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Ozet

Bu calismanin amaci, farkh veri toplama araglari kullanarak 6grencilerin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
anlamalarinin ve alternatif kavramalarin belirlenmesidir. Calisma, 82 adet 6. sinif 6grencisi ile ylritilmustar.
Calismada veri toplama araci olarak l¢ boliimden olusan bir test ile ¢izim ve milakatlar kullaniimistir.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen testin birinci bolimU ¢oktan se¢meli sekiz adet sorudan, ikinci bolimi iki
asamali coktan se¢meli bes adet sorudan ve Uglinci bolim ise kisa cevaph 8 adet sorudan olusmaktadir. Test
ogrencilere konunun o6gretimi tamamlandiktan sonra uygulanmis ve on iki 6grenci ile bireysel milakatlar
yapilmis ve onlara tanecikli modeli gosteren ¢izimler yaptiriimistir. Sonuglar 6grencilerin maddenin tanecikli
yapisi ile ilgili anlamalarinin diisiik oldugu ve birgok alternatif kavramaya sahip olduklarini gostermektedir.
Ayrica farkh veri toplama araglarinin kullanilmasinin 6grencilerin farkl alternatif kavramalarinin detayh olarak
ortaya cikarilmasinda etkili oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Maddenin tanecikli yapisi, alternatif kavrama, farkli veri toplama araglari.

USING DIFFERENT DATA COLLECTION TOOLS TOGETHER FOR DIAGNOSING ALTERNATIVE
CONCEPTIONS ON THE PARTICULATE NATURE OF MATTER

Abstract

The aim of this study is to determine students’ conceptions and alternative conceptions on the particulate
nature of matter by using different data collection tools. The sample consists of 82 grade 6 students. A test,
which consists of three section, drawings and interviews were used as data collection tools. The first section of
the test consists of 8 multiple-choice questions while the second section consists of 5 two-tier multiple choice
questions and the third section consists of 8 short answer questions. The test was implemented after the
particulate nature of matter concept was taught and interviews were made 12 students and they were asked to
draw the particulate model. The results of the study show that understanding level of the students was low and
they had several alternative conceptions. And also, it was seen that using different data collection tools was
useful to diagnosing students’ alternative conceptions in detail.

Key Words: The particulate nature of matter, alternative conception, different data collection tool.

GiRIS

Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak mevcut bilgi birikiminin giin gectikce hizla artmasi, okul
suresince, mevcut bilgileri aktarmaktan ¢ok temel kavramlar 6gretilmesini gerekli kilmistir (Ayas, 1995). Bunun
neticesinde tiim diinyada kavram 6gretiminin dnemi ve kavram 0Ogretimi ile ilgili calismalarin sayisi artmistir.
Buna bagh olarak kavramlarla ilgili 6grencilerin sahip olduklari anlama diizeyi ve alternatif kavramlarin
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belirlenmesi ¢alismalari da hiz kazanmistir. Alternatif kavramalarin giderilebilmesi icin 6ncelikle konu ile ilgili
alternatif kavramalar mimkiin oldugunca eksiksiz belirlenmelidir.

Literatlre bakildiginda alternatif kavramlarin belirlenmesinde acik uglu ve coktan segmeli sorular ile milakatlar
daha sik kullaniimakla birlikte, kisa cevaph sorularin, g¢izimlerin, dokiiman analizinin, kavram haritalarinin ve
TGA yonteminin de kullanildigi goriilmektedir. Bu veri toplama araglarindan biri veya birkagi birlikte kullanilarak
ogrencilerin MTY ve iliskili kavramlarla ilgili anlamalarinin ve sahip olduklari alternatif kavramlarin belirlendigi
literatlrde goriilmektedir. Sadece bir veri toplama aracinin kullanildigi calismalarda ¢ogunlukla yalniz agik uglu
sorularin (Shepherd ve Renner; 1982; Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002;
Ayas, Ozmen ve Calik, 2010; Durmus ve Bayraktar, 2010), 6rneklem biiyiikse coktan se¢cmeli sorularin (Gabel,
1993; Yezierski, 2003; Othman, Treagust ve Chandrasegaran, 2008; Treagust ve dig., 2010) ya da 6rneklem
kiicikse mulakatlarin (Osborne ve Cosgrove, 1983; Stavy, 1990; Griffiths ve Preston, 1992; Johnson, 1998a,
1998b, 1998c; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Valanides, 2000; Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam,
2005; Papageorgiou, Johnson ve Fotiades, 2008; Pierri, Karatrantou ve Panagiotakopoulos, 2008; Ozmen,
2011b) kullanildigi gérilmektedir.

iki ya da daha fazla veri toplama aracinin birlikte kullanildigi calismalar da mevcuttur. Ornegin Ozmen (2011a)
coktan se¢meli sorularla kisa cevapl sorulari, Boz (2006) ve Adadan, Irving ve Trundle (2009) acik uglu sorularla
miilakatlari, Ayas ve Ozmen (2002) agik uglu sorularla gizimleri, Liu ve Lesniak (2005) acik uglu sorularla coktan
se¢cmeli sorulari, Boz and Boz (2008) miilakat ile dokiiman analizini kullanarak iki farkli veri toplama aracini
birlikte kullanmislardir. Novick ve Nussbaum (1981) acik uclu ve coktan secmeli sorularla ¢izimleri, Bar ve Travis
(1991) acik uglu ve coktan segmeli sorularla miilakatlari, Adadan (2006) ve Adadan, Trundle ve Irving (2010)
acik uclu sorular ile miilakat ve dokiiman incelemesini, Adadan (2013) agik uclu sorular ile milakat ve gizimleri
kullanarak g farkli veri toplama araci kullanmistir. Yaman (2012) kavram haritasi, kelime iliskilendirme testi,
cizimler, milakatlar ve TGA’nin yazili cevap gerektiren kisimlarini, Kenan (2005) ise acik uglu, coktan segmeli ve
kisa cevapli sorular ile milakat ve gizimleri birlikte kullanmistir. Zira test formatinin kavramsal gelisim ile ilgili
yapilan arastirmalarin sonuglari Uzerinde etkili olmasi (Bar ve Travis, 1991; Kenan 2005) alternatif kavramlarin
belirlenmesinde farkli veri toplama araglarinin birlikte kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
calismada oOgrencilerin alternatif kavramlarinin belirlenmesinde veri topla araci olarak coktan se¢meli, iki
asamali, kisa cevapli ve agik uglu sorular ile milakatlar ve cizimler kullaniimistir.

YONTEM

Arastirmanin 6rneklemini, Trabzon il merkezinde bulunan bir ortaokulun iki farklh 6. sinifinda 6grenim goren
toplam 82(41+41) kisilik bir grup olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak ti¢ bolimden olusan bir
test ile ¢izim ve mdulakatlar kullanilmistir. Test literatiirden alinan (Kenan, 2014) gecerliligi ve guvenirligi
saglanmis testler icerisinden segilen belirli test maddelerinden olusmaktadir. Testin birinci bélimi maddenin
hallerinin tanecikli yapisi ile tanecikli yapi fikrinin sikistirma, genlesme ¢6ziinme gibi olaylara uygulanmasi ile
ilgilidir. Testin ikinci bolimi iki asamali bes adet sorudan olusmaktadir. Sorularin birinci kismi dogru-yanhs
turinde, ikinci gerekce kismi ise seceneklerde alternatif kavramalarin yer aldigi ¢coktan se¢meli tlriindedir.
Testin Uglinct bolimi ise tanecikli yapi ile ilgili verilen 8 6zelligin maddenin hangi hali ya da hallerine ait
oldugunun tespit edilmesinin istendigi kisa cevap gerektiren test tiriindedir. Test 6grencilere konunun 6gretimi
tamamlandiktan sonra bir ders saatinde uygulanmistir. Test sonucuna gore Ust, orta ve alt gruptan secilen
toplam 12 (4+4+4) 6grenci ile bireysel miilakatlar yapilmis ve onlara tanecikli modeli gosteren gizimler
yaptiriimistir. Testten elde edilen veriler frekanslanarak ylizde dagilimi olarak verilmistir. Mdulakat ve
cizimlerden elde edilen veriler ise kategorilere ayrilarak sunulmustur. Cizimlerin analizinde literatlirde kullanilan
kategoriler kullanilmistir (Ayas, 1995; Ayas ve Ozmen, 2002; Ozmen ve dig., 2002). Bu kategoriler ve ierikleri ile
ilgili bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Cizimlerin Analizinde Kullanilan Kategoriler ve icerikleri

Kategoriler igerikleri
Tanecikli Beklenen tanecikli gbsterimi yapan 6grenci cevaplari.
Tanecikli hatali Tanecikli yapida gosterim yapan, fakat tanecikli yapinin gosterimi bilimsel
gosterimden uzak ve hatali olan 6grenci cevaplari.
Sarekli Tanecikli yapi yerine stirekli yapinin kullanildigi 6grenci cevaplari.
Cevapsiz Bos birakma

Bilmiyorum, anlamadim seklinde cevaplama

Miilakatlarda kullanilan kategoriler ve bu kategorilere giren 6grenci cevaplarinin icerigi ile ilgili bilgiler ise Tablo
2’'de verilmistir.

Tablo 2: Miilakatlarin Analizinde Kullanilan Kategoriler ve igerikleri

Kategoriler icerikleri
Anlama Tanecikler diizeyinde bilimsel olarak dogru agiklamalari iceren cevaplar
Kismi Anlama Sadece makroskobik diizeyde bilimsel olarak dogru acgiklamalari iceren
cevaplar
Alternatif Kavrama Bilimsel bilgilerle tutarli olmayan, alternatif fikirler iceren cevaplar
Anlamama Bilmiyorum” seklinde cevaplama

Aciklama yapmama

BULGULAR

Bu bolimde calismada veri toplama araci olarak kullanilan farkli bélimden olusan test ile ¢izim ve
milakatlardan elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Coktan Se¢meli Sorulardan Elde Edilen Bulgular
Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili coktan se¢meli sorulardan elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Coktan Se¢meli Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Soru No A (%) B (%) C (%) D (%)

1 0,0 17,1 79,3* 3,7
2 46,3* 35,4 11,0 7,3
3 28,0 12,2 4,9 52,4*
4 6,1 8,5 69,5* 14,6
5 25,6 63,4* 2,4 8,5
6 7,3 11,0 34,1 47,6*
7 47,6% 8,5 6,1 32,9
8 3,7 43,9 45,1* 3,7

*: Dogru cevap veren 6grenci ylizdeleri

Tablo 3’te goruldiigu gibi coktan segmeli sorularin birincisinde 6grencilerin %79,3’l biitliin maddelerin tanecikli
ve bosluklu yapida oldugunu dogru olarak belirtmistir. Ogrencilerin %17,1’i ise sadece sivi ve gazlarin tanecikli
ve bosluklu yapida oldugu alternatif kavramasina sahiptir. ikinci soruda ise 6grencilerin %46,3 havanin
sikistirilabilmesinin nedeni olarak tanecikli ve bosluklu yapida olmasini dogru olarak belirtmistir. Ogrencilerin %
35,4’( ise siinger ve pamugun sikistirilabilmesinin tanecikli yapisindan kaynaklandigina inanmaktadir. Ugiincii
soruda Ogrencilerin ancak %52,4’G gazlarin sikistirilabilmesi, genlesme ve ¢6ziinme olaylari ile maddelerin
bosluklu yapida olmasi arasinda iliski kurabilmistir. Ogrencilerin %28’i genlesme ve ¢6ziinme olaylarinin
bosluklu yapiyla ilgisinin olmadigina inanmaktadir. Dordiinclii soruda Ogrencilerin %69,5’i gazlarin ozellikleri
olarak genlesme, sikisma, akici olma, taneciklerinin bagimsiz hareket etmesi ve 6teleme yapmasini dogru olarak
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belirtmistir. Besinci soruda ise 6grencilerin %63,4’U havanin taneciklerinin titresim hareketi yaptigini, tanecikleri
arasinda fazla bosluk bulundugunu, akici olduklarini ve sikistirilabildiklerini dogru olarak belirtmistir.
Ogrencilerin %25,6’s1 ise bu ozelliklerin tamamina suyun sahip olduguna inanmaktadir. Altinci soruda
ogrencilerin ancak %47,6'sI gazlarin genlesme ve sikisma 6zelliklerinin, sivilarin sikistirilamayisinin ve sivilarin
akicihginin tanecikler arasi bosluklarla ilgili oldugunu dogru olarak tespit edebilmistir. Ogrencilerin %34,1’i ise
akicihgin tanecikler arasi bosluklarla ilgili olmadigina inanmaktadir. Yedinci soruda ise 6grencilerin %47,6’si
soruyu dogru cevaplayarak “Buz tanecikleri hareket etmez” alternatif kavramasini tasimadiklarini ortaya
koymustur. Ogrencilerin %32,9’u kolonya taneciklerinin bagimsiz olarak hareket edecegine inanmaktadir.
Sekizinci soruda ise 6grencilerden verilen tanecik modelleri icerisinde sivi hali en dogru temsil eden modelli
segmeleri istenmistir. Ogrencilerin ancak %45,1’i taneciklerin diizensiz fakat temas halinde bulundugu modeli
dogru olarak segmistir. Ogrencilerin %43,9’u ise tanecikler arasi bosluklarin az oldugu fakat taneciklerin temas
halinde olmadigi modeli tercih etmistir.

iki Asamali Sorulardan Elde Edilen Bulgular
Birinci kismi dogru yanls, ikinci kismi ¢coktan se¢cmeli olarak hazirlanan iki asamali sorulardan elde edilen

bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. iki Asamali Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Il. ASAMA (GEREKCE)
SORU . ASAMA
A(%) B(%) C(%) D(%)
Dogru 73 781* 61 3,7

1. Biitlin maddeler tanecikli yapidadir.

Yanlis 0,0 0,0 0,0 2,5

Dogru 19,5 4,9 3,7 63,4*
2. Kati ve sivi maddeler sikistirilamaz, gazlar sikistirilabilir. g

Yanlis 0,0 1,2 1,2 6,1
3. Hava dolu siringa icerisindeki havay sikistirdigimizda, hava Dogru 6,1 7,3 8,6 2,5
taneciklerinin sekli degisir. Yanlis 74 6.1 573+ 37
4. Isinan maddenin taneciklerinin biyilkligliinde meydana Dogru 7,3 42,7 2,5 23,2
gelen degisimlerden dolayi, maddeler genlesir ve daha ¢ok yer
kaplar. Yanlg 0,0 1,2 0,0  23,2*%

Dogru 17,1 183 7,3 0,0

5. Sivilar dondugunda tanecikleri de donar.
Yanls 9,8 9,8 34,2%* 2,5

*:Her iki asamayi da dogru cevaplayan 6grenci ylizdeleri

Tablo 4’te gorildigu gibi birinci soruda, maddelerin gozle gorilemeyecek kadar kiiclik taneciklerden olustugu
gerekcgesiyle bitlin maddelerin taneciklerden meydana geldigini dogru olarak belirten 6grencilerin orani
%78,1’dir. iki &grenci harig, tiim 6grenciler sorunun birinci kisminda biitiin maddelerin tanecikli yapida
oldugunu belirtmistir. ikinci soruda, biitiin maddelerin tanecikli ve bosluklu yapida olup, gaz tanecikleri
arasindaki bosluklarin fazla oldugunu belirterek, kati ve sivi maddelerin sikistirilamayacagl fakat gazlarin
sikistirilabilecegi ifadesinin dogru oldugunu belirten 6grencilerin orani %63,4’tiir. Ogrencilerin % 19,5’ ise kati
ve sivilarin batiinsel yapida, gazlarin ise tanecikli ve bosluklu yapida oldugu alternatif kavramasina sahiptir.

Uciincli soruda ise siringa icerisinde sikistirilan hava taneciklerinin seklinin degismeyecegini, sikisma sirasinda
hava tanecikleri arasindaki uzakhk degisecegi gerekgesiyle dogru olarak belirten 6grencilerinin orani %57,3’tir.
Ogrencilerin % 24,5'i sikistirlan hava taneciklerinin seklinin degisecegi alternatif kavramasina sahiptir.
Dordiinci soruda, 1si etkisiyle tanecikler arasindaki bosluklar artacagi gerekgesiyle maddelerin genlesmesinin
taneciklerinin bayaklGgindeki degismeden kaynaklandigi ifadesinin yanlis oldugunu belirterek sorunun her iki
asamasini da dogru cevaplayan o6grencilerin orani %23,2’dir. Ayni oranda Ogrenci ise gerekceyi dogru
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belirtmesine karsin sorunun birinci asamasinin dogru oldugunu belirtmistir. Isi etkisiyle taneciklerin genlesecegi
alternatif kavramasina sahip 6grencilerin orani ise %42,7’dir.

Besinci soruda sivilar dondugunda taneciklerinin donmayacagini, sadece donma sirasinda sivi tanecikleri
arasindaki uzaklklarin azalacagini dogru olarak belirten dgrencilerinin orani %34,2’dir. Ogrencilerin %42,7’si
sivilar dondugunda taneciklerinin de donacagi, %26,9’u donan sivinin taneciklerinin hareketsiz kalacagi ve
%28,1’'i de donan sivinin taneciklerinin birbirine yapisacagl ve aralarinda bosluk kalmayacagi alternatif
kavramasina sahiptir.

Kisa cevap Gerektiren Sorulardan Elde Edilen Bulgular
Ogrenciler tarafindan kati, sivi ve gaz haldeki maddelerin tanecikli yapilari ile ilgili kisa cevaph sorulardan elde

edilen 6grenci cevaplarinin ylizde dagilimlari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Kisa Cevapli Sorulardan Elde Edilen Bulgular

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Tanecik-  Tanecikleri Tanecikleri Tanecik- Tanecikleri Tanecikleri Tanecikleri Tanecikleri
lerden arasinda arasinda leri titresim  oOteleme bagimsiz  diizenli
meydana bosluk bosluklar hareketli hareketi hareketi hareket  siralanmistir
gelir vardir coktur dir yapar yapar eder
Yalniz Kati (%) 7,4 4,9 3,7 4,9 25,6 9,8 7,3 89,1*
Yalniz Sivi (%) 6,1 7,4 4,9 8,5 6,1 9,8 3,7 3,7
Yalniz Gaz (%) 1,2 4,9 83,0* 18,3 7,4 9,8 78,0* 2,4
Kati - Sivi (%) 0,0 0,0 0,0 1,2 9,8 2,5 0,0 2,4
Kati -Gaz (%) 0,0 0,0 1,2 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
Sivi - Gaz (%) 1,2 36,6 7,4 37,8 8,6 63,5* 8,6 1,2
Kati -Sivi -Gaz(%)  81,7* 46,4* 0,0 29,3* 41,5* 2,4 0,0 0,0

*: Dogru cevap veren 6grenci ylizdeleri

Tablo 5’te goruldugi gibi birinci soruda 6grencilerin %81,7’si kati, sivi ve gaz haldeki bitiin maddelerin
taneciklerden meydana geldigini dogru olarak belirtmistir. ikinci ve Giclincii sorular tanecikler arasi bosluklarla
ilgilidir. ikinci soruda biitiin maddelerin tanecikleri arasinda bosluk oldugunu 6grencilerin yalniz %46,4’ti dogru
olarak belirtmistir. Ogrencilerin %36,6’si sadece sivi ve gaz tanecikleri arasinda bosluk oldugu alternatif
kavramasina sahiptir. Ugiincii soruda ise 6grencilerin %83’li yalniz gaz tanecikleri arasindaki bosluklarin ¢ok
oldugunu belirtmistir.

Dort, bes, alti ve yedinci sorular taneciklerin hareketi ile ilgilidir. Dordiinci soruda ancak 6grencilerin %29,3'U
her ii¢ haldeki maddelerin de taneciklerinin hareketli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin %37,8’i sadece sivi ve
gaz taneciklerinin, %18,3’l de sadece gaz taneciklerinin hareketli oldugu alternatif kavramasina sahiptir. Besinci
soruda Ogrencilerin ancak %41,5’i kati, sivi ve gaz haldeki bitiin maddelerin taneciklerinin titresim hareketi
yaptigini dogru olarak belirtmistir. Ogrencilerin %25,6’si yalniz kati taneciklerinin titresim hareketi yaptigi
alternatif kavramasina sahiptir. Altinci soruda ise yalniz sivi ve gaz haldeki maddelerin taneciklerinin 6teleme
hareketi yaptigini dogru olarak belirten 6grencilerin orani %63,5’tir. Yedinci soruda 6grencilerin %78’i sadece
gaz haldeki maddelerin taneciklerinin birbirinden tamamen bagimsiz hareket ettigini dogru olarak belirtmistir.
Sekizinci soruda ise sadece kati haldeki maddelerin taneciklerinin diizenli siralanmis oldugunu 6grencilerin
%89,1’i dogru olarak belirtmistir.

Miilakatlardan ve Cizimlerden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerle maddenin hallerinin tanecikli yapisi ile ilgili miilakatlar yapilmistir. Miilakatin birinci sorusunda, bir
maddenin kati, sivi ve gaz hali icin gosterimde bulunmalari istenmis ve c¢izimleri Uzerine milakatlar
yurattlmastir. Cizim ve agiklamalardan elde edilen bulgular kategorilere ayrilarak Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6: Miilakatin Birinci Sorusuna Ait Ogrencilerin Cizim ve Aciklamalari

igerik Kategoriler Ogrenciler
Tanecikli 01, 02, A1, A2
Cizim Tanecikli hatali U1,02, U3, U4, 03, 04, A3, A4
Sarekli
Cevapsiz
Anlama U1, U2, U3, 01, 02, 04, A1, A2
Kismi Anlama
Aciklama - —
Alternatif Kavrama U4, 03, A3, A4
Anlamama

01, 02, Al ve A2'nin kati taneciklerini diizenli ve temas halinde, sivi taneciklerini diizensiz ve temas halinde, gaz
taneciklerinin birbirinden uzak halde gosterimi “Tanecikli” kategorisine dahil edilmistir. 02'nin gizimi Sekil 1'de
verilmistir.

Katl

S48

Sekil 1: 02’nin milakatin yaptigi gizim

Sivi taneciklerini temas halinde gostermeyen U1, U2, U3, U4, 03, 04, A3, A4'nin cizimleri “Tanecikli Hatal”
kategorisine dahil edilmistir. Bunlardan U1, U2, U3 ve 04 soruldugunda dikkatsizlik sonucu hatali gizdigini
aslinda sivi taneciklerinin temas halinde olmasi gerektigini belirtmistir. U2’nin cizimi Sekil 2’de verilmistir.

o eETTE T T INT CIHEETEK gUb[EfII"IIZ.

Kati Sivi Gaz
— l
= p\0l¥e ) i
Q0000 Ei i s

—

Sekil 2: U2’'nin yaptigi cizim

U4, 03, A3, A4 ise sivi taneciklerinin temas halinde olmayacagini belirtmistir. Ornegin U4, tanecikler arasi fazla
bosluk biraktigini belirterek cizimini diizeltmek istediginde yaptigi cizimde tanecikler arasi bosluklari daha az
cizmekle birlikte yine de temas halinde gizmemis ve temas halinde olmadiklarini belirtmistir. U4’{in gizimi Sekil
3’te verilmistir.
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Sekil 3: U4’(in yaptigi izim

Ogrencilerin tamami tanecik sayisindaki ve biyiklugindeki farkliigin dikkatsizlikten kaynaklandigini
belirtmistir.

U1, U2, U3, 01, 02, A1, A2 ve 04’(in kati taneciklerinin diizenli ve temas halinde, sivi taneciklerinin diizensiz ve
temas halinde, gaz taneciklerinin bosluklu ve serbest halde oldugunu belirttigi acgiklamalari “Anlama”
kategorisine dahil edilmistir.

U4, 03, A3 ve A4’lin sivilari temas halinde olmadigi agiklamalari “Alternatif Kavrama“ kategorisine dabhil
edilmistir. Ornegin U4 sivilarin az da olsa sikistirildigini belirtmis ve bunun nedeni olarak taneciklerinin temas
halinde olmamasini belirtmistir.

Milakatin ikinci sorusunda suyun buharlasmasi ve donmasi sirasinda taneciklerinde meydana gelen degismeleri
aciklayarak suyun, buzun ve su buharinin taneciklerini gizerek gdstermeleri istenmistir. Mulakatin ikinci
sorusundan elde edilen bulgular asagida verilmistir. Ogrencilerinin gizimlerine ve agiklamalarina ait kategoriler
Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7: Miilakatin 2. Sorusuna Ait Ogrencilerin Cizim ve Aciklamalari

icerik Kategoriler Ogrenciler
Tanecikli 01, A1, A2
Cizim Tanecikli hatali U1, U2, U3, U4, 03, 02, 04, A3, Ad
Surekli
Cevapsiz
Anlama 01, 02,01, 02,04, A1, A2
Aciklama Kismi An'Iama —
Alternatif Kavrama U3, U4, 03, A3, Ad
Anlamama

U2, 01, A1, A2 ciziminde su taneciklerini birbiriyle temas halinde ve diizensiz olarak cizerek dogru gésterimde
bulunmus ve “Tanecikli” kategorisine dahil edilen gosterimde bulunmustur. A2’nin ¢izimi ise Sekil 4’te 6rnek
olarak verilmistir.
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Sekil 4: A2’nin milakatin 2. sorusuna yaptigi ¢izim

U1, U3, U4, 03, 02, 04, A3, A4 yaptigi cizimde su taneciklerini bosluklu ve birbiriyle temas etmeyen bir sekilde
gostermistir. U1, 02, 04, cizimiyle ilgili yaptig aciklamasinda sivi halde taneciklerin temas halinde olduklarini ve
ciziminde buna dikkat etmedigini belirtmistir. U3, U4, 03, A3, A4 ise yaptigi aciklamalarinda bu gésterimin
dogru oldugunu, sivi taneciklerinin temas halinde olmadigini, bazi kaynaklarda bu sekilde ve suyun sikistirilabilir
olarak verildigini belirtmistir. U1 ve U3’iin agiklamalarindan bir bélim asagida verilmistir.

A : Su tanecikleri arasindaki bosluklarin gésterimi dogru mu sence?
U1 : Bosluklar ¢ok olmus. Yanlis cizmisim. Dikkat etmemisim.

A : Tanecikler temas halinde midir?

U1  :Evet, temas halindedir.

A : Su, buz haline gegince li¢lii molekiil yapida degisme olur mu?

U1 :Hayir dedismez de ¢izmeyi unuttum. Yoksa, atomlarda dedisme olmaz. Olsaydi, kimyasal dedisim olurdu.
A : Su buharlasinca?

U1 :Yine ayni olmal.

A : Oksijen ve hidrojene ayrilmaz mi?

U1 :Hayir ayrilmaz. Hal dedisimi bu, hal dedisimi fiziksel olaydir. Sadece bosluklar artar.
A : Nasil ¢cizmen gerekirdi?

U1 :2 Hidrojen 1 oksijen olmaliydi

A : Su tanecikleri ¢cizimindeki gibi bosluklu ve temas halinde degil midir?

U3 :Biraz bosluk var.
A :Bosluklu yapida ise su sikisir mi?

U3 :Sudonar, buz haline gelir. Buharlasinca bosluklar agilir.

A :Su halinde yani sivi halde iken?

U :Swvi iken boslukludur.

A : Peki o halde sikismaz mi?

U3 :Bazi kaynaklar diyor ki sikkismaz. Bazi kaynaklar da gézle gériilemeyecek kadar sikisir. Orada biraz
tereddiitliiyiim, sikistirilabilir mi yoksa sikistirilamaz mi diye.

A : Hangi kaynaklar sikistirilabilir diyor?

U3 :Hatirlamiyorum ama test ¢ézerken tereddiitte kaliyorum. Ama yapti§imiz deneyde sikismadi.

U1, U2, 01, 02, 04, A1, A2 aciklamasinda donma ve buharlasma sirasinda taneciklerin ayni kaldigini, sadece
tanecikler arasi bosluklarin degistigini, suyun kimliginde herhangi bir degisme olmadigini, bu degisimin fiziksel

bir degisim oldugunu belirterek “Anlama” kategorisinde agiklamada bulunmustur.

U3, U4, 03, A3 ve A4’(in su taneciklerinin temas halinde olmadigini belirttigi, A4’iin hal degisiminde maddenin
kimliginin degisecegi ve kimyasal degisim oldugunu belirttigi agiklamasi, 03’ln titresimi bir hareket olarak kabul
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etmedigi, taneciklerin kitlesinin hal degisimi ile degisecegini, buz taneciklerinin en biyik kiitleye, sonra su ve
en kiicik kitleye de su buhari taneciklerinin sahip olacagini ifade ettigi aciklamasi “Alternatif Kavrama“
kategorisine dahil edilmistir. 03’lin agiklamalarindan bir bolim asagida sunulmustur.

A :Su tanecikleri birbiri ile temas halinde midir?

03  :Yani cok az. Oteleme hareketi yapar. Akiskandirlar.

A :0 halde nasil géstermek lazim?

03 :Katidan daha fazla ama gazdan daha az olmasi gerekiyor aralarindaki bosluklar.
A :suyun tanecikli yapisi ile buzun arasinda ne fark var?

03  :Su hareket edebilir, buz hareket edemez.

A :Buz tanecikleri hi¢ hareket etmez mi?

03  :Etmez, titresim yapar.

A :Taneciklerin biiyiikliiklerinde bir fark var midir?

03 :yok

A :Kiitle ve agirliklarinda?

03  :Olabilir.

A :Nasil bir farkhlik olabilir? Kiitlesi ve agirligi en bliylik olan hangisidir?
03 :Buz

A :Daha sonra?

03  :Sudur. En son da su buhari.
A :Suyun kimligi degisiyor mu?
03  :Degismiyor. Fiziksel bir degisim bu.

TARTISMA VE SONUC

Testin her {i¢ boliminin birinci sorusundan elde edilen bulgular bazi 6grencilerin yapilan 6gretimden sonra
bile bltin maddelerin tanecikli yapiya sahip olmadigina inanmakta oldugunu gostermektedir. Bu sonug
ogrencilerin yaklasik beste birinin bitliin maddelerin tanecikli ve bosluklu yapida olmadigi fikrini korudugunu
ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, literatiirde yapilan bir ¢cok ¢alismada 6grencilerin maddeleri tanecikli ve
bosluklu yapida degil de sirekli (bltlnsel) bir yapida dislindlklerini ortaya koymaktadir (Adadan ve dig., 2009,
2010; Ayas ve dig., 2010; Ayas ve Ozmen, 2002; Benson ve dig., 1993; Flores-Camacho, 2007; Griffiths ve
Preston, 1992; Hatzinikita ve dig., 2005; Jimenez Gomez ve dig., 2006; Johnson, 1998a, 1998b; Johnson ve
Papageorgiou, 2010; Kenan, 2005; Lee ve dig., 1993; Liu ve Lesniak, 2006; Margel ve dig., 2008; Nakhleh ve
dig., 2005; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Papageorgiou ve dig., 2008; Snir ve dig., 2003; Treagust ve dig.,
2010).

Coktan se¢meli sorularla, kisa cevapli sorulardan elde edilen bulgular benzerlik géstermesine karsin, iki asamali
sorularin dogru-yanlis tlrlindeki birinci asamasina verilen cevaplarda iki 6grenci haricindeki tim o6grenciler
bitin maddelerin tanecikli yapida oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde milakatlarda ve yaptiklar gizimlerde
de o6grencilerin tamami tanecikli gosterimi kullanmistir. Coktan seg¢meli sorularda bazi 6grenciler (%17,1)
sadece sivi ve gazlarin tanecikli ve bosluklu yapida oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde 6grencilerin kati
maddeler icin daha ¢ok sirekli gosterimleri kullandiklari ¢esitli calismalarda ortaya konmustur (Ayas 1995; Ayas
ve Ozmen, 2002; Kenan 2005; Novick ve Nusbaum, 1978, 1981). Yalniz sivi ve gazlarin tanecikli yapida oldugunu
kisa cevap gerektiren sorularda yalnizca bir 6grenci belirtmistir. Bu testte bazi 6grenciler (%7,4) yalniz katilarin,
bazilari ise (%6,1) yalniz sivilarin taneciklerden meydana geldigine inanmaktadir. Testin ikinci boélimundeki,
ikinci sorunun ikinci asamasinda ise bazi 6grenciler (%19,5) kati ve swvilarin sikistirlamazken, gazlarin
sikistirilabilmesinin nedeni olarak kati ve sivilarin bitlinsel yapida, gazlarin ise tanecikli ve bosluklu yapida
olmasini gerekge gostermistir. Testin farkhh boélimlerinden elde edilen bulgular arasindaki bu farkhlik test
turlerinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Zira test formatinin kavramsal gelisim ile ilgili yapilan arastirmalarin
sonuglar Gzerinde etkili oldugu cesitli calismalarda ortaya konmustur (Bar ve Travis, 1991; Kenan 2005). Bu
sonug alternatif kavramalarin belirlenmesinde farkh veri toplama araglarinin birlikte kullaniimasinin gerekliligini
ortaya koymaktadir.
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Test sonuglari Gzerine oOgrencilerin kullanilan soru tiplerine aliskin olup olmadigi ve sorularda kullanilan
ifadelerinde etkili oldugu sdylenebilir. Ogrenciler iki asamali sorularda dogru dahi olsa ikinci asamadaki
ifadelerin birinci asamadaki ifadeyi desteklemesi gerektigini géz ardi etmistir. Benzer sekilde kisa cevap
gerektiren sorularda verilen yarginin birden fazla durum igin gegerli olabilecegi yani maddenin iki ya da Ug hali
icinde dogru olabilecegi goz ardi edilmistir. Sorularda kullanilan ifadelerinde sonuglar tzerine etkili olduguna ise
coktan se¢meli birinci soru ile iki asamali bir ve ikinci sorular 6rnek gosterilebilir. Coktan se¢meli birinci soruda
dogru secenek olarak “Biitiin maddeler tanecikli ve bosluklu yapidadir.” ifadesine (%79,3), iki asamali birinci
sorunun ilk asamasinda ise “Biitiin maddeler tanecikli yapidadir.” ifadesine (%95,2) yer verilmistir. iki asamali
ikinci sorunun ikinci asamasindaki “Bitiin maddeler tanecikli ve bosluklu yapida olup gaz tanecikleri arasindaki
bosluk fazladir.” ifadesinin de g¢oktan se¢meli birinci soruda oldugu gibi dogru cevaplanma orani disuktir
(%69,5). Bu oranlarin disiik olmasinin sorudaki “tanecikli ve bosluklu yapi” ifadesinden kaynaklandigini
disuindirmektedir.

Ogrenciler kati, sivi ve gaz tanecikleri arasindaki bosluklar ile ilgili cesitli alternatif kavramalara ve anlama
glcliklerine sahiptir. Testin IIl. boliminin 2. yargisinda hem kati, hem sivi, hem de gaz haldeki maddelerin
tanecikleri arasinda bosluk bulundugunu 6grencilerin yaklasik olarak yarisi dogru olarak cevaplamistir. iki
asamali ikinci soruda bu oran daha yiksektir (%69,5). Tsai (1999)'nin aktardigina gére, 6grencilerin maddenin
Ug hali icin tanecikler arasi uzakhklar hakkinda sorun yasadiklari sonucu Pereira ve Pestana (1991) tarafindan
yapilan calismada da ortaya konmustur. Ogrenciler, kati tanecikleri arasinda bosluk bulunmadigina, sadece sivi
ve gaz tanecikleri arasinda bosluk bulunduguna dair alternatif kavramaya sahiptir (%36,6). Ogrencilerin,
maddelerin tanecikleri (Kenan, 2005; Kind, 2004) 6zellikle kati tanecikleri arasinda (Demircioglu ve dig., 2004;
Griffits ve Preston, 1992; Kenan, 2005) bosluk olmadigi yoniinde alternatif kavramalara sahip olduklar
literatlrde de ifade edilmektedir. Bu alternatif kavramanin bu denli yliksek olmasinin nedeni olarak kitaplarda
ve dersin 0gretimi sirasinda katilarin tanecikli yapisi anlatilirken katilarin tanecikleri arasindaki bosluklarin “cok
az” yerine “yok denecek kadar az” ya da “yoktur” gibi ifadelerle agiklanmasinin etkili oldugu diisinilmektedir.
Zira, bazi alternatif kavramalarin 6gretmen ve materyallerden kaynaklandigi sonucu Novick ve Nusbaum (1981)
tarafindan yapilan galismada da ortaya konulmustur.

Elde edilen bulgular 6grencilerin, taneciklerin diizenlenisi ile ilgili olarak ta anlama glicligl cektigini ve
alternatif kavramalara sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Testin Gglincli béliminin 8. yargisindan elde
edilen bulgular 6grencilerin yalniz kati taneciklerinin dizenli siralanmis oldugunu bildiklerini géstermektedir
(%89,1). Ogrenciler sivi taneciklerinin dizilimi ve tanecikler arsi bosluklarla ilgili sorunlar yasamaktadir. Testin
birinci bélimiindeki coktan segmeli sekizinci soruda maddenin sivi halinin en dogru gosterildigi tanecik modeli
olan, taneciklerin diizensiz fakat temas halinde gosterildigi modeli 6grencilerin yarisindan daha azi dogru olarak
belirtebilmistir. Benzer sekilde suyun her (g halinin tanecikli gésteriminin gizilmesinin istendigi milakatin ikinci
sorusunda dgrenciler (U1, U3, U4, 03, 02, 04, A3, A4) su taneciklerini bosluklu ve birbiriyle temas etmeyen bir
sekilde gdstermistir. Bazi 6grenciler (U1, 02, 04) cizimiyle ilgili yaptig1 aciklamasinda sivi halde taneciklerin
temas halinde olduklarini ve ciziminde buna dikkat etmedigini belirtirken bazilari ise (U3, U4, 03, A3, A4) bu
gosterimin dogru oldugunu, sivi taneciklerinin temas halinde olmadigini, bazi kaynaklarda bu sekilde ve suyun
sikistirilabilir olarak verildigini belirtmistir. Milakatin birinci sorusunda, maddenin her (g halinin tanecikli
gosteriminde dgrencilerin gogunlugu (U1, U2, U3, U4, 03, 04, A3, A4) sivi taneciklerini temas halinde
gdstermemistir. Bu dgrencilerden bazilari (U1, U2, U3 ve 04) soruldugunda dikkatsizlik sonucu hatali gizdigini,
aslinda sivi taneciklerinin temas halinde olmasi gerektigini belirtirken, bazi 6grenciler ise (U4, 03, A3, A4) sivi
taneciklerinin temas halinde olmayacagini belirtmistir. Ornegin U4, tanecikler arasi fazla bosluk biraktigini
belirterek ¢izimini diizeltmek istediginde yaptigi cizimde tanecikler arasi bosluklari daha az ¢izmekle birlikte yine
de temas halinde ¢izmemis ve temas halinde olmadiklarini belirtmistir (Sekil 3). Sivilarla ilgili bu alternatif
kavramanin, sivilarin tanecikleri arasindaki bosluklar ve diger ozellikleri acgiklanirken katilarla gazlar arasinda
oldugunun belirtilmesi etkili olabilir. Zira milakatin birinci sorusunda 03’lGin “Katidan daha fazla ama gazdan
daha az olmasi gerekiyor aralarindaki bosluklarin.” seklinde agiklamasi da bu dusiinceyi desteklemektedir.
Benzer sekilde literatiirde 6grencilerin, sivi tanecikleri arasindaki bosluklarin katilarla gazlar arasinda olduguna
dair alternatif kavramalara sahip olduklari belirtiimektedir (Adadan, 2006).

Coktan se¢cmeli 2, 3 ve 6. sorular tanecikler arasi bosluklarla ilgilidir. Maddenin sikistirilabilmesi ile tanecikler
arasi bosluklarin iliskisinin sorgulandigi 2. soruyu (46,3) ve maddenin bosluklu yapisindan yola cikilarak
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aciklanabilecek degisimlerin soruldugu 3. (%52,4) ve 6. (%47,6) sorulari 6grencilerin ancak yaklasik yarisinin
dogru cevaplamasi anlama gli¢ligl cektiklerini gostermektedir. Ayrica bu sonug¢ 6grencilerin tanecikli yapi
fikrini sikisma, genlesme, ¢6zlinme gibi glinlik hayattan olaylari agiklamakta daha basarisiz olduklarini ortaya
koymaktadir. Benzer sonuglar Ayas (1995), Ayas ve Ozmen (2002), Demircioglu, Akdeniz ve Demircioglu (2004)
ve Ozmen, Ayas ve Costu (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarda da ortaya konulmustur. Benzer sekilde testin
Uglinct boliminde 6grencilerin gogunlugunun (%83) gaz tanecikleri arasindaki bosluklarin ¢ok oldugunu
bilmelerine karsin, ¢oktan se¢meli ve iki asamali sorularda bu bilgi kullanilarak olaylarin yeterince
aciklanamadigr  gorilmektedir. Bunun Ogrencilerdeki cesitli alternatif kavramalardan kaynaklandigi
gorulmektedir. Bazi 6grenciler (%13,5) gazlarin sikistirilmasi esnasinda taneciklerin kiicillecegi ya da yapisarak
birlesecegi alternatif kavramasina sahiptir. Bazi 6grenciler ise (%28,1) donma sirasinda taneciklerin birbirine
yapisacagl ve aralarinda bosluk kalmayacagina dair alternatif kavramaya sahiptir. Bu alternatif kavramaya
literatirde de “Buzdaki molekiller birbirine hi¢ bosluk birakmadan dokunur.” Seklinde rastlanmaktadir (Griffits
ve Preston, 1992). Ogrencilerin Hal degisimi sirasinda tanecikler arasi mesafelerin degisimi ile ilgili olarak
anlama glcliglu cektikleri ve alternatif kavramalara sahip olduklar literatlirde c¢esitli calismalarda
belirtiimektedir (Benson ve dig., 1993; Kenan, 2005; Osborne ve Cosgrove, 1983; Ozmen ve Kenan, 2007;
Ozmen, 2011b; Valanides, 2000).

Buz, su, su buhari ve kolonya taneciklerin hareketleriyle ilgili yargilarin yer aldig1 coktan segmeli yedinci soruyu
dogru cevaplayanlarin oraninin diisiik olmasi (%47,6) 6grencilerin taneciklerin hareketi ile ilgili anlama gigligu
cektikleri ve alternatif kavramalara sahip olduklarini géstermektedir. Testin ikinci bolimindeki iki asamal
besinci soruda ise 6grencilerin donan sivinin taneciklerinin hareketsiz kalacagina yonelik alternatif kavramaya
sahip olduklari belirlenmistir (%26,9). Benzer sekilde 6grencilerin su, buz halinde iken molekdllerinin donacagi
(Lee ve dig., 1993) ve kati taneciklerinin hareketsiz oldugu (Adadan ve dig., 2009; Adadan ve dig., 2010; Adadan,
2013; Boz, 2006; Boz ve Boz, 2008; Kenan, 2005; Lee ve dig., 1993; Osborne ve Cosgrove, 1983; Valanides,
2000) yoniinde alternatif kavramalara sahip olduklari yapilan bir ¢cok ¢alismada ortaya konmustur.

Testin lll. Bolimundeki 4,5,6,7. yargilar taneciklerin hareketi ile ilgilidir. 4. Yargida kati, sivi ve gaz haldeki bitiin
maddelerin taneciklerinin hareketli oldugunu belirterek soruyu dogru cevaplayan 6grencilerin orani oldukca
duslktir (%29,3). Yalniz sivi ve gazlarin taneciklerinin hareketli olduguna dair alternatif kavramaya sahip
Ogrencilerin orani da oldukga yiksektir (%37,8). Bazi 6grencilerde sadece gazlarin taneciklerinin hareketli
olduguna inanmaktadir (%18,3). Bu sonug, Tsai (1999)'nin aktardigi Dow, Auld ve Wilson (1978) tarafindan
yapilan calismada elde edilen “Ogrenciler sivi ya da gaz haldeki taneciklerin sabit hareketli olduklar ve kati
haldeki taneciklerin ise hareketsiz olduklarina inanmaktadirlar” sonucu ile benzerdir. Ayrica 6grencilerin kati
halde taneciklerinin hareketsiz olduguna inandiklari belirtilmektedir (Boz, 2006; Lee ve dig., 1993). Bu alternatif
kavramanin sebebi olarak kati taneciklerinin yapmis oldugu titresim hareketinin 6grenciler tarafindan hareket
olarak kabul edilmemesi olabilir. Zira milakatlar esnasinda, miilakatin 2. Sorusunda kullandigl “buz tanecikleri
hareket etmez, titresim yapar” ifadesi bu distinceyi desteklemektedir. Bu durumun ders kitaplarinda ve dersin
ogretiminde kullanilan “kati tanecikleri serbest hareket edemez” vb. ifadelerden kaynaklandigi
disunulmektedir.

Testin Gglincl bélimindeki 5,6 ve 7. yargilarda kati, sivi ve gaz haldeki bitiin maddelerin taneciklerinin titresim
hareketi yaptigini (%41), sadece sivi ve gazlarin 6teleme hareketi yaptigini (%63) ve sadece gazlarin bagimsiz
hareket ettigini (%78) dogru olarak bilen 6grencilerin orani git gide arttigi gériilmektedir. Bu durumun titresim
hareketi ile ilgili anlama glgliglinden kaynaklandigina inanilmaktadir. Zira bazi 6grenciler sadece kati
taneciklerinin titresim hareketi yaptigina inanmaktadir (%25,6).

Sonug olarak yapilan 6gretime ragmen anlama gicligliniin ve alternatif kavramalarin yiksek oranda devam
etmesi 6grencilerin sahip oldugu alternatif kavramalarin degisime karsi direng gdstermesi, 6grencilerin yeni
verilen bilgileri zihinlerinde tam olarak yerlestirememis olabilmeleri ve 6grencilerin kdklesmis dislincelerini
degistirmenin oldukca zor olmasi (Thorley, 1990; Duit ve Treagust, 2003) ile yorumlanabilir. Ayrica bu durum
Bodner (1990)'in ne kadar kaliteli bir 6gretim yapilirsa yapilsin, 6grencilerin kavrami kendi algiladigi sekilde
yapilandiracagi yoniindeki aciklamasi ile de aciklanabilir.
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Uygulanan testin farkh bolimlerinden elde edilen bulgular ile miilakat ve cizimlerden elde edilen bulgular
arasindaki farkllik veri toplama aracglarinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Ayrica 6grencilerin kullanilan soru
tiplerine alskin olup olmamasi ve sorularda kullanilan ifadelerin de etkili oldugu séylenebilir. Bu durum test
tirlerinin kavramsal gelisim ile ilgili yapilan arastirmalarin sonuglari Gzerinde etkili oldugu sonucu (Bar ve Travis,
1991; Kenan 2005) ile agiklanabilir. Bu sonug alternatif kavramalarin belirlenmesinde farkh veri toplama
araglarinin birlikte kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Not: Bu calisma 24-26 Nisan 2014 tarihlerinde Antalya’da 21 Ulkenin katilimiyla diizenlenen 5" International
Conference on New Trends in Education and Their Implications — ICONTE’ de sozll bildiri olarak sunulmustur.
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