinin etrafin1 su molekiilleri sarar.

E)Seker suda ¢oziiniince suya doniisiir.
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4) Su molekiilleriyle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Su kat1 haldeyken molekiillerin boyutu en biiyiik, gaz haldeyken en kiiciiktiir.
B) Su kat1 haldeyken molekiillerinin boyutu en kii¢iik, gaz haldeyken en biiyiiktiir.
C) Su molekiilleri ii¢ halde de aynm1 boyuttadir.

D) Su s1v1 haldeyken molekiillerinin boyutu en biiyiik, kati1 halde en kiigiiktiir.

E) Su s1v1 haldeyken molekiillerinin boyutu en kii¢iik, gaz haldeyken en biiyiiktiir.

5) Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

I. Kat1 halde atomlar hareket etmez ¢iinkii atomlarin aralarinda bosluk yoktur.
II. Kat1 hal maddenin en diizenli oldugu hali oldugu icin atomlar hareket etmez .
III. Kat1 halde atomlar titresim hareketi yapar.

A) Yalniz I B)YalmzIl C)LIlvelll D)YalmzIl E)Ivell

6) Buz ve su molekiilleri icin diisiiniiliirse asagidaki ifadelerden hangisi dogru olur?
A) Buz molekiilleri kat1, su molekiilleri s1vidir.

B) Hem buz hem su molekiilleri katidir.

C) Hem buz hem su molekiilleri sividir.

D) Molekiiller s1v1 ya da kat1 halde bulunmazlar.

E) Buz su haline gecince molekiiller bulundugu kati hali degistirmez.

7) Bir miktar su buzdolabinda bir siire bekletildiginde donar ve buz haline gelir. Bu olay
sirasinda su molekiilleri............coceeneeee.
I. Sogur II. Donar III. Biiziigiir IV. Biiyiir V. Degismez
A) Yalnmiz I B) Yalmz IV C) Yalmz V
D) Il ve III E) L, I ve Il

8) Bir demir pargasi 1s1 verilerek eritildiginde demir atomlart...............
I Istmir 1L Erir III. Genlesir IV. Degismez V. Biiziisiir
A) Yalmiz I B) Yalmz IV C) Yalmz V
D) Il ve III E) LII ve III
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9) 24°C’ deki su 0°C’ ye kadar sogutulup dondugu zaman su molekiilleri,
A) Daha diizensiz hale gelir.

B) Daha hizli hareket eder.

C) Hig hareket etmez.

D) Kati hale gecer.

E) Birbirlerine daha ¢ok yaklagir.

10) Asagidaki yontemlerden hangisi su molekiillerinin biiyiimesine neden olur?

A) Donma  B) Erime C) Buharlasma D) Yogunlagsma E) Hicbiri

11) Gaz halindeki su 1sitildiginda,

A) Molekiiller genlesir.

B) Molekiiller s1v1 hale gecer.

C) Molekiillerin kiitleleri azalir.

D) Molekiiller daha hizli hareket eder.

E) Molekiiller, iclerindeki havay1 serbest birakirlar.

12) Bir oksijen molekiiliiniin biiyiikliigii asagidakilerden hangisi gibi olabilir?
A) Mikroskopla goriilemeyecek derecede kiiciik

B) Mikrop biiyiikliigiinde

C) Toz zerrecigi kadar

D)Toplu igne ucu kadar

E) Nokta biiyiikliigiinde

13) Yolda bulunan bir ¢igegin iizerinden araba ge¢cmistir ve ¢icek tamamen ezilmistir.
Buna gore cicegin i¢indeki atomlar hakkinda ne sdylenebilir?

A)Atomlarda ezilir ve yok olur.

B)Atomlar ezilerek belirsiz bir sekle doniistir.

C)Atomlara higbir sey olmaz.

D)Atomlar degiserek baska bir atoma doniisiir.

E)Atomlar cansiz hale gecer.
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14)

Kati Sivi Gaz
Ayni elementin kat1 —s1v1 ve gaz durumlarindaki atomlar i¢in verilenlerden hangisi
dogrudur?
A) Elementin atomlar1 her ii¢ halde de kat1 durumdadir.
B) Element gaz durumundayken atomlar en hafif durumundadir.
C) Kat1 durumdayken atomlar hareketsiz durumdadirlar.
D) Kati haldeyken atomlarda az da olsa bir titresim vardir.

E) Atomlarin hacimleri gaz durumunda en fazladir.

15)

I 11 I

Kati Siv1 Gaz
Yukarida bir maddenin hal degisimi goriilmektedir. Buna gére bu maddenin molekiilleri
ile ilgili yargilardan hangisi dogrudur?
A) L. durumda ( kat1 halinde) maddenin molekiilleri en agir durumdadir.
B) III. durumda (gaz halinde) maddenin molekiilleri en hafif durumdadir.
C) II. ve III. Durumlarda ( s1v1 ve gaz hallerinde ) molekiillerin agirlig1 esittir.
D) L. ve II. durumlarda ( kat1 ve s1v1 halinde) molekiillerin agirlig: esittir.

E ) U¢ durumda da maddenin molekiillerinin agirlig1 esittir.



16) I. Kat1 durumdayken maddenin molekiilleri en kiiciik hacimdedir.
II. Gaz durumdayken maddenin molekiilleri en biiyiik hacimdedir.
III. Ayn1 maddenin kati, s1vi ve gaz durumlarinda molekiil hacimleri degismez.
IV. Su kat1 durumdayken molekiillerinin hacmi en biiyiik boyuttadir.
Yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalmz I B) Yalniz II C) Yalnz III
D) Ive Il E)Yalnz IV

17) Atomun goriilebilirligi hakkinda asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Atomlar normal(optik) mikroskoplarla goriilebilirler.

B) Atomlar ¢ok 6zel teknolojik mikroskoplarla goriilebilirler.

C) Baz1 atomlar goriilebilir bazilar1 ise goriilemezler.

D) Atomlar hicbir sekilde gercek goriintiileri ile goriilemezler.

E) Atomlar kimyasal reaksiyona girdikten sonra gercek goriintiileri alinabilir.

18) Asagidaki varliklardan hangileri atomlardan yapilmigtir?

L. giinesten diinyamiza ulasan 1sinlar

II. musluktan akan su

III. ciiriimiis yaprak

IV. fon makinesinden ¢ikan sicak hava

V. yeni dogmus bebek

A) yalmz 1T B) yalniz IIT C) Ll ve IIT
D) IL, III, IV ve V E) L II, III ve IV

19) Madde ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Biitiin maddeler atomlardan olusmustur.

B) Molekiiler yapidaki bilesiklerde atom bulunmaz.
C) Elementler ve bilesikler saf maddelerdir.

D) Elementler atomik veya molekiiler yapida olabilir.

E ) Katilarda atom ve molekiiller 6teleme hareketi yapmaz.
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20)

Her iki bardakta da saf su vardir. I no’lu bardaga buz II no’ lu bardaga ise kiip seker
atiliyor ve belli bir sure sonra ikisi de goriinmez oluyor. Buna gore asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A) Her iki bardakta da bir ¢6zelti olusmustur.

B) II no’lu bardakta kimyasal bir degisim gerceklesmistir. I no’lu bardakta yeni bir
bilesik olusmustur.

C) I no’lu bardakta buz suya doniismiis yani hal degistirmistir. II no’lu bardakta seker
suda ¢ozlinmiistiir.

D) Her iki bardakta da karisim olugmustur.

E) I no’lu bardakta yeni bir bilesik olugsmus, II no’lu bardakta seker suda erimistir.

21. ve 22. sorular1 agsagida verilen metne bagl olarak yanitlaymiz.

Iki 6grenci fiziksel ve kimyasal degismeler konusunu proje olarak sinifta sunacaklardir.
Sunumlari i¢in 2 ayr1 deney yapmaya karar verirler.

1. 6grenci bir miktar suyu 1sitarak buharlastirir,

2. ogrenci sudan elektrik enerjisi gegirerek suyun elektroliz olmasin saglar

21) 1. 6grenci yaptig1 deneyin sonucunda asagida verilen maddelerden hangisini elde
etmistir?

A) gaz haldeki oksijen ve hidrojen molekiilleri

B) suyun atomlar1

C) su buhar1 molekiilleri

D) gaz haldeki oksijen ve hidrojen atomlari

E)Hava, hidrojen ve oksijen atomlari
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22) 2. dgrenci yaptig1 deneyin sonucunda asagida verilen maddelerden hangisini elde
etmistir?

A) gaz haldeki oksijen ve hidrojen molekiilleri

B) suyun atomlar1

C) su buhar1 molekiilleri

D) gaz haldeki oksijen ve hidrojen atomlari

E)Hava, hidrojen ve oksijen atomlari
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EK 2: Ana Uygulama ‘“Maddenin Tanecikli Yapis1” Kavram Testi

Ad1 Soyadi:

Sinifi:

“MADDENIN TANECIKLI YAPISI” KAVRAM TESTIi

YONERGE: Asagida “Maddenin Tanecikli Yapisi” ile ilgili 22 tane ¢oktan secmeli

soru vardir. Liitfen, her soru i¢in dogru oldugunu diisiindiigiiniiz cevabi isaretleyiniz.

1) Yesil yapraklar (kopartilmamis olanlar) canli hiicrelerden olugmakta, bu hiicreler de
atomlar icermektedir. Demir elementi de demir atomlarindan olusur. Buna gore
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Yaprak canli oldugu i¢in atomlar1 da canlidir.

B) Yapraktaki ve demirdeki atomlar cansizdir.

C) Demirdeki atomlar hareketli olduklar i¢in canlidir.

D) Hangi tiir atom olursa olsun biitiin atomlar canlidir.

E) Demirdeki atomlarin sadece bir kismi canlilik 6zelligine sahiptir.

2) Alun atomlarinin 6zellikleriyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?
I. Altina ait her 6zellik atomlarinda da bulundugu i¢in altin atomlar1 parlak ve serttir.
II. Altina disaridan yapilan her degisiklik atomlarina da ayni sekilde etki ettigi i¢in altin
sitilirsa atomlart da 1sinir.
III. Altina sekil verildiginde atomlar1 da aym sekli alir.
IV. Altin atomlar1 arasinda bosluklar vardir.

A) Yalniz I B) Yalmiz 1T O) Yalmz III

D) Yalmz IV E) LII ve III
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3) Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Seker suda erir.

B) Seker suda ¢oziiniince yeni bir madde olusur.

C) Seker suda ¢oziiniince seker taneciklerinin etrafini su molekiilleri sarar.
D) Seker suya atilinca suyla kimyasal bir tepkimeye girer.

E) Seker suda coziiniince suya doniisiir.

4) Su molekiilleriyle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Su kat1 haldeyken molekiillerin boyutu en biiyiik, gaz haldeyken en kiiciiktiir.
B) Su kat1 haldeyken molekiillerinin boyutu en kiiciik, gaz haldeyken en biiyliiktiir.
C) Su molekiilleri ii¢ halde de aynm1 boyuttadir.

D) Su s1v1 haldeyken molekiillerinin boyutu en biiyiik, kat1 haldeyken en kiigiiktiir.
E) Su s1v1 haldeyken molekiillerinin boyutu en kii¢iik, gaz haldeyken en biiyiiktiir.

5) Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I. Kat1 halde atomlar hareket etmez ¢iinkii atomlarin aralarinda bosluk yoktur.
II. Kat1 hal maddenin en diizenli hali oldugu icin atomlar hareket etmez.

III. Kat1 halde atomlar titresim hareketi yapar.

A) Yalniz I B)YalnizIl C)LIIvelll D)YalmzIl  E)Ivell

6) Buz ve s1v1 su molekiilleri i¢in diisiiniiliirse agagidaki ifadelerden hangisi dogru olur?
A) Buz su haline ge¢ince molekiiller bulundugu kat1 hali degistirmez.

B) Hem buz hem s1v1 su molekiilleri katidir.

C) Hem buz hem s1v1 su molekiilleri sividir.

D) Buz molekiilleri kat1, siv1 su molekiilleri sividir.

E) Molekiiller s1v1 ya da kat1 halde bulunmazlar.

7) Bir miktar su buzdolabinda bir siire bekletildiginde donar ve buz haline gelir. Bu olay
sirasinda su molekiilleri............coceeneee.
L. Sogur II. Donar III. Biiziisiir IV. Genlesir V. Degismez
A) Yalniz I B) Yalmiz IV O L Il ve III
D) Il ve III E) Yalmz V



8) Bir demir parcasi 1s1 verilerek eritildiginde demir atomlart....................
I. Isinir
II. Erir
III. Genlesir
IV. Degismez
V. Biiziisiir
A) Yalniz IV B) Yalmz 1 C) Yalmz V
D) II ve III E) LII ve III

9) 24°C’deki su 0°C’ye kadar sogutulup dondugu zaman su molekiilleri,
A) Daha diizensiz hale gelir.

B) Daha hizli hareket eder.

C) Hi¢ hareket etmez.

D) Kati hale gecer.

E) Birbirlerine daha ¢ok yaklagir.

10) Asagidaki yontemlerden hangisi su molekiillerinin biiyiimesine neden olur?
A) Donma
B) Erime

C) Buharlasma
D) Higbiri
E) Yogunlasma

11) Gaz halindeki su 1sitildiginda,

A) Molekiiller genlesir.

B) Molekiiller daha hizli hareket eder.

C) Molekiillerin kiitleleri azalir.

D) Molekiiller s1v1 hale gecger.

E) Molekiiller, iclerindeki havay1 serbest birakirlar.
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12) Bir oksijen molekiiliiniin biiyiikliigii asagidakilerden hangisi gibi olabilir?
A) Bulundugu fiziksel hale gore degisir.

B) Mikrop biiyiikliigiinde

C) Toz zerrecigi kadar

D)Toplu igne ucu kadar

E) Mikroskopla goriilemeyecek derecede kiigiik

13) Yolda bulunan bir ¢icegin iizerinden araba gecmistir ve ¢icek tamamen ezilmistir.
Buna gore cicegi olusturan atomlar hakkinda ne sdylenebilir?

A) Atomlar ezilir ve yok olur.

B) Atomlar ezilerek belirsiz bir sekle doniistir.

C) Atomlar cansiz hale gecer.

D) Atomlar degiserek baska bir atoma doniisiir.

E) Atomlara hicbir sey olmaz.

14)

SeoNe o O
oo ° o

Kati Sivi Gaz

Yukaridaki sekilde ayni elementin kati, sivi ve gaz durumlarinda atomlar
gosterilmektedir. Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Elementin atomlar1 her ii¢ halde de kati durumdadir.

B) Atomlarin hacimleri gaz halinde en fazladir.

C) Kat1 haldeyken atomlarda az da olsa bir titresim vardir.

D) Sivi haldeyken atomlar akiskandir.

E) Element gaz halindeyken atomlar en hafif durumundadir.
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I 11 11X

Kati Sivi Gaz

Yukarida bir maddenin hal degisimi goriilmektedir. Buna gére bu maddenin molekiilleri
ile ilgili yargilardan hangisi dogrudur?

A) L. durumda ( kat1 halinde) maddenin molekiilleri en agir durumdadir.

B) II. durumda (gaz halinde) maddenin molekiilleri en hafif durumdadir.

C) Sadece II. ve III. durumlarda ( s1v1 ve gaz hallerinde ) molekiillerin agirlig: esittir.

D) Sadece I. ve II. durumlarda ( kat1 ve s1v1 halinde) molekiillerin agirlig1 esittir.

E ) U¢ durumda da maddenin molekiillerinin agirlig1 esittir.

16)
I. Kat1 durumdayken maddenin molekiilleri en kii¢iik hacimdedir.
II. Gaz durumdayken maddenin molekiilleri en biiyiik hacimdedir.
III. Ayn1 maddenin kati, s1vi ve gaz durumlarinda molekiil hacimleri degismez.
IV. Su kat1 durumdayken molekiillerinin hacmi en biiyiik boyuttadir.
Yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)Yalmz I B) Yalmz II C) Yalmz III

D) Ivell E)Yalmz IV

17) Atomun goriilebilirligi hakkinda asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Atomlar normal(optik) mikroskoplarla goriilebilirler.

B) Atomlar higbir sekilde gercek goriintiileri ile goriilemezler.

C) Baz1 atomlar goriilebilir bazilar1 ise goriilemezler.

D) Atomlar ¢ok 6zel teknolojik mikroskoplarla goriilebilirler.

E) Atomlar kimyasal reaksiyona girdikten sonra gercek goriintiileri alinabilir.
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18) Asagidaki varliklardan hangileri atomlardan olusur?

I. giinesten diinyamiza ulasan 1s1inlar

II. musluktan akan su

III. ¢iirtimiis yaprak

IV. f6n makinesinden ¢ikan sicak hava

V. yeni dogmus bebek

A) Yalmiz 11 B) Yalniz III O L I ve III
D) IL, IIL, IV ve V E) L, IL, Il ve IV

19) Madde ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Katilarda atom veya molekiiller 6teleme hareketi yapmaz.
B) Biitiin maddeler atomlardan olusmustur.

C) Elementler ve bilesikler saf maddelerdir.

D) Elementler atomik veya molekiiler yapida olabilir.

E ) Molekiiler yapidaki bilesiklerde atom bulunmaz.

20)

Yukaridaki sekilde her iki bardakta da saf su vardir. I no’lu bardaga buz II no’ Iu
bardaga ise kiip seker atiliyor ve belli bir sure sonra ikisi de goriinmez oluyor. Buna
gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Her iki bardakta da bir ¢ozelti olusmustur.

B) I no’lu bardakta buz suya doniismiis yani hal degistirmistir, II no’lu bardakta seker
suda erimistir.

C) II no’lu bardakta kimyasal bir degisim gerceklesmistir, I no’lu bardakta yeni bir
bilesik olusmustur.

D) Her iki bardakta da karisim olusmustur.

E) I no’lu bardakta buz suya doniigsmiis yani hal degistirmistir, II no’lu bardakta seker

suda ¢ozlinmiistiir.
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21) Bir 6grenci fiziksel degismeler konusunu proje olarak sinifta sunacaktir. Sunumu
icin bir deney yapmaya karar verir ve bir miktar suyu 1isitarak buharlastirir, 6grenci
yaptig1 deneyin sonucunda asagida verilen maddelerden hangisini elde etmistir?

A) gaz haldeki oksijen ve hidrojen molekiilleri

B) suyun atomlar1

C) su buhar1 molekiilleri

D) gaz haldeki oksijen ve hidrojen atomlari

E) hava, hidrojen ve oksijen atomlari
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EK 3: Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

1. Atomlarin canlilik 6zelligi ile ilgili olarak ne diisiiniiyorsun?
EGER atomlar canli derse,
O ZAMAN SOR atomlarin canli oldugunu gosteren belirtiler sence nelerdir?
2. Canl ya da cansiz maddelerin hepsi atomlardan olusur mu?
3. Maddeye ait her 6zellik(sertlik, parlaklik, sekil, hal, canlilik vb.) atomlarinda da
bulunur mu?
4. Seker suya atilinca ne olur?
5. Coziinme olay1 nasil gerceklesir?
6. Madde hal degistirince taneciklerinin 6zellikleri nasil degisir?
Kiitle?
Fiziksel hal?
Hacim?
Sekil?
Biiyiikliik?
7. Taneciklerin goriilebilirligi ile ilgili ne diistiniiyorsun?

8. Taneciklerin biiyiikliigii ile ilgili ne diisiiniiyorsun?
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