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Secondary School Students’ Ideas Related to the Subject of
Matter: Drawing Methods

Ummiihan ORMANCI' Ali Giinay BALIM?

ABSTRACT: In the study, the purpose is to determine the ideas of the secondary school students related to the
subject of matter by using the drawing method. In this context, the study primarily focused on the analysis of
drawing method, and then it aimed to find out the understanding of students related to the subject and their
acquired misconceptions. The study was conducted in a secondary school of Pazaryeri district in Bilecik
province by using a survey model. It was composed of 38 students, 16 of whom were 6! grade and 22 of whom
were 7" grade. The drawing test including 4 questions was used as a data-collecting tool. The data obtained were
analyzed with a rubric which was developed by the researchers. According to the findings of the study, it is
believed that the drawing method can be effective in finding out the opinions of students. When we considered
the levels of understanding related to the subject, it could be concluded that the understanding of students was on
a moderate level in terms of identifying the relation between their understanding and drawing the model of cell-
atom. Moreover, it was reported that the level of understanding was high when considered the drawing of
granular structure of matters composed of atom-compound mixture. In view of these results, some
recommendations were made related to the outcomes of the study.
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SUMMARY

Purpose and significance: In parallel with the changes and developments made in the education of
science, it has been considered that the focus related to learning should be given not only on the level
of knowledge but also on the level of comprehension and conception of the students. In order to
achieve this, it can be concluded that using the methods and techniques, through which the students
learn and experience by attending the classes actively and by forming a relation with daily life, is
appropriate. One of these methods is the drawing method. In the study carried out in this respect, the
purpose is to determine the ideas of the students from 6™ and 7" graded related to the subject of matter
by using the drawing method. For this purpose, some patterns are presented in the study concerned
with the analysis of understanding levels of the students about the subject of matter and the analysis of
each problem. Besides, it is aimed to identify the misconceptions that the students have.

Methods: In this study aiming to determine the ideas of the students related to the subject of matter, a
survey model was used as one of the quantitative research models. The study group included 38
students in a secondary school of Pazaryeri district in Bilecik province. Of the students, 16 were
studying at the 6™ grade and 22 were from 7™ grade. In the study, a drawing test developed for the
subject of matter was used as a data-collecting tool. This drawing test was prepared in parallel with the
content of the 6™ grade unit about the granular structure of matter and it was aimed to prove its
validity by submitting it to an expert. In the analysis of data, on the other hand, the questions of
drawing were studied by using the scoring key, a ‘rubric’, developed by the researchers.

Results: When the data obtained from the study were examined, it was observed that the students were
generally on moderate and high levels in relation to the question about the drawings of the students on
matter-atom model. Furthermore, four of the students were of the opinion that there is not any relation
between atom and cell. In the study, it was determined that the level of the students was high in
general in drawing the granular structure of matters in a state of solid-liquid and gas. However, it was
observed that the students had a problem in moving characteristics of solid-liquid-gas matters and in
drawing them as granular dimension; therefore they were on a low level. Furthermore, majority of the
secondary school students (f=22) believed that the number of granules of the matters having the same
amount in different states were distinct. According to another finding obtained from the study, it could
be concluded that while the secondary school students were on a high level related to physical change,
they were on moderate and low levels concerning chemical change.
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Discussion and Conclusions: In the research carried out, drawing method was used in identifying the
ideas of the students about the subject of matter and it was concluded that this method of drawing has
a significant role in determining these ideas of students. Thus, it can be said that this drawing method
can be used in determining the ideas of the students and their level of understanding. In accordance
with the findings obtained from the research, it was inferred that the comprehension levels of the
students were generally moderate and high concerned with drawing atom-cell model and indicating
the relation between them. The students were able to draw the models of atom and cell seperately, but
they had difficulties relative to the dimensions while comparing atom and cell. In addition, it was
concluded that the students found it difficult to form a relation between atom and cell. Accordingly, it
can be inferred that the students know atom but they cannot understand that atom is made up of a cell.
As a result of the study, while the students were on a high level related to physical change, they were
on moderate and low levels concerning chemical change. In one hand, it was clear that students
distinguished physical change in general; however, they had difficulties in displaying granules related
to physical change. On the other hand, it was inferred from the study that the students had problems in
both distinguishing the chemical change and in displaying granules. Thus, it can be recommended that
the methods associated with daily life and the techniques, in which the students are active in learning
the subject of matter, and where interdisciplinary approaches are used, should be preferred.
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Ortaokul Ogrencilerinin Madde Konusuna Yénelik Fikirleri:
Cizim Yontemi

Ummiihan ORMANCI? Ali Giinay BALIM*

OZ. Calismada; ortaokul ogrencilerinin madde konusuna yénelik fikirlerinin ¢izim yontemi kullanilarak
belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda c¢alismada oncelikle ¢izim yonteminin analizi {izerinde durulmus,
ardindan 6grencilerin konuya iliskin anlamalarinin ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Caligmada tarama modeli kullanilmis ve uygulama Bilecik ili Pazaryeri ilgesinde yer alan bir
ortaokulda gerceklestirilmistir. Calismaya 16 altinct ve 22 yedinci sinif olmak lizere toplam 38 Ggrenci
katilmistir. Veri toplama aract olarak; 4 sorudan olusan ¢izim testi kullanilmistir. Elde edilen veriler,
arastirmacilar tarafindan gelistirilen rubrik (puanlama anahtar1) yardimiyla analiz edilmistir. Caliymadan elde
edilen bulgulara gore; ¢izim ydnteminin 6grenci fikirlerini belirlemede etkili bir sekilde kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Konuya iligkin anlama diizeylerine baktigimizda; Ogrencilerin anlamalarmin hiicre-atom
modeli ¢izimi ve arasindaki iligkinin belirlenmesi konusunda orta seviyede olduklari sdylenebilir. Bununla
birlikte atom-bilesik-karisimdan olusan maddelerin tanecik yapilarini ¢izimi konusunda, 6grencilerin anlama
diizeylerinin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak ¢alisma sonuglarina iligkin bazi
Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Madde, Hkégretim Ogrencileri, Cizim Y 6ntemi, Fikir.

GIiRiS

Bilim ve teknoloji alaninda hizli bir sekilde gelisim ve degisimlerin meydana geldigi, bunlarin
da basta egitim olmak {izere bir¢cok alani dogrudan etkiledigi sdylenebilir. Bu duruma paralel olarak
egitim alaninda yapilan gelismelerin de, bilim ve teknoloji alanin1 dogrudan etkiledigi ifade edilebilir.
Ayas ve Ozmen (2002) fen bilimleri alanindaki gelismeler ve bu gelismelere dayali olarak iiretilen
teknolojilerin iilkelerin gelismesinde ve fen egitiminde 6neminin gittikce arttigini belirtmektedirler.
Fen bilimleri egitiminin 6nemi artmaya bagladikca, 6gretim sisteminde degisimler meydana gelmekte
ve Ogrencilerden beklenen rollerde farklilagmalar olugmaktadir. Es ve Sarikaya (2010), ¢agimizin
gerektirdigi bilimsel bilgiyi ve teknolojiyi anlayabilen ve kullanabilen bireyleri yetistirebilmenin
bliyiik 6nem tasidigini ifade etmektedirler. Bu baglamda bilgi, iletisim ve teknoloji diinyasi; yaratici,
olaylar1 ve durumlari elestirebilen, bilgiye nasil ulasacagini bilen, sorunlari ¢ézebilme ve igbirligi
icinde calisabilme becerisine sahip olan bireylere gereksinim duymaktadir (Tiirkoguz, 2008). Fen
derslerinde ise Ogrenciler; arastirma yapmaya, problemleri tespit etmeye, hipotezler iiretmeye ve
verilen problemlerin ¢0zliimii igin yollar tasarlamaya tesvik edilerek, onlarin bilimsel siire¢
becerilerinin ve elestirel diisiinme yeteneklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Atasoy, Kadayif¢1 ve
Akkus, 2007b). Anlasilacagi iizere bilim ve teknoloji alanindaki gelisim ve degisimleri takip etmede
bireyler icin gerekli olan yaratici-elestirel diisiinme, arastirma yapma, isbirligi, problem ¢dzme gibi
becerilerin; fen derslerinde de kazandirilmasi istenmektedir. Bu anlamda giliniimiizde fen derslerine
daha fazla 6nem verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bilim ve teknolojinin, bunlara paralel olarak bilgi birikiminin ¢ok hizli bir sekilde arttig1
glinimiizde; biitiin bilgilerin 6grenenlere aktarilmasi miimkiin olamayacagi icin, son yillarda
kavramlar diizeyinde 6gretime onem verilmeye baslanmugtir (Ozmen, 2005). Son on bes yilda; fen
ogretiminde O0grenci kavramlarini dikkate alma ve anlamanin, onlar1 benzersiz sekilde ifade etmenin
onemli noktaya geldigi ifade edilebilir (Ebenezer ve Erickson, 1996). Bu noktada iilkemizde kavram
Ogretimi ve anlamli 6grenme 6nem kazanmaya baslamig ve yapilandirmaci yaklagim temel alinarak
fen 0gretimi uygulanmaya baslamistir. Yapilandirmaci yaklasimda &grenci, yeni kazandig: bilgileri
eski bilgileri ile karsilastirarak zihninde yeniden yapilandirmakta ve boylece etrafindaki diinyayi
anlamlandirmaktadir (Ozmen, 2004). Yapilandirmaci yaklasimda bireylerin fikirleri bilimsel topluluk
icinde tartigilmakta ve ortak bir nokta bulunmaktadir (Kokkotas, Vlachos ve Koulaidis, 1998). Bu
O0grenme kuramina gore dgrenciler; sinif ortamina zihinlerinde dnceki deneyimlerinden edindikleri 6n
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bilgiler (Kiiciikdzer, Bostan, Kenar, Secer ve Yavuz, 2008) ve okul disinda giinliik yasamlarindan
deneyimlerini igeren bilgilerle gelirler (Kendrick ve Mckay, 2004). Bu baglamda 6grenme; bireylerin
bilginin yapilandirilmas1 ve bireyler arasinda sosyal etkilesimi icermektedir (Eskilsson ve Hellden,
2003). Yapilandirmaci yaklagim, 6grencilerin sosyal etkilesim i¢inde ve bir¢ok beceriye sahip oldugu
bir 6grenme ortamini i¢ermektedir. Tasdemir ve Demirtas (2010)’a gore bu siirecte bireylerden;
bilgiye ulagma, bilgiyi analiz etme, ise yarar bilgiyi se¢gme ve Orgiitleme, 6grenme siirecini denetleme,
problemleri ¢6zebilme, igbirligi iginde ¢alisma gibi birgok nitelige sahip olmalar1 beklenmektedir.

Fen 6gretiminde; yapilandirmaci 6grenme kuramiyla birlikte 6nem kazanmaya baglayan ve
Ogrencilerin anlamli 6grenmesini saglayan birgok yontem, teknik ve strateji bulunmaktadir. Bunlardan
biri de ¢izim yontemidir. Cizimlerin amaci, 6grencide gizli kalms fikir, bilgi ve inanglarin 6grenciyi
kelimelerle sinirlamadan ortaya cikarilmasidir (Ozmen, 2005). Cizim yontemiyle; 6grencinin bir
konu, kavram veya durum hakkindaki anlama diizeyi veya fikri hi¢bir sinirlama getirmeden ortaya
konabilmektedir. Bu baglamda ¢izim yonteminin; bir 6gretim modeli olmasinin yam sira, 6grencilerin
konuya iliskin fikirlerini belirlemede kullanilacak alternatif bir yontem oldugu sdylenebilir. Ozellikle
ogrenciler tarafindan zor olarak algilanan ve soyut birgok kavrami barindiran konularin 6gretimi veya
degerlendirilmesinde, ¢izimlerin etkili bir sekilde kullanilabilecegi ifade edilebilir. Kavak (2007)’1n da
belirttigi gibi dgrenciler bir kavram ile ilgili zihinlerinde hi¢ bir imaj olugturamamaissa, bu onlarin o
kavrami tanimlayamadiklar1 ve kavrama ait bilgilerin olmadigi anlamina gelmektedir. Bu baglamda,
ogrencilerin kavramlar hakkindaki imajlarimi1 ortaya c¢ikarmada, ¢izimlerin etkili olabilecegi
sOylenebilir.

Fen derslerinin igerigi incelendiginde 6grencilerin anlamakta zorluk cektikleri soyut kavram,
konu veya olaylarin oldugu goriilmektedir. Benzer olarak Ozalp (2008) fen bilimlerindeki kavramlarin
genellikle soyut olduklarindan 6grencilerin bu kavramlari tam olarak anlayamadiklarini ve kavram
yanilgilarinin ortaya ¢iktigin1 ya da olustugunu belirtmektedir. Ogrencilerin 6n bilgilerini yeni
bilgileriyle kimi zaman dogru kimi zaman yanlis bagdastirmalari da, fen egitiminin amagclarina
ulagsmasina engel olabilmektedir (Demirbag, Tanriverdi, Altmisik ve Sahintiirk, 2011). Oysa fen
egitiminde anlamli 6grenmenin gergeklesmesi igin dgrencilerin kavram yanilgilarindan, yani bilimsel
olmayan bilgilerden vazgegip bilimsel kavramlara yonelmelerini saglamak gerekmektedir (Hanger,
2007). Kavram yanilgilari, bilimsel olandan farkli ve ogrencilerin kendi tarafindan gelistirilen
kavramlar olarak ifade edilebilir (Kdse, 2008). Gegtigimiz yirmi yil i¢inde; fen egitimini gelistirmek
amaciyla, aragtirmacilarin fen kavramlarina iliskin 6grenci kavram yanilgilarina yonelik ¢aligmalara
onem verdigi sOylenebilir (Ayas ve Demirtag, 1997). Ciinkii kavram yanilgilar1 siklikla degisime ve
diizenlemeye karsi direngli, daha fazla 6grenmeye engel niteliktedirler (Kiigiikonder, So6giit ve
Biiyiikkasap, 2005). Bu nedenle oncelikle kavram yanilgisinin olusumu engellenmeli ve dgrencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilar tespit edilerek ortadan kaldirilmaya caligilmalidir. Zaten kavram
yanilgilar1 veya alternatif fikirler; sadece kiigiik ¢ocuklarla sinirli degil, yetiskinlerde bile bazi doga
olaylarinda kavram yanilgilarint sahiptirler (Kmnel, Watson ve Glazar, 1998). Bu nedenle fen
konularmin 6gretiminde, Ogrenci anlamalarina ve kavram yanilgilarina 6nem verilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Fen dersleri konular1 incelendiginde; kimya konularmin 6grenciler tarafindan zor olarak
algilandig1 ve i¢cinde bir¢ok soyut kavrami barindirdig1 goriilmektedir. Gabel (1999)’e gore; son on bes
yildir yapilan problem ¢6zme ve kavram yanilgilarina iliskin ¢alismalar, kimyanin karmasik bir konu
oldugunu gostermektedir. Ciinkii kimya; ig¢erisinde bir¢ok soyut kavram barindirdigindan, 6grenilmesi
daha fazla muhakeme ve zihinsel diisiinme gerektirmektedir (Calik, Ayas ve Ebenezer, 2005).
Kimyanin birgok konusunda oldugu gibi, maddenin tanecikli yapisi konusunda da 6grencilerin gozle
goremedikleri, soyut nitelikte olan birgok kavram yer almaktadir. Soyut kavramlarin anlasilmasi ileri
yaslardaki Ogrencilerde dahi zor olmakta, diisiik siniflarda ise Ogrencilerin zihinsel gelismislik
diizeyleri ¢ogu zaman bu kavramlar1 yapilandirmakta basarisiz olmaktadir (Kenan ve Ozmen, 2011).
Kimyanin temel kavramlarinin ilk ve ortadgretim diizeyinde tam ve dogru olarak 6gretilmesi
ogrencilerin daha sonraki kavramlar1 anlamalarinda son derece énemlidir (Ozmen, Karamustafaoglu,
Sevim ve Ayas, 2002). Bu baglamda kimya icerisinde zor olarak algilanan konulardan biri olan
maddenin tanecikli yapisi iinitesinin O0gretimi, degerlendirilmesi ve kavram yanilgilarinin tespit
edilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Madde konusuna yapilan ¢alismalar incelendiginde; bilgisayar destekli 6gretim (Karaduman ve
Emrahoglu, 2011; Kenan ve Ozmen, 2011), biitiinlestirilmis egitim (Tezcan ve Salmaz, 2005), rol
oynama (Kavak, 2007), ¢oklu zeka (Ates, 2007), reform destekli 6gretim (Adadan, Irving ve Trundle,
2009), harmanlanmis egitim (Bridle ve Yezierski, 2012), isbirlikli 6grenme (Atasoy, Geng, Kadayifei
ve Akkus, 2007a), kavram karikatiirii (Kusak¢t Ekim, 2007), agiklayict hikaye (Ayvaci ve Senel
Coruhlu, 2009) gibi bircok 6gretim yontem ve tekniginin etkililiginin arastirildigi goriilmektedir.
Ardag ve Akaygun (2004) yaptiklarn caligmada kimyasal degisimin molekiiler yapilarin1 anlamada
(makraskobik, sembolik, molekiiler) multimedya 6gretimin etkililigini arastirmiglardir. de Vos ve
Verdonk (1996) ise yaptiklari g¢alismada; maddenin tanecikli yapist konusunda fen bilimleri
arastirmalarinda dogru ve uygun oldugu diisliniilen noktalar1 tartigmislardir. Bununla birlikte yapilan
caligmalarda katilimcilarin maddenin tanecikli yapisi {nitesine yonelik goriisleri/ anlamalary/
anlayislar; test (Ozmen ve Kenan, 2007), acik uclu soru (Boz, 2006; Tezcan ve Celik, 2009) ve
goriisme (Kiigiikonder ve dig., 2005; Liu ve Lesniak, 2006; Nakhleh, Samarapungevan ve Saglam,
2005) gibi teknikler kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Nakhleh ve Samarapungavan (1999) ise
yaptiklar1 ¢aligmada 7-10 yas g¢ocuklarinin maddenin tanecikli yapisina iligkin fikirlerini gozlem,
goriisme gibi nitel yontemleri kullanarak arastirmiglardir. Anlasilacagi {izere alan yazinda; madde
konusunda Kkatilimcilarin fikirlerini, anlamalarini, kavramalarini belirlemek igin farkli teknikler
kullanilarak yapilan ¢alismalar yer almaktadir.

Mitchell ve Kellington (1982) iskogya’da yaptiklart calismalarinda fen derslerinde
katilimcilarin maddenin tanecikli yapis1 ile ilgili 6grenme giicliikklerini belirlemislerdir. Johnson
(2000) yaptig1 calismasinda dgrencilerin kimyasal degisimi anlama ve tanimalarimi arastirmaktadir.
Bununla birlikte Stavridou ve Solomonidou (1989) yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin kimyasal degisim
ile ilgili anlamalarini ve fiziksel ile kimyasal degisimi ayirt etme durumlarini incelemislerdir. Krnel ve
dig., (1998) ise madde kavramiin gelisimi iizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. del Pozo (2001)
yaptig1 calismasinda; sinif 6gretmen adaylarinin madde, element, bilesik, karigim, atom ve molekiil
kavramlarin1 ve kavramlar arasindaki iliskiyi incelemektedir. Ayas, Ozmen ve Calik (2010)
caligmalarinda, ortadgretim ve yliksekogretim seviyesindeki 6grencilerin maddenin tanecikli yapisina
iliskin anlama diizeylerini belirlemis ve karsilastirmali bir ¢alisma yapmuslardir. Ozmen ve dig.,
(2002) yaptiklar1 ¢alismada; Ogretmen adaylarinin kimya kavramlarii ne Olglide anlamli
gelistirdiklerini belirlemislerdir. Goriildigii gibi alan yazinda, maddenin tanecikli yapisi {linitesinin
anlasilirlig ve igerisinde yer alan konularin incelendigi ¢alismalara rastlanmaktadir.

Alan yazin incelendiginde; 6grencilerin madde konusuna yonelik goriislerinin belirlendigi ve
¢izim yoOnteminin kullanildigi bazi caligmalara rastlanmaktadir. Calik ve Ayas (2005) yaptiklari
caligmada, 8. sinif 6grencileri ile fen ve teknoloji 6gretmen adaylarimin bazi kimya kavramlarn (¢ozelti,
gaz ve kimyasal degisim) hakkindaki goriislerini grup tartismasi, acik uglu sorular ve ¢izim kullanarak
almiglardir. Adbo ve Taber (2009) ise calismalarinda; 6grencilerin madde konusundaki zihinsel
modellerini tanecik boyutunda incelemisler ve cizimlere dayanan goriismeler kullanmiglardir.
Nyachwaya, Mohamed, Roehrig, Wood, Kern ve Schneider (2011) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin
maddenin tanecikli yapisina iliskin anlamalarini agik u¢lu ¢izim sorulari ile tespit etmislerdir. Sanger
(2000) yaptig1 ¢aligmasinda 6grencilerin saf madde ve karigim kavramlarini tanimlama ve gelistirme
amaciyla partikiiller c¢izimleri kullanmistir. Anlasilacagi {izere madde konusunda ¢izimlerin
kullanildig1 bazi1 ¢aligmalarin oldugu goriilmektedir. Ancak ortaokul 6grencilerinin madde konusuna
yonelik fikirlerinin ¢izimleri yardimiyla alindigi bir g¢aligmaya rastlanmamustir. Ayrica yapilan
caligmalarda madde konusunda kavram yanilgilarinin tespitine yonelik yeterli sayida ¢alisma olmadigi
ifade edilebilir. Bu baglamda yapilan ¢alismanin alan yazin agisindan 6nemli olacagi diistiniilmektedir.
Ayrica yapilan ¢alismada; madde konusunda &grenci fikirlerinin belirlenmesinde ¢izim yOnteminin
kullanimina iligkin bilgi ve 6rnekler verildiginden, alan yazina katki saglayacagi sdylenebilir.

Arastirmanin Amaci:

Calismada; ortaokul 6. ve 7. simf Ogrencilerinin madde konuna yonelik fikirlerinin tespit
edilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda ¢aligmanin alt amaglari:
e Ortaokul 6grencilerinin madde konusundaki yonelik anlama diizeylerini belirlemek,
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e Ogrenci fikirlerini belirlemede ¢izimlerin kullanilis bi¢imini agiklamak,
e Ortaokul 6grencilerinin madde konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarm tespit etmek
seklinde belirlenmistir.

YONTEM

Calismanin bu boliimiinde; arastirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araci ve verilerin
analizi kisimlarina yer verilmistir.

Arastirma Deseni

[Ikdgretim dgrencilerinin madde konusuna yénelik fikirlerinin belirlenmesinin amaglandig1 bu
caligmada; nicel arastirma modellerinden tarama yontemi kullanilmistir. Tarama yOntemi; istatiksel
olarak kisa siirede bircok insandan verinin toplandigi arastirma modelidir (McNeill ve Chapman,
2005). Baska bir ifadeyle tarama modeli, gecmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekli ile
betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimidir (Karasar, 2006). Bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin
madde konusuna iliskin fikirlerinin, kendi kosullar1 i¢inde betimlenmesi amaglandigindan tarama
modelinin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Cahisma Grubu

S6z konusu ¢alisma; ortaokul 6. ve 7. sinif 6grencileriyle gerceklestirilmistir. Calisma grubunu
ise, Bilecik ili Pazaryeri ilgesinde yer alan bir ortaokuldaki 6grenciler olusturmaktadir. Calisma
ortaokul altinc1 smif “maddenin tanecikli yapisi” iinitesinin igerigine paralel olarak
gergeklestirildiginden, caligmaya ortaokul 6. ve 7. sinif 6grencilerinin katilmasi uygun goriilmiistiir.
Calismaya 16 altinci, 22 yedinci olmak {izere toplam 38 ortaokul 6grencisi katilmistir. Ayrica
caligmada yer alan 6grencilerin 15’1 kiz ve 23’1 erkek bireylerden olusmaktadir.

Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak, madde konusuna yonelik gelistirilen ¢izim testi
kullanilmistir. Cizim testi 6. sinif maddenin tanecikli yapisi {initesinin igerigine paralel olarak
gelistirilmigtir. Bu amagla oncelikle ortaokul altinci sinif programi incelenmistir. Bununla birlikte alan
yazinda yer alan; madde konusundaki ve ¢izim yontemi kullanilarak yapilan caligmalar taranmistir.
Program ve yapilan calismalar gbz oniine alinarak, madde konusuna yo6nelik bes soru igeren ¢izim testi
olusturulmustur. Cizim testi uzman goriigiine sunulmasi amaciyla; iki fen egitimeisi, bir ¢izim yontemi
konusunda calisan dgretim elemani ile iki fen ve teknoloji 6gretmenine degerlendirmek amaciyla
verilmistir. Uzmanlardan gelen doniitlere paralel olarak, bir soru testten ¢ikarilmis ve diger dort soruda
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Cikarilan sorunun igerigine bakildiginda; 6grenci seviyesine uygun
olmadig1 ve programin igeriginden daha ayrintili bilgi igerdigine karar verilmis, ¢ikarilmasi uygun
bulunmustur. Bu baglamda madde konusuna yonelik ¢izim testinin, uzman goriisleriyle gecerliligin
saglandig1 diisiiniilmektedir. Dort sorudan olusan ¢izim testinin ilk sorusu, atom ve hiicre modellerinin
¢izimi, bunlarin arasindaki iliskinin gdsterimi iizerinedir. Ikinci soruda ise dgrencilerden; kati-sivi-gaz
halindeki maddelerin tanecik yapilarinin g¢izimleri, sikisma-hareket oOzelliklerinin belirtilerek
gostermeleri istenmistir. Ugiincii soruya baktigimizda 6grencilerin; atom-bilesik-karisimdan olusan
bazi maddelerin tanecik yapilarinin gostermeleri beklenirken, dordiincii soruda ise fiziksel-kimyasal
degisimi belirlemeleri ve bunlarin tanecik yapilarini ¢gizmeleri istenmektedir. Olusturulan ¢izim testi
tiim O0grencilere ayni giin igerisinde uygulanmig ve dgrencilere testi cevaplamak ic¢in 30 dakika siire
verilmistir.

Verilerin Analizi

Yapilan c¢aligmada; ¢izim sorulari arastirmacilar tarafindan gelistirilen rubrik (puanlama
anahtar) tarafindan analiz edilmistir. Rubrik (puanlama anahtar1) gelistirilirken, alan yazinda yer alan
caligmalar incelenmis ve ¢izim sorularin igerigine paralel olarak bes seviyeden olusan rubrik
(puanlama anahtar1)  gelistirilmistir. Cizim sorularinin analizinde kullanilan rubrik (puanlama
anahtar1) Tablo 1°de verilmektedir.
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Tablol. Cizim sorularinin analizinde kullanilan rubrik (puanlama anahtary)

Seviye Diizeyi Aciklama
Seviye 5 Iki boyutun uygun olarak cizilmesi/ ifade edilmesi
. Bir boyutun ¢izilip/ ifade edilip, diger boyutun kismen ¢izilmesi/ ifade edilmesi veya
Seviye 4 . . - .
yanhs cizilmesi/ ifade edilmesi
Seviye 3 Iki boyutun kismen ¢izilmesi/ ifade edilmesi veya kavram yanilgisi icermesi
Seviye 2 Iki boyutunda yanlis cizilmesi/ ifade edilmesi, ancak konuya iliskin bilgi icermesi
Seviye 1 Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen yanlis ¢izimler

Tablo 1°de goriildiigii gibi rubrik (puanlama anahtar1) bes seviyen olusmaktadir. Rubrigi
(puanlama anahtarini) olusturan bes seviyenin ne anlama geldigi tabloda yer alan agiklama kisminda
ifade edilmistir. Calismada bulunan ¢izim sorular1 iki boyuttan (birbiri ile iligkili iki ¢izim veya ¢izim
ile acgiklamanin birlikte istenmesi) olustugundan aciklama kisimlar1 bu duruma paralel olarak
yazilmistir. Seviye 5’te yer alan ¢izim en yiiksek diizeyde iken, seviye 1’e dogru bu durum azalmakta,
seviye 1’de ise bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen yanlis ¢izimler yer almaktadir. Dort ¢izim
sorusu olusturulan rubrige (puanlama anahtarina) gore analiz edilmis ve her soru i¢in rubrik (puanlama
anahtar1) soruya uygun olarak yeniden diizenlenmistir. Ogrencilerin madde konusuna yonelik anlama
diizeylerine ve her bir sorunun analizine iligkin &rneklere bulgular kisminda yer verilmistir.
Ogrencilerin anlama diizeyleri, her soru igin ayr1 ayr1 analiz edilmis ve rubrige (puanlama anahtarina)
uygun olarak bes seviye seklinde gosterilmistir. Ayrica 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari
tespit edilerek bulgular kisminda gosterilmistir. Kavram yanilgilar tespit edilirken, alan yazinda
yapilan ¢aligmalarda yer alan kavram yanilgilar1 incelenmis ve 6grencilerin yanlis ¢izim-agiklamalari
incelenmistir. Bunlar arasindan koklii ve derin yanlislar kavram yanilgisi olarak ifade edilmistir.

BULGULAR ve YORUM

Calismanin bu boliimiinde; 6grencilerin madde konusuna yonelik anlama diizeylerine ve
ogrencilerin madde konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarina iliskin bulgulara yer verilmistir.
Ogrencilerin madde konusuna iliskin anlama diizeyleri ve sahip olduklari kavram yanilgilar1 soru
bazinda incelenmis ve bulgularda bu sekilde gdsterilmistir.

flkégretim Ogrencilerin Birinci Soruya Yonelik Anlama Diizeyleri ve Kavram Yamlgilarina
Iliskin Bulgular

Bu kisimda; ortaokul altiner ve yedinci sinif 6grencilerinin madde konusundaki birinci soruya
yonelik anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarina yer verilmistir. Cizim testinin ilk sorusu olan atom-
hiicre modelinin ¢izimi ve arasindaki iliskinin gosterimi sorusunda kullanilan rubrik (puanlama
anahtar1) Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Hiicre-atom modeli ¢izimleri ve arasindaki iligkin gésterimi sorusunda kullanilan rubrik
(puanlama anahtart)

Seviye Diizeyi Aciklama
Hiicre - atomun uygun boyutlarda ve sekilde ¢izilmesi, aralarindaki iliskinin

Seviye 3 tam olarak ifade edilmesi
Hiicre - atomun uygun boyutlarda ve sekilde ¢izilmesi, aralarindaki iligkinin
. kismen veya yanlis ifade edilmesi
Seviye 4

Hiicre - atomun uygun boyutlarda ve sekilde kismen ¢izilmesi, aralarindaki
iliskinin tam olarak ifade edilmesi

Hiicre - atomun uygun boyutlarda ve sekilde kismen c¢izilmesi, aralarindaki
Seviye 3 iligkinin kismen veya yanlis ifade edilmesi

Kavram yanilgisi iceren ¢izim ve acgiklama yapilmasi

Hiicre - atomun uygun boyutlarda ve sekilde cizilmemesi, aralarindaki
iligkinin yanls ifade edilmesi, ancak konuya iligkin bilgi icermesi

Seviye 2

Seviye 1 Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen yanlis ¢izim
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Tablo 2’de goriildiigii gibi, bes seviyeden olusan rubrik (puanlama anahtari) hiicre-atom modeli
sorusuna uygun olarak yeniden yapilandirilmigtir. Ana rubrikte (puanlama anahtarinda) seviye 5°te iki
boyutun uygun olarak ¢izilmesi/ ifade edilmesi istenmigtir. Buna paralel olarak ¢izim testinin birinci
sorusunda hiicre-atom modelinin tam olarak ¢izilmesi ve aralarindaki iligkinin gosterilmesi istenmistir.
Her seviye i¢in benzer durum tekrarlanmis ve rubrik (puanlama anahtar1) birinci soru i¢in uygun hale
getirilmistir. Ogrencilerin hiicre-atom modeli ¢izimleri ve arasindaki iliskiye yonelik anlama
diizeylerine iliskin bulgular Tablo 3’te verildigi gibidir.

Tablo 3. Ogrencilerin hiicre-atom modeli ¢izimleri ve arasindaki iliskiye yonelik anlama diizeylerine
iliskin bulgular

Seviye 5 Seviye 4 Seviye 3 Seviye 2 Seviye 1 Toplam

f % f % f % f % f % f %

7 184 9 237 16 421 4 105 2 53 38 100

Soru 1

Tablo 3’te goriildiigii gibi madde-atom modeli ¢izimlerine iliskin soruda; seviye 5’te yedi
Ogrenci bulunurken, seviye 4’te dokuz 6grenci yer almaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin 16’s1
seviye 3’te yer almaktadir. Ayrica dort 6grenci seviye 2’de iken, iki 6grencinin de seviye 1°de oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda bu soruya verilen cevaplar goz Oniine alindiginda, 6grencilerin genel
olarak orta ve iist seviyelerde olduklari ifade edilebilir. Ogrencilerin birinci soruya verdikleri
cevaplardan orneklere Sekil 1 ve Sekil 2°de yer verilmistir.

-

Sekil 1. Ogrenci (6. sinif) cevabi rnegi 1

Sekil 2. Ogrenci (6. sinif) cevabi 6rnegi 2
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Sekil 1 ve 2°de hiicre-atom modeli ¢izimleri ve aralarindaki iliskinin gdsterimine iliskin iki
ornege yer verilmistir. Sekil 1°de 6grencinin hiicre ve atom modelini ¢izdigi goriilmektedir. Cizimler
incelendiginde; bazi ayrintilar unutulsa da hiicre ile atom modelinin dogru ve biiytikliikleri bakimindan
uygun ¢izildigi ifade edilebilir. Ayrica atom ve hiicre arasindaki iligski 6grenci tarafindan ¢izimlerin alt
kisminda agiklanmigtir. Buna paralel olarak; 6grencinin hiicre ile atomu uygun boyutlarda ve sekilde
¢izdigi, aralarindaki iligkiyi tam olarak ifade ettigi sonucuna ulagilmig ve Seviye 5’te yer almast uygun
bulunmugstur. Sekil 2 incelendiginde ise; Ogrencinin hiicre modelini dogru, ancak atom modelini
kismen dogru ¢izdigi goriilmektedir. Bununla birlikte agiklamalar incelendiginde; 6grencinin konuya
iligkin bir yanlis anlamasinin veya kavram yanilgisinin oldugu soylenebilir. Buradan da anlagildig:
gibi, 6grenci hiicre-atom modelini kismen dogru ¢izmis, ancak aralarindaki iliskiyi yanlis ifade
etmistir. Bu duruma paralel olarak, 6grencinin Seviye 3’te yer almasi uygun goriilmiistiir. Ogrencilerin
hiicre-atom modeli ¢izimleri ve arasindaki iliski konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 Tablo
4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Ogrencilerin hiicre-atom modeli ¢izimleri ve arasindaki iliski konusunda sahip olduklar:
kavram yanilgilar

Kavram Yamlgisi f %
Atom ile hiicre arasinda herhangi bir iligki yoktur. 4 10.5
Atom hiicreden olusur. 2 5.3
Atomun birden fazla hiicresi vardir. 1 2.6
Atom ve hiicre, iki farkli seyin kii¢iik yapilaridir. 1 2.6

Tablo 4’te goriildiigli {izere, dort O0grenci atom ile hiicre arasinda herhangi bir iligkinin
bulunmadigim diisiinmektedir. Bunun yani sira iki 6grencinin sahip oldugu yanlis anlama ya da bilgi
eksikligi ise, atomun hiicreden olustugudur. Birer 6grenci ise, atomun birden fazla hiicresi ve atomun-
hiicrenin iki farkli seyin kii¢iik yapilar1 oldugunu zannetmektedirler.

Ilkdgretim Ogrencilerin ikinci Soruya Yénelik Anlama Diizeyleri ve Kavram Yamlgilarina
iliskin Bulgular

[Ikdgretim altinc1 ve yedinci smif dgrencilerinin madde konusundaki ikinci soruya yonelik
anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarina yer verilmistir. Cizim testinin ikinci sorusu olan kati-sivi-
gaz halindeki maddelerin tanecik yapilarimin ¢izimleri, taneciklerin sikigma-hareket 6zelliklerinin
belirtilerek gosterimi sorusunda kullanilan rubrik (puanlama anahtar1) Tablo 5°te verilmektedir.

Tablo 5. Kati-sivi-gaz halindeki maddelerin tanecik yapilarimin ¢izimleri, taneciklerin sikisma-hareket
ozelliklerinin belirtilerek gosterimi sorusunda kullanilan rubrik (puanlama anahtari)

Seviye Aciklama Aciklama
Diizeyi (Sorunun ilk kismu i¢in) (Sorunun ikinci ve iiciincii kismi i¢in)
. . . . . Aciklamanin  dogru  yapilmast  ve
Seviye 5  Tanecik sayist ve seklinin uygun ¢izilmesi taneciklerin uygun sekilde gizilmesi
Tanecik sayisinin uygun ¢izilmesi, seklinin Agiklamanin dogru yapilmasi, ancak
. kismen veya yanlis ¢izilmesi taneciklerin kismen veya yanlis ¢izilmesi
Seviye 4 . 2 .. .
Tanecik seklinin uygun ¢izilmesi, sayisinin  Ag¢iklamanin  yanlis  yapilmast  ve
kismen veya yanlis ¢izilmesi taneciklerin uygun sekilde ¢izilmesi
Tanecik sayisinin ve seklinin kismen Agiklamanin kismen dogru yapilmasi ve
Seviye 3 uygun ¢izilmesi taneciklerin kismen uygun ¢izilmesi
Kavram yanilgisi i¢eren ¢izimin yapilmast  Kavram yanilgisi igeren ¢izimin yapilmasi
. Iki boyutunda yanhs ifade edilmesi, ancak Ag1k1? mani yan.11§ yap tlmast— ve
Seviye 2 e T ) taneciklerin yanlis ¢izilmesi, ancak konuya
konuya iligkin bilgi i¢ermesi e .
iligkin bilgi icermesi
Seviye 1 Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen

yanlig ¢izimler

yanlig gizimler
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Tablo 5 incelendiginde; bes seviyeden olusan rubrigin (puanlama anahtarinin) tekrardan
yapilandirildig1  goriilmektedir. Ikinci soru ii¢ alt kistmdan olustugundan; rubrigin (puanlama
anahtarinin) da iki kisimdan olugmasi uygun goriilmistiir. Sorunun ilk kismi olan kati-sivi-gaz
halindeki maddelerin tanecik yapilarinin ¢izimleri igin ayri, ikinci ve ii¢lincii kismi olan taneciklerin
sikisma-hareket Ozelliklerinin belirtilerek gosterimi i¢in ayr1 agiklama kisimlart olusturulmustur.
Ogrencilerin kati-sivi-gaz halindeki maddelerin tanecik yapilarinin ¢izimleri, taneciklerin sikisma-
hareket 6zelliklerinin belirtilerek gosterimi sorusuna yonelik anlama diizeylerine iligkin bulgular Tablo
6’da gosterildigi gibidir.

Tablo 6. Ogrencilerin kati-sivi-gaz halindeki maddelerin tanecik yapilarimn ¢izimleri, taneciklerin
stkisma-hareket ozelliklerinin belirtilerek gosterimi sorusuna yonelik anlama diizeylerine iliskin
bulgular
Seviye 5 Seviye4 Seviye3 Seviye2 Seviyel Toplam
f % f % f % f % f % f %
Soru2/a 4 105 19 500 6 158 6 158 3 79 38 100
Soru2/b 7 184 10 263 6 158 9 237 6 158 38 100
Soru2/c 0 0 5 132 13 342 4 105 16 421 38 100

Tablo 6’ya bakildiginda; Ogrencilerin, sorunun ilk kismi olan kati-sivi-gaz halindeki
maddelerin tanecik yapilarmin ¢izimlerinde genel olarak yiiksek seviyelerde olduklari sdylenebilir.
Dort 6grenci seviye 5’te, 19 dgrenci seviye 4’te, altisar 6grenci seviye 3 ve 2’de, li¢ 6grenci ise seviye
1’de yer almaktadir. Sorunun ikinci kisminda Ogrencilerden kati-sivi-gaz maddelerin sikigma
ozelligine sahip olup olmadiklar1 sorulmus ve bu durumlari tanecik boyutunda ¢izerek goéstermeleri
istenmigtir. Elde edilen verilere gore; yedi dgrencinin seviye 5’te, 10 dgrencinin seviye 4’te, alti
Ogrencinin seviye 3’te, dokuz 6grencinin seviye 2’de ve alt1 6grencinin ise seviye 1°de oldugu tespit
edilmistir. Bu soruda 6grencilerin, bir dagilim sergiledigi ve her seviyede benzer sayida 6grencinin
oldugu sdylenebilir. Sorunun ii¢iincii ve son kisminda; kati-sivi-gaz maddelerin hareket 6zellikleri ve
bunlarm tanecik boyutunda cizimi sorulmustur. Ogrencilerin sorunun bu kisminda sorun yasadiklar1 ve
diisiik seviyelerde yer aldiklar1 goriilmektedir. Seviye 5’te hi¢ 6grenci yer almazken, seviye 4’te ise
sadece bes 6grenci bulunmaktadir. Seviye 3’te 13 0grenci, seviye 2’de dort, seviye 1°de ise 16
ogrencinin yer aldig1 belirlenmistir. Ogrencilerin ikinci soruya verdikleri cevaplardan bazi drnekler
Sekil 3-4-5-6’da yer almaktadir.

§A | . -

——————y —
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Sekil 3. Ogrenci (7. sinif) cevabi 6rnegi 3
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Sekil 5. Ogrenci (7. simf) cevabi 6rnegi 5

Sekil 6. Ogrenci (7. simf) cevabi érnegi 6

Sekil 3 incelendiginde; Ogrencinin kati-sivi-gaz maddelerin tanecik yapilarini ¢izdigi
goriilmektedir. Cizimde taneciklerin gekillerinin uygun oldugu, buna karsin tanecik sayilarinin yanlig
cizildigi soylenebilir. Soru kokiine bakildiginda maddelerin ayni miktarda oldugu ifade edilmekte,
buna paralel olarak Ogrencilerden kati-sivi-gaz maddeler igin esit tanecik sayisi ¢izmeleri
beklenmektedir. Ancak dgrencinin bu soruda; bu duruma uygun olarak ¢izim yapmadigindan seviye
4’te yer almasina karar verilmistir. Sekil 4 incelendiginde; kati-sivi-gaz maddelerin sikigsma
durumlarinin dogru bir sekilde ifade edildigi goriilmektedir. Ancak ¢izimin kismen yanlis olarak
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gosterildigi sdylenebilir. Ogrenci madde taneciklerinin sikismastyla ilgili bir gdsterimde bulunmasina
ragmen, sikigma sonucunda taneciklerde nasil bir degisimin meydana geldigini tam olarak
cizememistir. Bu duruma paralel olarak 6grenci seviye 4’te yer almaktadir. Sekil 5°te ise; dgrencilerin
maddenin sikisma durumlarina iligskin bir agiklamada bulunmadigi, ayrica ¢izimlerinin dogru olmadigi
goriilmektedir. Ancak c¢izimlerin konuyla baglantili oldugu da goriilmektedir. Bu baglamda; soruya
iligkin aciklamay1 ve tanecik ¢izimlerini yanlis yapmasina ragmen c¢iziminin konuyla iligkili bilgi
icermesinden dolay1, dgrencinin seviye 2’de yer almasi uygun goriilmistiir. Sorunun son kisminda,
ogrencilerden maddendin taneciklerinin hareketleri hakkinda bilgi vermesi ve bunlar1 ¢izimle
gostermesi istenmektedir. Ancak Sekil 6’ya baktigimizda dgrencinin ilgisiz ve tamamen yanlig bir
cizim yaptigi gorilmektedir. Bu durumda Ogrencinin seviye 1°de yer almasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin kati-sivi-gaz halindeki maddelerin tanecik yapilarmin ¢izimleri,
taneciklerin sikisma-hareket ozelliklerinin belirtilerek gdsterimi konusunda sahip olduklari kavram
yanilgilar1 Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7. Ogrencilerin kati-sivi-gaz halindeki maddelerin tanecik yapilarimin ¢izimleri, taneciklerinin
stkisma-hareket ozelliklerinin belirtilerek gosterimi konusunda sahip olduklari kavram yanilgilar

Kavram Yamlgis1 f Y%
Ayni miktardaki farkli hallerdeki maddelerin tanecik sayilari farklidir. 22 57.9
Sadece s1vi ve gaz maddelerin tanecikleri hareket eder. 10 26.3
Kat1 maddelerin tanecikleri hareket edemez. 9 23.7
Katit maddelerin tanecikleri sikigtirilmig haldedir. 2 5.3
Gaz maddelerin tanecikleri hareket edemez. 2 53

Tablo 7°de goriildiigii iizere, ortaokul 6grencilerinin biiyiik bir kismi1 (f=22) ayni miktardaki
farkli hallerdeki maddelerin tanecik sayilar1 farkli oldugunu diisiinmektedirler. Bunun yani sira 10
Ogrenci sadece sivi ve gaz maddelerin tanecikleri hareket edecegini belirtirken, dokuz 6grenci de kati
maddelerin taneciklerinin hareket etmeyecegini ifade etmistir. Bu konuda bir diger yanlig olan, kat1
maddelerin taneciklerinin sikistirilmig halde oldugu ise, iki 6grenci tarafindan ifade edilmistir. Ayrica
iki 6grenci de gaz maddelerin taneciklerinin hareket etmeyecegini diisiinmektedirler.

flkégretim Ogrencilerin Ugiincii Soruya Yonelik Anlama Diizeylerine iliskin Bulgular

Bu kisimda; ortaokul O6grencilerinin madde konusundaki {igiincii soruya yonelik anlama
diizeylerine yer verilmistir. Cizim testinin {i¢iincii sorusunda 6grencilerden, atom-bilesik-karisimdan
olusan bazi maddelerin tanecik yapilarini gostermeleri beklenmektedir. Bu soruda kullanilan rubrik
(puanlama anahtar1) Tablo 8’de goriildiigii gibidir.

Tablo 8. Atom-bilesik-karisimdan olusan maddelerin tanecik yapilarimin ¢izimi sorusunda kullanilan
rubrik (puanlama anahtary)

Seviye Diizeyi Aciklama
Seviye 5 Taneciklerin madde cinsine uygun ¢izilmesi
. Taneciklerin uygun sekilde ¢izilmesi, ancak madde cinsine
Seviye 4

uygun ¢izilmemesi
Taneciklerin ve madde cinsinin kismen uygun ¢izilmesi

Seviye 3 . L
Kavram yanilgisi iceren ¢izimin yapilmasi
. Taneciklerin ve madde cinsinin yanls ¢izilmesi, ancak konuya
Seviye 2 ey et .
iliskin bilgi icermesi
Seviye 1 Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen yanlis ¢izimler

Tablo 8’¢ bakildiginda; rubrigin (puanlama anahtarinin) atom-bilesik-karigim sorusu igin
yeniden yapilandirildigi goriilmektedir. Rubrikte (puanlama anahtarinda) seviye 5’te dgrencilerden
taneciklerin madde cinsine uygun olarak ¢izmesi beklenirken, seviye 1’de bos cevap-ilgisiz ¢izim-
tamamen yanlis ¢izimler igermesi beklenmektedir. Buna paralel olarak diger seviyeler de ana rubrige
(puanlama anahtarina) gore yeniden yapilandirilmistir. Ogrencilerin atom-bilesik-karisimdan olusan
maddelerin tanecik yapilarini ¢izimi sorusuna yonelik anlama diizeylerine iliskin bulgular Tablo 9°da
verilmektedir.
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Tablo 9. Ogrencilerin atom-bilesik-karisimdan olugan maddelerin tanecik yapilarimn ¢izimi sorusuna
yonelik anlama diizeylerine iligkin bulgular
Seviye 5  Seviye4 Seviye3 Seviye2 Seviyel Toplam
f % f % f % f % f % f %
Soru 3 (atom) 5 132 13 342 8 21.1 8 21.1 4 105 38 100
Soru 3 (bilesik) 6 158 13 342 9 237 7 184 3 79 38 100
Soru 3 (karisim) 13 342 6 158 8 21.1 8 21.1 3 79 38 100

Tablo 9 incelendiginde; atomdan olusan maddenin taneciklerinin ¢iziminde bes Ogrencinin
seviye 5’te, 13 6grencinin seviye 4’te, sekizer 6grencinin seviye 3 ve 2’de, dort 6grencinin ise seviye
I’de yer aldig1 goriilmektedir. Bilesikten olusan maddelerin tanecik yapilarmin ¢iziminde ise; alti
Ogrencinin seviye 5’te, 13 6grencinin seviye 4’te, dokuz 6grencinin seviye 3’te, yedi 6grencinin seviye
2’de ve li¢ Ogrencinin de seviye 1’de oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte karigima yonelik
cizimlere bakildiginda; 13 6grenci seviye 5°te, alt1 6grenci seviye 4’te, sekizer dgrenci seviye 3 ve
2’de, ii¢ dgrenci ise seviye 1’de yer almaktadir. Bu baglamda 6grencilerin atom ve bilesiklerin tanecik
cizimlerinde benzer ve yiiksek seviyelerde olduklari sdylenebilir. Ayrica ortaokul 6grencilerinin;
karisimdan olugsan maddelerin tanecik ¢izimlerinde ise daha yliksek bir performans gosterdikleri ve
genel olarak seviye 5°te yer aldiklari ifade edilebilir. Ogrencilerin iigiincii soruya verdikleri
cevaplardan birine Sekil 7 ‘de yer verilmektedir.
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Sekil 7. Ogrenci (6. simif) cevabi érnegi 7

Sekil 7°de goriildiigii gibi, 6grenci ¢izimlerinin seviye 4 ve 5’te yer almaktadir. Demir kiirek
atomdan olusmaktadir ve 6grenciden beklenen atom gizmesidir. Ogrencinin yuvarlak yap1 ve tek cins
atom ¢izdigi goriilmektedir. Bu baglamda 6grenci; taneciklerle ilgili dogru bir ¢izim yapmasina
ragmen demir kiiregin kati bir madde olmasimi ihmal ederek madde cinsine uygun bir ¢izim
yapmadigindan, 6grencinin seviye 4’te yer almast uygun bulunmustur. Soruya baktifimizda; su ve
tuzun bilesik oldugu goériilmektedir. Ogrencinin bu cizimlerde de seviye 4’te yer aldig1 sdylenebilir.
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Benzer olarak bu ¢izimlerde de, tanecikler agisindan dogru bir ¢izimin yapilmasina ragmen, madde
cinsine uygun ¢izimlerin yer almadigi sdylenebilir. Son olarak karisima iligkin ¢izimler
incelendiginde; dgrencinin seviye 5°te yer aldig1 anlagilmaktadir. Ogrenci; hem taneciklerini dogru bir
sekilde gostermis, hem de kismi olarak madde cinsine uygun ¢izimler yapmistir. Yapilan bu
caligmada; Ogrencilerin atom-bilesik-karisimdan olusan maddelerin tanecik yapilart konusunda
kavram yanilgilariin olmadigi tespit edilmistir.

flkogretim Ogrencilerin Dérdiincii Soruya Yénelik Anlama Diizeylerine iliskin Bulgular

Bu kisimda; ortaokul altinct ve yedinci simif 6grencilerinin madde konusundaki dordiincii
soruya yonelik anlama diizeylerine yer verilmistir. Cizim testinin son sorusu olan, fiziksel-kimyasal
degisimi belirleme ve bunlarin tanecik yapilarimi ¢izme sorusunda kullanilan rubrik (puanlama
anahtar1) Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10. Fiziksel-kimyasal degisimi belirleme ve bunlarin tanecik yapilarini ¢izme sorusunda
kullanilan rubrik (puanlama anahtari)

Seviye Diizeyi Aciklama
Seviye 5 Aciklamanin dogru yapilmasi ve taneciklerin uygun sekilde ¢izilmesi
. Aciklamanin dogru yapilmasi, ancak taneciklerin kismen ¢izilmesi
Seviye 4 o . .. .
Aciklamanin yanlis yapilmasi ve taneciklerin uygun sekilde ¢izilmesi
. Aciklamanin dogru yapilmasi ve taneciklerin yanlis ¢izilmesi
Seviye 3 . o
Kavram yanilgisi i¢eren ¢izimin yapilmast
. Aciklamanin yanlis yapilmasi ve taneciklerin yanlis ¢izilmesi, ancak
Seviye 2 e g T .
konuya iliskin bilgi icermesi
Seviye 1 Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen yanlis ¢izimler

Tablo 10°da goriildiigli iizere, bes seviyeden olusan rubrik (puanlama anahtar1) fiziksel-
kimyasal degisim sorusuna uygun olarak yeniden yapilandirilmigtir. Ana rubrikte (puanlama
anahtarinda) seviye 5’te iki boyutun uygun olarak ¢izilmesi/ ifade edilmesi istenmistir. Buna paralel
olarak ¢izim testinin son sorusunda dgrencilerden fiziksel-kimyasal degisime iligskin agiklamay1 dogru
yapmalar1 ve tanecikleri uygun ¢izmeleri beklenmektedir. Her seviye i¢in benzer durum tekrarlanmig
ve rubrik (puanlama anahtar1) son soru i¢in yeniden yapilandirilmistir. Ogrencilerin fiziksel-kimyasal
degisimi belirleme ve bunlarin tanecik yapilarinin ¢izimi sorusuna yonelik anlama diizeylerine iligkin
bulgular Tablo 11°de yer aldig1 gibidir.

Tablo 11. Ogrencilerin fiziksel-kimyasal degisimi belirleme ve bunlarin tanecik yapilarimn ¢izimi
sorusuna yonelik anlama diizeylerine iliskin bulgular
Seviye 5 Seviye4 Seviye3 Seviye2 Seviyel Toplam
f % f % f % £ % f % f %
Soru 4 (fiziksel degisim) 9 237 14 368 6 158 7 184 2 53 38 100
Soru 4 (kimyasal degisim) 9 237 2 53 13 342 12 316 2 53 38 100

Tablo 11 incelendiginde fiziksel degisim sorusunda; dokuz &grencinin seviye 5’te, 14
Ogrencinin seviye 4’te, alt1 6grencinin seviye 3’te, yedi 6grencinin seviye 2’de ve iki 6grencinin seviye
1’de yer aldig1 anlasilmaktadir. Bununla birlikte kimyasal degisim konusunda dokuz 6grenci seviye 5,
iki Ogrenci seviye 4, 13 Ogrenci seviye 3, 12 Ogrenci seviye 2 ve iki Ogrenci seviye 1°de
bulunmaktadir. Bu baglamda 6grencilerin fiziksel degisim konusunda yiiksek seviyelerde yer alirken,
kimyasal degisim konusunda orta ve alt diizeylerde yer aldiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin son soruya
verdikleri cevaplardan bir 6rnekler ise Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8. Ogrenci (6. sinif) cevabi 6rnegi 8

Sekil 8 incelendiginde; 6grencinin fiziksel degisim konusunda seviye 4 ve 5°te yer alirken,
kimyasal degisim konusunda seviye 5’te yer aldigir goriilmektedir. Birinci ve dordiincii ¢izime ait
madde degisimine bakildiginda, degisimin dogru ifade edildigi sOylenebilir. Birinci verilen sekilde
kagit belli sayida atom-molekiil yapilarii icermektedir. Ogrenci fiziksel degisim oldugunu
belirtmekte ve bunun sonucunda maddenin ayni yapilari i¢erdigini sadece miktar olarak azaldigini
yapmis oldugu ¢izimle belirtmektedir. Ancak son sekle baktigimizda, degisimin dogru ifade edildigi,
taneciklerin dogru ¢izildigi, ancak kati halden sivi hale gegisin belirtilmedigi anlagilmaktadir. Buna
paralel olarak 6grencinin bu madde de seviye 4’te yer almasi uygun goriilmiistiir. Kimyasal degisime
iligkin maddeler incelendiginde, agiklamalarin dogru yapildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte ikinci
ve t¢ciincll sekilde dogru ¢izimlerin yer aldig1 anlagilmaktadir. Ciinkii maddelerin kimyasal degisime
ugramasi sonucunda, igcerdigi tanecik yapilarinda da bazi degisimler meydana gelmektedir. Bu durum
cizimlerde de gosterilmekte, bazi molekiillerin pargalandigi, yerlerinin degistigi goriilmektedir.
Caligsma sonucunda; 6grencilerin fiziksel-kimyasal degisimi belirleme ve bunlarin tanecik yapilarinin
¢izimi konusunda kavram yanilgisina sahip olmadiklar1 sonucuna ulagilmustir.

TARTISMA ve SONUC

Yapilan calisma sonucunda, madde konusunda &grenci fikirlerini belirlemede ¢izim yontemi
kullanilmis ve c¢izimlerin 6grenci fikirlerini belirlemede 6nemli bir yere sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bilindigi gibi ¢izim yontemi; 6grencilere herhangi bir sinirlama getirmeden, bir konuya
iliskin fikirlerini almay1 hedeflemekte ve bu durumda O6grenciler rahat bir sekilde konuyla ilgili
bilgilerini kagida yansitmaktadirlar. Alan yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde; ¢izim yonteminin
Ogrencilerin, kavram yanilgilarini (Dove, Everett ve Preece, 1999; Kose, 2008),
fikirlerini/diisiincelerini (Aydm, 2011; Ormanci ve Sasmaz-Oren, 2011), anlamalarmi (Reiss ve
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Tunnicliffe, 2001) ve bilgilerini (Kara, Erduran-Avci ve Cekbas, 2009) belirlemede kullanildig:
goriilmektedir. Bu baglamda farkli aragtirmacilar tarafindan ¢izim yonteminin farkli amaclarla etkin
bir sekilde kullanildig1 sdylenebilir. Alan yazinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde; ¢izim yonteminin
analizinde genellikle rubriklerin (puanlama anahtarlarinin) kullanildigi soylenebilir. Benzer olarak
cizimlerin degerlendirilmesinde Kara ve dig. (2009) ve Kose (2008) bes seviyeden olusan bir
puanlama anahtart kullanmiglardir. Bu baglamda yapilan g¢alismada da arastirmacilar tarafindan
gelistirilen rubrigin (puanlama anahtarinin) kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore; ortaokul 6grencilerinin atom-hiicre modelinin ¢izimi ve
arasindaki iligkinin gosterimi konusunda anlama diizeylerinin genel olarak orta ve iist seviyelerde
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin hiicre ve atom modellerini ayr1 ayri cizebildikleri, ancak
karsilagtirma yaparken boyutlari konusunda yanlishiklar yapildiklar1 goriilmektedir. Ayrica
Ogrencilerin hiicre ve atom arasindaki iliskiyi kurmada zorlandiklar1 anlagilmaktadir. Bu baglamda
Ogrencilerin atomu bildigi, ancak hiicrenin atomdan meydana geldigini anlayamadiklar1 sonucuna
ulagilabilir. Bu durumun o6grencilerin konuyu bilmelerine ragmen derinlemesine bir 0grenme
gergeklestiremediklerinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Benzer olarak Ahtee ve Varjola (1998)
yaptiklari ¢alismada 6grencilerin; maddenin atomdan olustugu ve atomlarin maddenin partikiiller hali
oldugunu bilmelerine ragmen her maddenin atomdan olustugunu anlayamadiklarini belirtmektedir.
Calismada Ogrencilerin, atom modellerini ¢izerken bazi sorunlar yasadigi anlagilmaktadir.
Ogrencilerin genel olarak; yuvarlak sekilde veya cekirdek ile yoriingelerden olusan bir model
cizdikleri goriilmektedir. Adbo ve Taber (2009) ise yaptiklar1 c¢alismada; atom modellerinin
cizimlerinde ana vurgunun elektron hareketlerine olmasi gerekirken, 6grenciler tarafindan tamamen
hareketsiz olarak algilanan ¢ekirdek iizerinde oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte ortaokul
Ogrencileriyle gergeklestirilen ¢alisma sonucunda; dgrencilerin “atom ile hiicre arasinda herhangi bir
iligki yoktur” ve “atom hiicreden olusur” kavram yanilgilarina ulasilmistir. Benzer olarak Kusake1
Ekim (2007) yaptig1 ¢alismasinda katilimcilarda “canlilarda atom yoktur, hiicre vardir” kavram
yanilgisi oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda; Ogrencilerin kati-sivi-gaz halindeki maddelerin tanecik
yapilarinin ¢izimlerinde genel olarak yiiksek seviyelerde olduklar1 anlasilmigtir. Ogrenciler, kati-s1vi-
gaz maddelerin tanecik yapilar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalarina karsin, tanecik sayilar
konusunda sorun yasamaktadirlar. Buna paralel olarak 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu ayni1 miktardaki
farkli hallerdeki maddelerin tanecik sayilarinin farkli oldugunu diisiinmektedir. Benzer olarak Boz
(2006) yaptig1 calismasinda katilimcilarin st siniflarda da dahil olmak iizere ¢ogunun, hal degisimini
aciklamada partikiiller uygulamalarda zorluklar yasadigi sonucuna ulasmistir. Kusak¢i Ekim (2007)
ise yaptigi ¢alismasinda 6grencilerde “ayni maddeden yapilsalar bile sekilleri farkli olan cisimlerin
atomlar1 da farklidir” kavram yanilgist oldugunu tespit etmislerdir. Calismada; ayni soru igerisinde
ogrencilerden kati-sivi-gaz maddelerin sikisma &zelligine sahip olup olmadiklart sorulmus ve bu
durumlarn tanecik boyutunda ¢izerek gostermeleri istenmistir. Analizler sonucunda dgrencilerin, bir
dagilim sergiledigi ve her seviyede benzer sayida &grencinin oldugu sdylenebilir. Ogrenci
aciklamalarina paralel olarak; katilimcilarin maddenin sikisma 6zelligini  bildikleri, ancak
cizemedikleri ifade edilebilir. Yapilan ¢alisma sonucunda 6grencilerin bir kisminda; “sadece sivi ve
gaz maddelerin tanecikleri hareket edecegi” ve bir kisminda da “kati maddelerin taneciklerinin hareket
etmeyecegi” kavram yanilgisi tespit edilmistir. Benzer olarak Kusak¢i Ekim (2007) calismasinda
ogrencilerde; “kati maddenin tanecikleri hi¢ hareket etmez” kavram yanilgist oldugunu belirlemistir.
Yaptigimiz ¢aligmada elde edilen bulgulara gore; katilimcilarin kati-sivi-gaz maddelerin hareket
ozellikleri ve bunlarin tanecik boyutunda ¢izimi konusunda sorun yasadiklar1 ve diigiik seviyelerde yer
aldiklar1 sdylenebilir. Canbazoglu (2008) oOgretmen adaylariyla gerceklestirdigi calismasinda;
katilimcilar maddenin kati, sivi ve gaz hallerinde taneciklerin yaptiklar hareketleri agiklarken hata
yapmuglardir. Ogretmen adaylarindan sadece biri maddenin taneciklerinin her ii¢ halde de titresim
hareketi yaptigini, sivi ve gaz haldeyken ise 6teleme hareketi yaptigini agiklamistir. Anlasilacag {izere
yapilan c¢aligma sonucunda; Ogrencilerin kati-sivi-gaz maddelerin tanecik yapilarin1 gosterme,
taneciklerin sikisma durumlarimi belirleme konusunda yeterli bilgiye sahip olduklar1 ve genel olarak
iist seviyelerde yer aldiklari anlagilmistir. Ancak &grencilerin maddelerin tanecik yapilarini ¢izme ve
hareket durumlarini gdsterme konusunda sorunlar yasadiklar1 goriilmektedir. Benzer olarak Ozmen
(2011) yaptig1 ¢calismada; tiim siif diizeyindeki 6grencilerin maddenin taneciklerin sirasi, tanecikler
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arasindaki bosluk, farkli hallerdeki tanecik sayisi, tanecik biiyiikliikleri ve tanecik hareketleri gibi
taneciklerin mikroskobik 6zellikleri hakkinda az bilgiye veya kavram yanilgilarina sahip olduklarini
ifade etmektedir.

Calismadan elde edilen bir diger bulguya gore; 6grencilerin atom ve bilesiklerin tanecik
cizimlerinde yiiksek seviyelerde ve karisimdan olusan maddelerin tanecik ¢izimlerinde ise genel
olarak seviye 5 (cizimlerde iki boyutun uygun olarak ¢izilmesi/ ifade edilmesi)’te yer aldiklari
sOylenebilir. Gorildigi gibi 6grencilerin  atom-bilesik-karigimdan olusan maddelerin tanecik
gosterimlerinde genel olarak iyi diizeyde olduklari sonucuna ulagilmistir. Bu konuda yaganan
problemlerden biri; soru kokiinde Ogrencilere hangi maddenin atom-bilesik-karigim oldugu
verilmesine ragmen, c¢izimlerde atom-bilesik-karisim gdsterimlerinin karistirilmasidir. Alan yazin
incelendiginde; Calis (2010) bilesikler ve karisimlar konusunun 6grenciler tarafindan karistirildigini,
Canbazoglu (2008) ise Ogretmen adaylarinin element, bilesik ve karisimlar1 modellemekte
zorlandiklarini ifade etmektedirler. Ayas ve Demirtag (1997)’1n ¢aligmalarinda ¢cogu 6grenci, element,
bilesik veya karisim olarak giinlik yasamda karsilasilan maddelerin dogru smiflandiramamaistir.
Buradan da anlasilacagi iizere 6grencilerin; 6zellikle bilesik-karisim ayrimi yapmada ve gostermede
sorunlar yasamaktadirlar.

Calisma sonucunda ulasilan bulgulara gore; Ogrenciler fiziksel degisim konusunda yiiksek
seviyelerde yer alirken, kimyasal degisim konusunda orta ve alt diizeylerde bulunmaktadirlar.
Ogrencilerin genel olarak fiziksel degisimi ayirt ettikleri, ancak fiziksel degisime iliskin tanecik
gosteriminde bazi sorunlar yasadiklari anlagilmaktadir. Buna karsin ¢alismada dgrencilerin kimyasal
degisimi hem ayirt etmede hem de tanecik gosteriminde sorunlar yasadiklari sonucuna ulasilmistir.
Ayvacit ve Senel Coruhlu (2009) yaptiklart c¢alismada katilimcilarda; hal degisim olayr olan
buharlagsmay1 kimyasal degisim olarak nitelendirme, kimyasal degisimlerde taneciklerin yapisinin
degismeyecegi sadece hareketinin degisecegi, kimyasal degisime ugrayan maddelerin tiimiinde
goriiniimiin ayn1 kalip sadece tanecikli yapmin degisecegi, fiziksel degisimlerde tanecikli yapilarin
degisecegi kavram yanilgilarin oldugunu belirlemistir. Benzer olarak Atasoy ve dig., (2007a)
ogrencilerin; fiziksel ve kimyasal degismeler konusunda bir¢ok yanlis kavramaya sahip olduklarini ve
ayirt etmede sorunlar yasadiklarini ifade etmislerdir. Stavridou ve Solomonidou (1989) yaptiklari
calismada O6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi farkli sekillerde ve yollar kullanarak ayirt
ettiklerini belirtmislerdir. Bu baglamda 6grenciler; fiziksel degisimi daha kolay anlamlandirmakta ve
ayirt etmekte, buna karsin kimyasal degisim konusunda sorunlar yasamaktadirlar.

Arastirmada; 6grencilerin madde konusunda fikirlerinin genel olarak orta ve iist diizeyde oldugu
sOylenebilir. Ancak Ogrencilerin madde taneciklerinin hareketleri, kimyasal degisim gibi bazi
konularda alt seviyelerde yer aldiklar1 goriilmektedir. Benzer olarak Mitchell ve Kellington (1982)
yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin, maddenin tanecikli yapisinda pargalar1 hatirlamakta zorlandiklarini
ifade etmislerdir. Ahtee ve Varjola (1998) ise ¢alisma sonucunda &grencilerin; kavramlarin gergek
diinyada yapilan gozlemlerle iliskisi ile aciklamalardaki teorik kavramlari karistirdiklarini ifade
etmislerdir. Bununla birlikte Ayas ve dig., (2010) ¢alismalarinda tiniversite diizeyindeki 6grenciler de
dahil olmak tizere ¢ogu katilimcinin giinliik hayatla teorik bilgileri iliskilendirmede ve anlam vermekte
zorlandiklarini ifade etmektedirler. Bu baglamda 6grencilerin madde konusunda temel kavramlar
bildikleri, ancak aralarinda baglanti kurmada ve derinlemesine 6grenmede sorunlar yasadiklari
sOylenebilir.

Calismadan elde edilen tiim bu veriler dogrultusunda; katilimcilar madde konusunda bilgi sahibi
olmalarina ragmen, ogrencilerde derinlemesine bir 6grenme gerceklesmedigi soylenebilir. Bu
durumun 6grencilerin konuyu 6grenmelerine ragmen, giinlilk yasamla iligskilendirmediklerinden ve
diger konularla baglanti kurmadiklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu baglamda; madde
konusunun islenmesi siirecinde; 6grencilerin aktif oldugu, bunun yaninda giinliik yasamla baglantili ve
disiplinler arasi yaklasimlarin kullanildig1 yontemlerin kullanilmasi gerektigi 6nerisinde bulunulabilir.
Yapilan c¢alismada 6grencilerin madde konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemede
¢izim yontemi kullanilmistir. Bazi sorularda 6grencilerin sahip olduklari yanlis anlamalarin, kavram
yanilgist olup olmadigi konusunda problemler yasanmis ve bunlar kavram yanilgist olarak
nitelendirilmemistir. Bu durumda ileride yapilacak ¢alismalarda; kavram yanilgilarinin belirlemesinde,
¢izimlerin yaninda acik uglu soru, goriigme gibi teknikler kullanilmasi 6nerisinde bulunulabilir.
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