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OZET

Madde kavraminin en temel fen kavramlarindan olmasi ve dgrencilerin madde
kavramini anlama diizeylerinin hal degisimi ve ¢dziinme gibi kavramlar1 6grenmelerinde
etkili olmasi, fen 6gretimcileri 6grencilerin madde kavramini nasil anlamlandirdiklarini
arastirmaya yonlendirmistir. Madde kavrami hakkinda yurt disinda ve iilkemizde degisik
arastirmalar yapilmustir. Yapilan arastirmalar degisik Ogrenim seviyelerindeki
Ogrencilerin madde kavramini mikroskobik diizeyde anlamalarinin yetersiz oldugunu
gostermistir. Ulkemizde bu konuda yapilan 6nceki arastirmalar daha ¢ok ortadgretim
(lise) diizeyinde ya da ilkogretimin son kademelerinde yapilmistir. Bu ¢alismada, madde
kavraminin degisik detaylarda 6gretildigi ilkdgretim 4., 6. ve 8. smiflarinda okuyan

ogrencilerin kavrami anlama diizeyleri nitel yolla aragtirtlmistur.

Arastirma, Diizce sehir merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunun 4, 6 ve 8.
siniflarinda 6grenim goren on iki 6grenci ile yapilmistir. Her siif diizeyinden degisik
basar1 diizeylerinde dort 6grenci secilmis ve Ogrencilerle yari-yapilandirilmis klinik
gorismeler  yapilmistir.  Goriismelerde ve  verilerin  analizinde Nakhleh ve
Samarapungavan (1999) makalesindeki kavramsal yapi1 kullanmilmistir. Nitel verilerin
analizinde icerik analizi uygulanmistir. Kodlarin frekansi hesaplanarak elde edilen

sonuglar yorumlanmastir.

Calismanin sonucunda 4. smif Ogrencilerinin maddelerin yapisin1 agiklarken
makroskobik diizeyde diisiindiikleri, sinif seviyesi arttikga mikro diizeyde agiklamalarin
artig gorlilmiistiir. Fakat sekerin kirilirken, suyun bagka bir kaba ayrilmasi metalin
biikiilmesi gibi Ornek olaylar1 aciklarken iist siniflardaki Ogrenciler bile daha ¢ok
maddenin makro diizeydeki 6zelliklerini kullanmislardir. Tuzun suda ¢6ziinme olayimi
da her seviyedeki 6grenciler daha ¢ok makro diizeyde agiklamislardir. Kiirdanin seklini
korurken, suyun akmasi ve balondan ¢ikan havanin yayilmasini agiklarken 6. ve 8. sinif
ogrencileri daha ¢ok mikro diizeyde agiklamalar yapmislardir. Buzun erimesi olayimi
aciklamaya gelince ilging sonuglar ortaya ¢ikmis ve 6. ve 8. sinif 6grencilerinin ¢ogu ve

hatta 4. sinif 6grencilerinden biri erime olaymi mikro diizeyde agiklamistir.
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Sonug olarak, maddenin yapisin1 anlama diizeylerinin siif seviyesi yiikseldikce
makroskobik diizeyden mikroskobik diizeye dogru ilerledigi, fakat mikroskobik diizeyde
aciklamada bulunan 6grencilerin maddenin ugradigi degisimleri ve esnek olmama ve
akigkanlik gibi olaylar1 mikroskobik diizeyde agiklayamadiklar1 anlagilmistir. Ote
yandan, yalnizca buzun erimesi konusunda mikroskobik diizeydeki agiklamalarda
goriilen artisin, bu olayin Fen ve Teknoloji dersinde hal degisimlerine verilen en tipik
ornek olmasindan ve hal degisimini ¢oziinme kavramindan daha 6nce 6grenilmesinden

kaynaklanmis olabilecegini diistindiirmiistiir.

Anahtar Kelimeler: maddenin tanecikli dogasi, madde kavrami



ABSTRACT

Matter concept is one of the fundamental concepts in science learning and its
conception affects students’ further learning of science concepts such as phase change
and dissolution. Thus, science educators frequently search and follow students’
understanding of the matter concept. Recent research in Turkey and abroad showed out
that students at different levels of education do not have adequate understanding of
matter concept at microscopic level. Most of the research studies in Turkey were
conducted at secondary level. In this study, students’ level of understanding of the

matter concepts at 4™, 6™, and 8" grades were searched through qualitative inquiry.

The study was conducted in an elementary school in Duzce. Four students at
each of 4™, 6™, and 8" grades were chosen by their science teacher according to their
level of success in the science course. Semi-structured clinical interviews were
conducted with the students. Interview protocol and coding scheme were taken from
Nakhleh ve Samarapungavan (1999). Content-analysis was applied in the analysis of the

interview data. Frequency of codes were counted, graphed, and interpreted.

Results of the study showed that 4™ graders thought at macroscopic level, but 6
and especially 8" graders progressed toward microscopic level in defining the structure

of matter.

When students were asked to explain why sugar breaks down while water can be
separated easily and metal can be bended, most of the students at upper grades (even gt
graders) proposed macroscopic properties of matters. Similarly, when they were asked to
explain dissolution of salt in water, all of the students at 4™ grade and most of the
students at 6™ and 8™ grades explained at macroscopic level. When it was asked to
explain how water can flow while air in a balloon escapes and a toothpick conserves its
shape, 6™ and 8" graders mostly proposed explanations at microscopic level.

Interestingly, when it comes to explaining the melting of an ice cube, most of the
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students at 6™ and 8" grades and even one of the students at 4™ grade explained melting

process at microscopic level.

It was concluded that students reasoning processes about matter progressed
toward from macroscopic level to microscopic level as their grade level increased. But,
the students thinking at microscopic level in explaining the structure of matter proposed
explanations at macroscopic level when they were asked to explain dissolution, fluidity,
and rigidity. This would indicate that students at 8" grade developed some
understanding at microscopic level, but they did not form a coherent reasoning system at
microscopic level. Thus they could think at microscopic level while thinking on some
processes such as melting while they could not think at that level on some other
processes such as fluidity and rigidity. The reason for the increase in students’ thinking
at microscopic level in explaining the melting of an ice cube would be that it was a

typical example given in teaching phase change at science courses.

Keywords: Particulate nature of matter, matter concept
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BOLUM 1
GIRIS
Bilim ve teknolojinin ve bunlara paralel olarak sahip olunan bilgi birikiminin
cok hizli bir sekilde arttig1 giiniimiizde, bu bilgi birikiminin tiimiiniin 6grenenlere
aktarilmas1 miimkiin olamayacagi icin, son yillarda bilgilerin birbirinden bagimsiz

bilgi parcalar1 olarak 6gretilmesinden ¢ok kavramlarin derin bir sekilde dgretimine

Onem verilmeye baslanmistir.

Smifta 0grenme-6gretme siirecini etkileyen en oOnemli faktérlerden biri
Ogrencilerin temel kavramlar hakkinda gelistirdikleri diisiincelerdir. Kavramlar
bilgilerin yap1 taglarini, kavramlar arasi iligkiler de bilimsel ilkeleri olusturmaktadir.
Insanlar ¢ocukluktan baslayarak diisiincenin birimleri olan kavramlar1 ve isimlerini
Ogrenirler, onlar1 smiflarlar, aralarindaki iliskileri bulurlar ve bdylece bilgilerine
anlam kazandirarak yeni bilgiler ve yeni kavramlar olustururlar. Bu siirec,
ogrencilerin 6grenmelerinin daha kalici olmasini ve yeni 6grendikleri bilgileri farkli
durumlara uygulayabilmelerini saglamaktadir (Baird ve Mitchell, 1986). Egitimciler
ve arastirmacilar tarafindan fen (6zellikle kimya) kavramlarimin soyut diisiinme
yetenegi heniiz tam gelismemis Ogrenciler i¢in zor oldugu kabul edilmektedir.
Literatiirde pek cok ¢aligmada 6grencilerin fen ve kimya kavramlarinin ¢ogu ile ilgili
anlama diizeyleri ve kavram yanilgilari incelenmistir. En ¢ok incelenen
kavramlardan biri de maddenin tanecikli yapisidir (Ayas ve Ozmen, 2002; Boz,
2006; de Jong, van Driel ve Verloop, 2005; Kokkotas, Koulaidis ve Viachos, 1998;
Liu ve Lesniak, 2005; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Nakhleh,
Samarapungavan ve Saglam, 2005; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Valanides, 2000;
Yilmaz ve Alp, 2006). Fen egitiminde maddenin tanecikli yapisinin Ogrenciler

tarafindan iyi 6grenilmesi ¢ok biiyiik onem tasimaktadir.

Yapilan caligmalar, 6grencilerin sinifa belli bir bilgi birikimiyle geldigini
gostermistir. Bu bilgi birikimi onlarin duygusal ve sosyal cevrelerinden yasanti
yoluyla elde ettikleri kavramlardir. Sahip olduklar1 bu kavramlar bazen formal
egitimde aldiklar1 kavramlar1 desteklerken bazen de onlarin dogru &grenilmesini

engellemektedir.



Madde kavraminin 6gretimine ilkokulda baglanir ve iiniversiteye kadar
geligtirilerek Ogretimine devam edilir. Egitimciler, maddenin tanecikli yapisinin
teorik kimyanin temel pargasi oldugu, orta ve yiiksek 6gretim miifredatinin temel
konusu oldugu ve ayn1 zamanda cesitli kimya kavramlarini 6grenmede temel teskil
ettigi noktasinda aymi fikirdedirler (Tsai, 1999; Snir, Smith ve Raz, 2003).
Dolayisiyla kiigliik yaslarda maddenin dogasinin kesfedilmesi, ilerleyen yillarda

cocuklarin daha detayli kavramlar1 anlamasini kolaylastirir.

Maddenin dogas1 ile ilgili temel kavramlar Ilkogretimin 4. smifindan
baslayarak ogretilmektedir. Ogrenciler bu kavramlarin atom ve molekiil gibi soyut
terimlerle yapilan tanimlariyla erken yaslarda tanigsmaktadirlar. Oysa yapilan
caligmalar (Lawson ve Renner, 1975; Cantu ve Herron, 1978; Marek, 1986a; Marek
1986b) Ogrencilerin soyut kavramlart mantik yiiriitebilme kabiliyetlerinin gelistigi
14. ve 15. yaslarda ancak 0grenebileceklerini gostermistir. Piaget’e gore ¢cocuklarda
zihin gelisimi dort donem igerisinde ger¢ceklesmektedir. Piaget bunlari motor dénem,
islem Oncesi donem, somut islemler donemi ve soyut islemler donemi olarak
stralamustir. 1k iki donem ¢ocugun 0-7 yas déneminde tamamlanir. Somut islemler
doneminde (7-12 yas) ¢ocuk ancak elle tutup gozle gorebildigi (somut) islemleri
yapabilir. Soyut olan; elle tutulup, gozle goriilemeyen islemleri heniiz
gergeklestiremez. Bu donemde cocuklara verilecek egitim, onlarin kazanmakta
olduklar1 becerileri uygulamaya yonelik olmalidir. Soyut islemler doneminde (12 yas
ve sonrast) ise birey ergenlik donemi i¢erisindedir ve bir yetiskin gibi diisiinebilmeye
baslar. Bu donemde zihinsel islemler yapabilir ve hipotez gelistirerek problemlere
analitik ¢oziimler getirebilir (Piaget, 1973; Martin, Sexton, Wagner, Gerlovich,
1997).

Bu calisma ¢ocuklarin zihinsel gelisimleri ile fen kavramlarini anlama
diizeyleri arasinda iliski oldugu varsayilarak, degisik yaslardaki g¢ocuklarin bir
maddenin tanecikli yapisin1 anlama diizeyini arastirmakta ve fen Ogretimciler igin

yararl bilgiler iiretmeye ¢alismaktadir.



1.1. Arastirmanin Problemi:

Bu arastirmanin problemi ilkogretim 4., 6. ve 8. sinif 6grencilerinin maddenin

tanecikli yapis1 hakkindaki diislincelerini belirlemektir.

1.2.  Alt Problemler:

1. [Ikogretim 4., 6. ve 8. sinif dgrencilerinin madde hakkindaki goriisleri
nelerdir?
2. [lkogretim 4., 6. ve 8. siif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisini

aciklamalarinda sinif seviyesine gore bir fark var midir?

3. [Ikogretim 4., 6. ve 8. simif Ogrencilerinin maddenin akiskanlik,
kirilganlik ve esnememe gibi 6zelliklerini agiklamada maddenin tanecikli yapisi ile

ilgili bilgilerini kullanmalar1 arasinda sinif seviyesine gore fark var midir?

4. [Ikogretim 4., 6. ve 8. smuf dgrencilerinin hal degisimi ve ¢dziinme
olaylarini agiklamada maddenin tanecikli yapist ile ilgili bilgilerini kullanmalarinda

siif seviyesine gore fark var midir?
1.3. Arastirmanin Onemi:

Fen o6gretiminde oOzellikle kimya kavramlarmin anlasilmasinda maddenin
tanecikli yapisinin anlagilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Maddenin tanecikli yapisi
kavrami ilkogretim okullarinda 4. siniftan itibaren ogretilmektedir. Yapilan bu
calisma ilkdgretim Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisin1 6grenmeye basladiklar
4. smiftan itibaren 6. ve 8. siniflarindaki zihinsel gelisimleri ile maddenin tanecikli

yapisini anlamalar1 arasindaki farki gdstermek acgisindan 6nemlidir.

Bundan sonraki boliimde madde kavramu ile ilgili yurt i¢inde ve yurt disinda
yapilan ¢esitli arastirmalar ve bu arastirmalarin 6nemli bulgular1 {izerinde

durulacaktir.



BOLUM 11
LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu boliimiinde madenin tanecikli yapisi ile ilgili literatiirde yer

alan arastirmalar ve temel bulgular ile ilgili bilgi verilmektedir.

Madde kavrami konusunda yapilan arastirmalarin bazilar1 6gretmen adaylari

ile cogunlugu ise degisik 6gretim seviyesindeki 6grencilerle yapilmistir.

Bu konuda dgretmen adaylariyla yapilan arastirmalardan biri Ozmen, Ayas
ve Costu (2002) arastirmasidir. Arastirmacilar, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi ikinci simifta okuyan toplam 190 &grenciye iic agik-uglu
sorudan olusan bir test uygulayarak o6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli
yapisin1 anlama seviyelerini belirlemeye calismislardir. Ogretmen adaylarinin
cevaplart ayrintili olarak analiz edilmis ve anlama, kismen anlama, yanlis anlama,
anlamama ve cevapsiz seklinde bes kategoride toplanarak yiizde oranlari
hesaplanmistir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin anlama kategorisindeki cevaplarinin
%16—18 arasinda, kismen anlama kategorisindeki cevaplar1 %37-53 arasinda, yanlis
anlama kategorisindeki cevaplar1 ise %16-24 arasinda degismistir. Tam anlama
kategorisi dikkate alindiginda ise &grencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin
dogru cevap verme oranlarinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar,
Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisin1 anlamada ve baz1 giinliik olaylar1 bu kavram

ile agiklamada ¢esitli problemler yasadiklarini gostermistir.

Valandies (2000) Kibris Universitesinde 6grenim gdren 20 bayan ilkokul
Ogretmeni aday1 ile birebir goriismeler yapmistir. Gorlisme sorulari iki Snemli
kategoriden olusmustur. Ilk olarak kat1 ve sivilarin renk, tat, hacim, yogunluk ve
yanicilik gibi makroskobik 6zellikleri ile bir katinin (tuz ya da seker) bir sivida
¢oziindiigiinde veya iki sivi (alkol ve su) karistirilldiginda bu 6zelliklerin nasil
degistigi sorulmustur. Cozeltilerin 1sitilmast ya da siiziilmesinin = §gretmen
adaylarinin anlamalarina etkisi de incelenmistir. Sorularin ikinci kategorisinde ise
makroskobik degisiklikleri, molekiil ¢esidi ve hareketleri gibi maddenin tanecikli
yapisindaki degisimlerle iliskilendirmeleri istenmistir. Gorlismeler sonucunda

caligmaya katilan ilkokul 6gretmeni adaylarinin ¢gogunun ¢oziinme siireci boyunca,



cozelti siiziildiigiinde ya da 1sitildiginda meydana gelen degisiklileri agiklamada
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica aday 6gretmenlerin ¢ogunun maddenin tanecikli
yapist ile ilgili kisith anlamalar sergiledikleri ve makroskobik degisimlerle

mikroskobik degisimleri iliskilendirmede zorlandiklar1 gozlenmistir.

Degisik 0gretim seviyelerindeki &grencilerle yapilan arastirmalar ise daha
fazla sayida ve ¢ok daha farkli yontemlerle yapilmistir. Bu tiir ¢alismalardan biri
Nakhleh ve Samarapungavan (1999) tarafindan ilkokul 6grencilerinin (7-10 yas)
maddenin tanecikli yapist hakkinda herhangi bir formal egitim almadan oOnceki
diisiincelerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismadir. Bu ¢alismada 15 6grenciyle yari-
yapilandirilmis bir goriigme protokolii uygulanarak farkli fiziksel hallerdeki (kati,
sivi ve gaz) maddelerin makroskobik ve mikroskobik 6zelliklerini anlamalari
arastiritlmistir. Cocuklarin ortaya koyduklar1 diisiinceler makro-siirekli, makro-
tanecik ve mikro-tanecik kategorilerinde siniflandirilmistir. Dokuz 6grencinin
maddenin yapis1 hakkinda makro-tanecik, {i¢ Ogrencinin mikro-tanecik ve ii¢

Ogrencinin ise makro-siirekli agiklamalarda bulunduklar1 gézlenmistir.

Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam (2005) lise 6grencilerinin maddenin
tanecikli yapis1 hakkindaki fikirlerini incelemis ve ilkokul 6grencilerinin anlamalar
ile karsilastirmistir. Dokuz lise Ogrencisi ile goriismeler yapilmistir. Calismanin
sonuglara gore, 6grencilerin ¢ogu maddenin atom ve molekiillerden olustugunu
bilmis ve bazilar1 hal degisimi gibi siire¢leri agiklamada bu bilgiyi kullanabilmistir.
Ilkokul &grencileriyle yapilan calismalariyla (Nakhleh ve Samarapungavan, 1999)
karsilastirildiginda maddenin atom ve molekiillerden olustugu fikrinin ilkokul

Ogrencileri arasinda daha az olustugunu bulmuslardir.

Nakhleh, Samarapungavan, Saglam ve Duru (2008) Tiirkiye’de 8. simf
ogrencilerinin maddenin dogas1 hakkindaki anlamalarini arastirdiklar: ve Amerikali
akranlar1 ile karsilagtirdiklar1 caligmalarinda; ortaokul Ogrencilerinin ¢ogunun
maddenin atomlardan olustugunu bildiklerini ancak makroskobik o6zelliklerin ve
siireclerin agiklanmasinda bu bilgiyi kullanamadiklarini gérmiislerdir. Amerikali
ogrencilerle karsilastirildiginda, maddenin mikro-tanecikli dogasini agiklamada Tiirk

ogrencilerin daha uygun terimler kullandiklarini ancak maddenin makro 6zelliklerini



ve stireclerini aciklamada Amerikali 6grencilerin daha karmasik ve detayl bilgiler

verebildiklerini gormiislerdir.

Ozmen ve Kenan (2007) 4, 5 ve 6. smif ilkdgretim grencilerinin maddenin
tanecikli dogas1 hakkindaki anlayislarini bir test ile belirlemeye ¢alismislardir. Bu
amagla kati, sivi ve gaz maddelerin hal degisimi, 1sitma, sogutma ve sikistirilma
stirecleri sirasinda mikroskobik 6zelliklerinde meydana gelen degisimi belirlemeye
yonelik 36 maddeden olusan bir testi 139’u 4. smnif, 121’1 5. smif ve 151’1 6. sinif
olmak iizere toplam 411 Ogrenciye uygulamiglardir. Teste verilen cevaplar
incelendiginde; 6grencilerin maddenin mikroskobik 6zellikleri (taneciklerin diizeni,
tanecikler arasi bosluk) ile ilgili anlamalarinin olduk¢a diisiik diizeyde oldugu ve

kavram yanilgilarina sahip olduklar1 bulunmustur.

Ayas, Ozmen ve Calik (2009) ise ortadgretimden yiiksek ogretime
Ogrencilerin maddenin tanecikli yapist kavramini anlamalarini arastirmistir. Bu
amagla bes agik-uclu sorudan olusan anket ortaggretimden yiiksek dgretime degisen
egitim seviyelerindeki 166 6grenciye uygulanmistir. Sonug olarak, 6grencilerin tam
anlama kategorisindeki cevaplarin sayisinin egitim seviyesiyle artig gosterdigi ortaya

cikartlmistir.

Ayas ve Ozmen (2002) tarafindan yapilan bir baska calismada, lise
Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisin1 kavrama diizeylerini belirlemek ig¢in
giinliik olaylarla iligkili bes sorudan olusan bir test, Trabzon ilinde ¢esitli okullardan
secilen toplam 150 lise 1. simf ve 100 lise 2. smf Ogrencisine uygulanmistir.
Ogrencilere her bir soruda degisik durumlar verilmis ve maddenin tanecikli yapiya
sahip oldugu fikrini de kullanarak testi cevaplandirmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
cevaplar1 anlama, yanlis anlama, anlamama ve cevap vermeme seklinde dort
kategoriye ayrilmistir. Lise 1. siif 6grencilerinin anlama seviyesindeki cevaplarinin
orani %17-35 arasinda, lise 2. siif 6grencilerininki ise %2444 arasinda degigmistir.
Ogrenci cevaplarinin analizinden bu kavrami yeterince anlasilamadigi sonucuna

varilmstir.

Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986) onuncu smif dgrencilerinin madde

hakkindaki diisiincelerini almak tizere 300 0grenci iizerinde yaptiklar bir ¢aligmada,



Ogrencilerden, iki atomun (birisi bir par¢a bakir telden, digeri bakir telin
buharlastirilmasi ile elde edilen gazdan izole edilen) 6zelliklerini karsilastirmalarini
istemiglerdir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin yaklagik yarisinin maddenin
elektrik iletkenligi, renk ve biikiilebilirlik gibi 6zelliklerinin tek bir atomun 6zelligi
olduguna inandig1 ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica Ogrencilerin atom ve molekiil
terimlerini kullanabilmelerine ragmen bu terimleri maddenin tanecikli modeli ile

iliskilendiremedikleri tespit edilmistir.

Baska bir ¢alismada Boz (2006), 6., 8. ve 11. siniflardaki (13, 15, 17 yas)
ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini faz degisim kapsaminda kati, sivi ve gaz
maddelerin taneciklerinin diizeni ve hareketleri ile ilgili alt1 agik-uglu soru kullanarak
aciklamaya ¢alismislardir. Sonuglar ¢ogu Ogrencinin hatta biiyiiklerin de, fen
Ogretimine ragmen faz degisimini agiklarken tanecikli yapiyr uygulamada zorluklara

sahip olduklarini gostermistir.

Liu ve Lesniak (2006) 6grencilerin ilkokuldan liseye kadar madde kavramini
anlama seviyelerindeki degisimi incelemek amaciyla 1-10. smif seviyelerinde
toplam 54 dgrenci ile gdriismeler yapmuslardir. Tlkokuldan liseye 6grencilerde madde
kavraminin gelisiminin ¢ok yonlii oldugunu ve ayrica farkli simif seviyelerindeki

Ogrencilerin kullandiklar1 kavramlar arasinda ¢ok fazla 6rtiisme oldugu bulunmustur.

Yilmaz ve Alp (2006) yaptiklar1 ¢calismada 8., 10. ve 11. simif 6grencilerine
uyguladiklar1 kavram testi ile madde kavramindaki Ogrenci basarilarima sinif
seviyesinin etkisini incelemislerdir. Sonu¢ olarak, Ogrenci basarisinda smnif
seviyesinin 11. siniflar lehine 6nemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Testte 10.
sinif 6grencileri 8. sinif 6grencilerinden ve 11. sinif 68rencileri de digerlerinden daha

basarili bulunmustur.

Literatiirde; 0grencilerin, 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin maddenin
tanecikli yapis1 hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik bircok caligma vardir.
Fakat kiiciik smif seviyelerinin maddenin tanecikli yapisin1 anlamalarinin

karsilagtirilmasina yonelik yapilan ¢alisma sayis1 azdir.

Kimya kavramlarinin ortadgretim seviyesinde Ogrenilebilmesi i¢in

ilkdgretim seviyesinde maddenin tanecikli yapisini iyi 6§renmeleri ve bu bilgiyi



maddenin degisimini agiklamada kullanabilmeleri gerekmektedir. Bu calisma
ilkogretimin farkli seviyelerinde 6grenim goren 6grencilerin maddenin tanecikli
yapisint anlamalarini karsilastirmasi agisindan fen 6gretimcilere farkli bir 151k

tutacaktir.



BOLUM II11
YONTEM

Aragtirma 2009 yilinda Diizce ilinde degisik sosyo-ekonomik diizeyde
ogrencileri olan bir ilkdgretim okulu 6grencileri ile yari-yapilandirilmig goriismelerle

gerceklestirilmistir.
3.1. Katihmeilar:

Katilimcilar arastirmanin gergeklestirildigi ilkogretim okulunun 4, 6 ve 8.
smiflarinda 6grenim goren dgrencilerden fen 6gretmenleri tarafindan degisik basari
diizeylerine gore secilmistir. 4. sinif 6grencilerinden 4 (2 kiz, 2 erkek), 6. smf
Ogrencilerinden 4 (2 kiz, 2 erkek) ve 8. simif 6grencilerinden 4 (2 kiz, 2 erkek) olmak

izere toplam 12 6grenci ¢calismaya katilmistir.
3.2. Veri Toplama Araci

Gortisme  protokolii olarak Ogrencilerin madde hakkindaki alternatif
kavramlarini ortaya g¢ikarmaya yonelik olarak hazirlanmig bir goriisme protokolii

(Nakhleh & Samarapungavan, 1999) (Ek 1) kullanilmistir.

Goriisme protokolii {ic alt bolimden olusmaktadir. ilk bélimde saf
maddelerin 6zellikleri ile ilgili, ikinci boliimde maddenin tanecikleri arasindaki iliski
ile ilgili ve TUglincli bolimde ise, hal degisimi ile ilgili sorular sorulmustur.
Tanimlayic1 ve agiklayict olmak iizere iki tipte soru sorulmustur. Tanimlayici
sorularda her cocuga farklt maddeler verilmis ve bu maddelerin 6zelliklerini tarif
etmeleri istenmistir. Aciklayict sorularda ise, madde ile ilgili bir olay Ornek
gosterilerek agiklamasi istenmistir. Ornegin, tuz suyun icine karistirilmis ve bu olay1
aciklamasi istenmistir. Ayrica, maddenin i¢ hali ile ilgili 6grencilerin alternatif
kavramlart da aragtirllmis ve bunun i¢in kiip seker, metal pargasi, gaz dolu balon ve

su gibi maddeler kullanilmigtir.
3. 3. Verilerin toplanmasi

Ogrencilerle yari-yapilandirilmis  goriismeler yapilmistir.  Goriismelerde

goriisme protokoliindeki sorular temel alinmakla birlikte gerektiginde ek sorular
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yoneltilmistir. Goriismeler aynt zamanda klinik goriismedir. Ciinkii 6grencilerin
maddenin O6zelliklerini makroskobik ve mikroskobik diizeyde (atom ve molekiil
diizeyinde) aciklamalarim1 saglayacak degisik madde ornekleri kullanilarak sorular
bunlar iizerinden sorulmustur. Ornegin, bir buz parcasmin erimesi gdzlenirken

Ogrencilerin erime olayini agiklamalari istenmistir.

Gortismeler okulda Fen ve Teknoloji Laboratuarinda yapilmistir. Her bir
goriisme yaklagik 15 dakika stirmiistiir. Gorlismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmis

ve kaydedilen veriler ¢oziimlenmistir.
3.4. Verilerin analizi

Veriler, literatiirde var olan verilerle sagliklt karsilagtirmalar saglamak
amaciyla Nakhleh& Samarapungavan (1999) makalesindeki kavramsal yap1 (Ek 2)
kullanilarak kodlanmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bu nitel
veriler icerik analizi (Yildinm ve Simsek, 2008) yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Analiz sirasinda Ogrencilerin tarifleri ve agiklamalar1 kodlama
semasindaki kategorilere kodlanmistir. Daha sonra, kodlarin frekansi ¢ikarilarak

gerekli grafikler ¢izilmis ve sonuglar yorumlanmaistir.
3.5. Simirhhiklar

1. Bu aragtirma maddenin tanecikli yapist hakkindaki goriisleri tespit
etmek icin kullanilan gériisme protokolii ile sinirlidir.
2. Bu calisma Diizce ilinde bir ilkdgretim okulunun 12 6grencisi ile

smirlidir.
3.6. Sayiltilar

Calismaya katilan Ogrencilerin  goriismede sorulan sorulara verdikleri

cevaplarda samimi olduklar1 varsayilmaktadir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Arastirmanin bu bdoliimiinde O6grencilerin goériisme sorularina verdikleri
cevaplar Nakhleh ve Samarapungavan (1999) makalesinde kullanilan kavramsal yap1
kullanilarak kodlanmis, kodlarin frekanslar1i hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
yorumlanmaya c¢alisilmistir. Bu bdliimde her bir alt probleme ait bulgular ayri

bolimlerde sunulacaktir.
4.1. Maddelerin i1k Tarifi

Ik olarak 6grencilere giinliik hayatta sik¢a karsilastiklar seker kiipii, kiirdan,
bakir tel, metal pargasi, su, gaz dolu balon gibi maddeler gosterilerek bu maddelerin
ozellikleri sorulmustur. Ogrencilerin ilk madde tarifleri analiz edilirken tat,
fonksiyon, sekil, biiyiikliik, doku, gorsel 6zellikleri gibi gozle goriilebilir 6zellikler
makroskobik (makro) 6zellikler ve atom ya da molekiillerden olusmasi gibi 6zellikler
ise mikroskobik (mikro) &zellikler olarak siniflandiriimistir. Ogrencilerin maddenin
ilk tarifinde belirttikleri makro ve mikro 0&zellikler Sekil 1’deki grafikte

gosterilmistir.
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Tarif sayisi

ar
@éa\\ C:;Z.{A Q,Q'

[ Omakro 6z Bmikro 62.‘

Sekil 1. Ogrencilerin maddeleri ilk tarifi
Gortismeye katilan 4. ve 6. smif dgrencilerinin tamami maddeleri ilk tarif
ederken makroskobik diizeyde agiklamalar yapmigtir. 8. simif Ogrencileri de
maddeleri tarif ederken makro 6zellikleriyle tarif etmisler, sadece iki 6grenci (Emre
ve Aysegiil) birkag maddede mikroskobik diizeyde agiklamalar yapmustir.
Aysegiil’iin gorlisme kaydindan alinan asagidaki almti bu mikro diizeydeki

aciklamay1 gostermektedir:

Goriismeci: Bu bir metal parcasi. Liitfen bu metal parcasinin 6zelliklerini anlatir

misin?

Aysegiil: Demirden yapilmistir. Katidir. Doviilerek sekil verilmistir. Demir

atomlarindan olusur.

Goriismeci: Kiigiik tanecikleri diislindiigiimiizii varsayarsak, biitiin tanecikler

birbirinin aynisi m1 yoksa birbirinden fakli midir?
Aysegiil: Hepsi demir atomudur. Yani aynidir.

Goriismeci: Bu kutunun i¢inde oyun hamuru var. Liitfen bu hamuru kullanarak

bu kii¢iik taneciklerin neye benzedigini gosterir misin?
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Aysegiil: (Oyun hamuruyla gosterirken) Kiigiik kiireler seklindedir ve sikisik bir

halde bir arada bulunurlar.

Maddenin en ¢ok tarif edilen makroskobik o6zellikler neden yapildig:
(demirden yapilmistir gibi) (22), dokusu (18), maddenin kullanim sekli (¢aya atariz,
gibi) (16), insan etkisi (15), maddenin Ogrenciler tarafindan belirtilen diger

ozellikleri (11), tat (6), maddenin goriiniir 6zellikleri (5), ve seklidir (1).

Ogrencilerin verdikleri cevaplarm kodlama 6zeti daha detayli incelenebilmesi

icin Tablo 1’de verilmistir.
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4.2. Maddenin Yapisi
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Maddenin 6zellikleri ile ilgili ilk tarifler alindiktan sonra dgrencilere her bir

maddenin tek bir parcadan mi yoksa kiigiik taneciklerden mi olustugu sorulmustur.

Kiiclik taneciklerden olustugunu ifade eden Ogrencilere bu taneciklerin neye

benzedigi sorulmustur. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar makro-siirekli,

makro-tanecik ve mikro-tanecik kategorilerinde siniflandirilmistir. Tek bir pargadan

yapilmistir ya da biitiindlir gibi ifadeler makro-siirekli olarak, taneciklerden

bahsedilmis ancak atom ya da molekiillerden olustugu belirtilmemisse makro-tanecik

olarak, atom ya da molekiillerden olustugu belirtilmigse mikro-tanecik olarak

kodlanmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde Sekil 2’deki gibi bir

dagilim goriilmiistiir.
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Sekil 2. Ogrencilerin maddelerin yapis1 hakkindaki aciklamalari

Ogrencilerin  maddelerin  yapilar1  hakkindaki  aciklamalari

farklilik

gostermistir. 4. sinif 6grencileri baz1 maddelerin bir biitiin oldugunu (makro-siirekli),
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bazi maddelerin ise daha kiigiik parcalardan (makro-tanecik) olustugunu belirtmisler,
fakat higbiri hi¢cbir maddenin atom ve molekiillerden olustugunu (mikro-tanecik)
belirtmemistir. 6. Smif Ogrencilerinde ise makro-siirekli agiklamalar azalirken,
mikro-tanecik diizeyinde agiklamalar goriilmeye baslanmistir. 8. sinif 6grencilerinde
makro-siirekli tanimlar tamamen ortadan kalkmis ve &grenciler maddelerin daha
kiigiik pargalardan olustugunu belirtmis ve ¢ogu bu taneciklerin atom ve molekiil
oldugunu sOylemistir. Bu bulguya dayanarak, c¢ocuklarin yaslari ilerledikce ve
aldiklar1 egitim sonucunda maddenin tanecikli yapisin1 daha iyi anladiklar

sOylenebilir.

Gortigmeye katilan 4. smif Ogrencilerinin tamami maddelerin yapisini
aciklarken makro-siirekli ve makro-tanecik diizeyinde agiklamalar yapmislardir. 4.

sinif 6grencilerinin makro-siirekli agiklamalarina bir 6rnek asagida verilmektedir:

Goriismeci: Bu bir metal pargasi. Bunun 6zelliklerini anlatabilir misin?
Tolga: Sert ve soguk. Bunu kiramayi1z.
Goriismeci: Sence metal pargasi biitiin mii yoksa taneciklerden mi olusmus?

Tolga: Bence biitiindiir. Biiyiik demir pargalarinin déviilmesiyle yapilmistir.

4. smf 6grencileri makro-tanecik diizeyinde agiklama yaparken maddenin
kiigiik ama gozle goriilebilir boyutlarda taneciklerden olustugunu ifade etmislerdir.
Bu taneciklerin sekil ve biiylikliikleri soruldugunda genellikle farkli sekil ve
blyiikliikte olduklarini sdylemislerdir. Sevval’in  makro-tanecik diizeyindeki

aciklamasi soyledir:

Goriismeci: Bu bir seker kiipii. Bana bu seker kiipliniin 6zelliklerini anlatir

misin?
Sevval: Seker tatlidir. Seker pancarindan yapilmstir. Cayimiza atariz.

Goriismeci: Peki, bu seker kiipii biitin miidiir? Yoksa taneciklerden mi

olusmustur?
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Sevval: Cok kiiciik taneciklerin fabrikalarda birlestirilmesinden olugmustur. Toz

sekerlerin.
Goriismeci: Bu kiigiik parcalar birbirinin aynist midir? Yoksa fakli midir?

Sevval: Sadece sekilleri farkli. Bir de bazilar1 biiyiik, bazilar1 kii¢iiktiir ama tatlart

aynidir.

Goriismeci: Bu kutuda oyun hamuru var. Bana bu kiiciik pargaciklarin neye

benzedigini oyun hamuru kullanarak gésterebilir misin?

Sevval: (Oyun hamurundan belli sekli olmayan farkli biiylikliikte pargalar

kopardi.)
Goriigsmeci: Bu pargaciklarin neye benzedigini agiklar misin?

Sevval: Tam bir sekli yok. Kiiciik parcalar.

6. smif Ogrencilerinden yalnizca iki kisi (Erdi ve Melike) sadece bir
maddede (tahta) makro-siirekli agiklamalar yapmislardir. Erdi’nin makro-siirekli

aciklamasi agagidaki gibidir:

Goriismeci: Bu bir tahta pargasi. Liitfen bu tahta par¢asinin 6zelliklerini anlatir

misin?
Erdi: Kat1 ve serttir. Agactan yapilmistir.

Goriismeci: Tahta parcasi neden yapilmistir? Biitiin bir madde parcast midir

yoksa daha kiigiik taneciklerden mi olugsmustur?

Erdi: Biitiindiir. Agag kesilerek yapilir.

6. Smif 6grencilerinin makro-tanecik diizeyindeki agiklamalar1 yaygindir.

Bu tiir agiklamalara bir 6rnek asagida verilmektedir:

Gériismeci: Su igin ne sdyleyebilirsin? Ozellikleri nelerdir?

Melike: Sividir. Renksiz ve kokusuzdur. Okyanus ve denizlerden elde

edilebilir. Yagmur da sudur.
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Goriismeci: Biitiin bir madde pargast midir yoksa kii¢iik pargalardan mi

olusur?

Melike: Emin degilim ama yagmur mesela kiiciik damlalardan olusur.
Goriismeci: Biitiin kii¢iik tanecikler birbirinin aynist midir?

Melike: Hayir farklidir. Bazilari biiyiik bazilar kiiciiktiir.
Goriismeci: Neye benzer bu kiiciik tanecikler?

Melike: Aslinda tam bir sekli yoktur. Damlaciklar seklindedir.

Suyun damlaciklardan olustugunu ifade eden bu tiirden agiklamalar

damlaciklar tanecik olarak kabul edilerek makro-tanecik kategorisine kodlanmustir.

6. sinif dgrencilerinin tamami bazi maddeler s6z konusu oldugunda en az
bir maddenin atom ve molekiillerden olustugunu belirtmislerdir. Melisa adl1 6grenci
ise, en ¢ok mikro-tanecik diizeyinde agiklama getirmistir. Melisa’nin mikro-tanecik

diizeyindeki agiklamalarina bir 6rnek soyledir:

Goriigsmeci: (Bir metal parcasi gosterilir.) Bu bir metal pargasi. Liitfen bu metal

parcasinin dzelliklerini anlatir misin?
Melisa: Kat1 ve serttir. Demir eritilip sekil verilir.

Goriismeci: Metal pargasi neden yapilmistir? Biitiin bir madde parcast midir

yoksa kiiciik taneciklerden mi olusmustur?
Melisa: Demir atomlarindan meydana gelmistir.
Goriismeci: Demir atomlart ile ilgili biraz bilgi verir misin?

Melisa: Demiri olusturan atomlardir. Goziimiizle gdremeyecegimiz kadar

kiigtiktiirler.

Goriismeci: Bu kutunun i¢inde oyun hamuru var. Liitfen bu hamuru kullanarak

bu kiigiik taneciklerin neye benzedigini gosterir misin?
(Oyun hamurundan kii¢iik kiireler yapti.)
Goriismeci: Liitfen bu kiiciik taneciklerin neye benzedigini agiklar misin?

Melisa: Kiigiik yuvarlaklar seklindedir.



21

Melisa metalin demir atomlarindan olustugunu belirttigi i¢cin mikro-tanecik

kategorisinde kodlanmustir.

8. Smif Ogrencilerinde ise makro-tanecik diizeyinde agiklamalar oldukca
azalirken mikro-tanecik diizeyindeki aciklamalarin sikligi artmustir. Fakat yine de
hicbir 6grenci bes maddenin tamaminda mikro-tanecik diizeyinde acgiklama
getirememistir. 8. sinif Ogrencilerinden Emre’nin makro-tanecik diizeyindeki bir

aciklamasi su sekildedir:

Goriigsmeci: Bu kiirdan ile ilgili ne sdyleyebilirsin?
Emre: Serttir. Odundan yapilir, yontulur ve kiirdan olur.

Goriismeci: Kiirdan biitiin bir madde parcas1 midir? Yoksa kiigiik taneciklerden

mi olusmustur?
Emre: Tam bilmiyorum ama kii¢iik odun pargalar1 vardir i¢inde.
Goriismeci: Peki bu tanecikler ne kadar kiigiik? Gozle gorebilir miyiz?

Emre: Tabi. Kiymiklardir onlar.

Emre kiirdanin daha kiiciik taneciklerden olustugunu belirtmekte fakat bu
taneciklerin kiymiklar oldugunu ifade etmistir. Kiymiklar gozle goriilebilen

tanecikler oldugu i¢in mikro-tanecik kategorisinde kodlanmustir.

8. sinif ogrencilerinden bir madde (kiirdan) haricinde diger tiim maddelerin
atom ve molekiillerden olustugunu belirten irem’in mikro-tanecik diizeyindeki

aciklamalarindan biri asagidaki gibidir:

Goriismeci: Bu bardakta biraz su var. Suyun 6zelliklerinden bahseder misin?
frem: Su sividir, akar. H,O’dur, yani hidrojen ve oksijenden olusur.

Goriismeci: Suyu olusturan kii¢iik tanecikler var midir? Yoksa su biitiin bir

madde pargas1 midir?

rem: Biitiin degildir. Hidrojen ve oksijen atomlarindan olusur.
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Goriismeci: Bana bu atomlarin neye benzedigini oyun hamuru kullanarak

gosterebilir misin?
Irem: Elbette. Iki tane H atomu ve bir tane O atomu birlesir. Iste boyle.

(Oyun hamurundan su molekiilii olusturdu.)

frem daha ilk ciimlesinde suyun molekiillerinden, hatta su molekiiliiniin

oksijen ve hidrojenden olustugundan bahsetmis ve seklini gosterebilmistir.

Ogrencilerin agiklamalarini maddenin cinsinin de etkilemis olabilecegi
diisiiniilerek tiim ogrencilerden elde edilen veriler madde bazinda siiflandirilmis ve

Sekil 3’te sunulan grafik elde edilmistir.
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Sekil 3. Ogrencilerin her bir maddenin yapisi hakkindaki aciklamalari

Ogrencilerin maddenin yapis1 ile ilgili yaptiklari aciklamalar maddenin

cinsine gore farklilik gostermistir. Kiirdan ic¢in hicbir 6grenci mikro-tanecik
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diizeyinde agiklama yapmamistir. Bes Ogrenci kiirdanin biitlin bir madde pargasi
(makro-stirekli) oldugunu soylerken, yedi o6grenci kiirdanin kiymik gibi gozle
gortlebilir taneciklerden olustugu ya da canli oldugu i¢in hiicrelerden olustugu gibi
makro-tanecik diizeyinde aciklamalar yapmistir. Servet’in goriisme kaydindan
yapilan asagidaki alinti kiirdanin makro-tanecik diizeyinde acgiklanmasina bir

Ornektir:

Goriismeci: Bu kiirdan hakkinda ne diisiiniiyorsun? Ozelliklerini sdyleyebilir

misin?

Servet: Bir canlidan kopmustur. Hiicrelerden olmasi lazim. Bitki oldugu i¢in
hiicrelerden olugmustur. Serttir. Kii¢iik oldugu i¢in kolayca kirabiliriz. Biiyiik

olsaydi sert olurdu.
Goriismeci: Peki. Kiiciik pargalar oldugunu soyledin.

Servet: Evet. Hiicrelerden olugsmustur.

Servet kiirdanin hiicrelerden olustugunu belirtmistir. Hiicre gozle goriilmedigi
halde atom ve molekiil cevab1 verilmedigi i¢in makro-tanecik kategorisine

kodlanmistir. Bir hiicrenin i¢inde bir¢cok atom ve molekiil bulunmaktadir.

En ¢ok mikro seviyede agiklama yapilan madde metal pargasi (bakir tel) ve
hava olmustur. 6. simf ogrencilerinden Erdi’nin hava ile ilgili yaptifi mikro

diizeydeki agiklamas1 asagidaki gibidir:

Goriismeci: (Bir balon gosterilir.) Bu balonun i¢inde hava var. Liitfen bu havanin

Ozelliklerini anlatir misin?
Erdi: Gazdir. Iginde azot, oksijen, karbondioksit vardir.

Goriismeci: Biitin bir madde parcast midir? Yoksa kiiclik taneciklerden mi

olusmustur?
Erdi: Taneciklerden olusmustur.

Goriismeci: Kiigiik tanecikleri diisiindiigiimiizii varsayarsak, biitiin tanecikler

birbirinin aynisi m1 yoksa birbirinden fakli midir?
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Erdi: Tanecikler birbirinden farklidir.

Goriismeci: Bu kutun i¢inde oyun hamuru var. Liitfen bu hamuru kullanarak bu

kiictik taneciklerin neye benzedigini gosterir misin?

Erdi: (Oyun hamurundan farki biiyiikliikte kiireler yapar. )

Su s6z konusu oldugunda hig¢bir 6grenci makro-siirekli agiklama getirmemis,
suyun biitiin bir madde degil damlaciklardan (makro-tanecik) ya da molekiillerden
(mikro-tanecik) olustugunu belirtmislerdir. Suyun Ozelliklerinin belirtildigi bir
gorisme kaydinda 6. smif Ogrencilerinden Melike ‘yagmur mesela kiigiik
damlalardan olusur’ ifadesiyle suyu makro-tanecik diizeyinde agiklamistir.

Seker ile ilgili olarak ise, ogrencilerin pek ¢ogu makro-tanecik diizeyinde
aciklamalar yapmuslardir. Kiip sekerde goriilen seker kristalleri 6grencilerin dikkatini
¢cekmis ve cogu Ogrenci kiip sekerin seker tanelerinden ya da daha kii¢iik pargalardan

olustugunu belirtmislerdir. Bir 6rnek asagidaki gibidir:

Goriismeci: Bu bir seker kiipii. Bu seker kiipiiniin 6zelliklerini anlatir misin?

Melike: Katidir. Seker pancarindan yapilir. Tathidir.

Goriismeci: Biitiin bir madde parcasi midir yoksa kiigiik parcaciklardan m1 olusur?
Melike: Kiiciik pargaciklarin birlesmesinden olusur.

Goriismeci: Kiiciik parcaciklari diistintirsek, biitiin parcaciklar ayni m1 yoksa farklt mi1?
Melike: Farklidir.

Gortigmeci: Hangi 6zellikleri farklidir?

Melike: Sekli, biiytkligi.

Goriismeci: Bu kiiciik parcaciklarin neye benzedigini oyun hamuruyla gosterebilir

misin?
Melike: Tabi. (Oyun hamurundan farkl: biiyiikliikte kareler yapar.)
Goriismeci: Neye benzediklerini a¢iklar misin?

Melike: Kare seklinde, kristal gibi.
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Ogrenciler atom ve molekiil kavramlarindan bahsettiklerinde, atom ve
molekiillerin sekli ve gozle goriilebilir olup olmadigi sorularak atom ve molekiil
anlayislar1 belirlenmeye c¢ahisilmistir. Ogrenciler genellikle atom ve molekiilleri
gozle goriilemeyecek kadar kiigiik, kiiresel yapilar olarak tanimlamiglar ve

maddelerin ¢ok sayida atomdan olustugunu ifade etmislerdir.

4.3. Akiskanhk, Kirllganlik ve Esneksizlik (Rigidity)

Ogrencilerin maddenin yapisi ile ilgili goriisler ortaya cikarildiktan sonra,
onlardan bu saf maddelerin segilen 6zelliklerini agiklamalar1 istenmistir. Bu amagla,
Ogrencilere siklikla karsilagtiklar sekerin kirilmasi, bakir telin biikiilmesi, balonun
agz1 agilinca gazin disar1 ¢ikmasi gibi olaylar gosterilerek bunlar1 aciklamalari
istenmistir. Akiskanhik 06zelligi sivi ve gazlar i¢in, kirilganlik ve esneksizlik
ozellikleri ise katilar i¢in secilmistir (Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam, 2004).
Ogrencilerin  yaptiklar1 aciklamalar Ek 1°de yer alan kategorilere gore
siniflandirlmustir.  Ogrencilerin  verdikleri cevaplar kategorize edildiginde yedi
kategorinin ortaya ¢iktigr goriilmiistiir. Bunlardan bes tanesinin maddenin hali,
maddenin kendine has o6zellikleri olmas1 gibi makro seviyede aciklamalar1 igeren
kategoriler oldugu goriilmiistiir. Mikro-diizeydeki o6grenci aciklamalart ise iki
kategoride ortaya ¢ikmistir; maddenin degisik fiziksel hallerindeki tanecik yapisinin
farklir olusu (mikro-hal) ya da atom ve molekiillerinin farkli olusu (mikro-bilesim)

gibi mikroskobik diizeydeki aciklamalari iceren kategorilerdir.
4.3.a. Akiskanlik ve Kirilganlik

Bu boliimde 6grencilere sekerin kirilabildigi, metalin biikiilebildigi ve suyun
baska bir kaba kolayca ayrilabildigi gosterilmis ve bu olaylarin neden bdyle
gerceklestigi  sorulmustur. Ogrencilerin cevaplart  kodlandiginda ¢ok  gesitli

kategoriler ortaya ¢ikmistir.

Maddelerin farkli davranislarinin maddenin kendisine 06zgii makroskobik
ozelliklerinden kaynaklandigini belirten ifadeler, makro-maddeye has Ozellikler
olarak kodlanmistir. Bunun disinda, maddelerin farkli davranislarinin maddelerin sert

ya da yumusak olmasi gibi gozle goriilebilir 6zelliklerinden kaynaklandigini belirten
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ifadelere de (makro-tarif) rastlanmistir. Bazi 6grenciler maddelerde goézlenen bu
farkliliklarin gozle goriilebilir kiiclik parcalardan olusmasindan kaynaklandigini
sOylemislerdir. Bu tiir ifadeler ise makro-tanecik agiklamalar olarak kodlanmuistir.
Maddelerin  davraniglarindaki  farkliliklari, farkli atom ve molekiillerden
olugmalarindan kaynaklandigin1 belirten ifadeler ise mikro-bilesim acgiklamalar

olarak kodlanmistir. Kodlamalarin 6zeti Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2: Ogrencilerin Seker, Su ve Metal Parcasinin Akiskanhgi ve Kirilganhg ile Tlgili
Aciklamalar

Ogrenci Aciklamalardan ortaya c¢ikan kategoriler ve bu kategorilere 6rnekler
(smif diizeyi)

Sevval Makro tanecik (kiip seker toz sekerler birlestirilerek yapilir.),

(4. sinif) Makro-tarif (metal biitiindiir kiramayiz ama biikebiliriz.)

Tolga Makro-tarif (demir biraz yumusaktir biikiilerek sekil verilebilir),

(4. smif) Makro tanecik (kiip seker toz sekerin birlestirilmesinden olugmustur.)

Samet Yanitsiz.

(4. sinif)

Zeynep Makro-tarif (metal biikiilebilir, yumusaktir; kiirdan biikiilemez, su akiskan
(4. simif) oldugu igin biikiilemez.)

Erdi Makro-maddeye has (farkli maddeler olduklar icin farkli 6zellikler gosterirler)
(6. sinif)

Melisa Makro-tarif (demir esnektir biikiilebilir),

(6. sinif) Makro tanecik (kiip seker kii¢iik seker tanelerinden olugsmustur.)

Melike Makro-tarif (seker esnek degildir, metal esnektir.)

(6. sinif)

Servet Mikro-bilesim (atomlar1 ayni degildir, bazilarinda daginik, bazilarinda sikidir.)
(6. smif)

Burak Mikro-bilesim (farkli atomlardan olustuklari igin.)

(8. smnif) Makro-tarif (metal esnektir biikiiliir, digerleri esnek degildir.)

Irem Makro-tarif (metal biikiiliir, esnektir, seker degildir, su akicidir)

(8. sinif)

Emre Makro-tarif (metal esnektir, seker serttir, su akicidir.)

(8. smnif)

Aysegiil Makro-maddeye has (farkli 6zelliklere sahip maddelerdir.)

(8. smif)
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4. Smif 6grencileri sekerin kirilmasi, suyun akmast ve metalin biikiilmesini
genelde maddenin ‘metal yumusaktir, su akiskandir’ gibi makro o6zelliklerini
kullanarak agiklamiglardir. Bir 6grenci (Samet) disinda her 6grenci bu tiir makro-
tarif agiklamalar getirmistir. Samet ise bu soruda higbir agiklama getirememistir.
Sevval ve Zeynep sekerin kirilmasi ile ilgili olarak zaten kiigiik seker taneciklerinden
olustugunu ve bu nedenle kirilarak tekrar seker taneciklerine (toz seker)
ayrilabilecegini belirtmislerdir. Sevval’in makro-tanecik kategorisinde kodlanan

aciklamasi soyledir:

Goriismeci: Bu seker kiipiinii kirabilirsin, suyu ayirabilirsin, metali egebilirsin.

Sence bu maddeler neden bu sekilde davranir?

Sevval: Ciinkii kiip seker toz sekerler birlestirilerek yapilir. Yani onu tekrar kirip

toz yapabiliriz. Metal biitiindiir. Kiramayiz ama biikebiliriz.
Goriismeci: Bu tanecikleri bir arada tutan nedir?

Sevval: Bilmiyorum.

6. simif 6grencilerinin agiklamalarinda mikro diizeyde agiklamalara az da olsa
rastlanmustir. Iki 6grenci (Melisa ve Melike) metalin esnek oldugunu, sekerin ise
esnek olmadigini (makro-tarif) belirtmistir. Erdi ise bu maddelerin farkli davraniglar
sergilemesinin farkl1 maddeler olmalarindan ileri geldigini ifade etmistir. Sadece bir
Ogrenci (Servet) maddelerin bu davraniglarinin farkli olmasinda farkli atomlardan
olusmasmin etken oldugunu sdylemistir. Servet’in mikro diizeydeki agiklamasi

sOyledir:

Goriismeci: Sekeri kirabilirsin, suyu ayirabilirsin, metali biikebilirsin. Sence

neden bu maddeler bu sekilde davranir?

Servet: Atomlarinin hepsi aynm sekilde olmadigi i¢in. Kiminde daginik, kiminde
aralar1 acgiktir. Bu yiizden kolayca hareket ettirebiliyoruz onlari. Atomlarin

sekillerini degistirebiliyoruz.
Goriismeci: Bunu yaptigimizda taneciklere ne oluyor?

Servet: Sekilleri degisebilir. Birbirinden daha da ayrilabilir ya da sikilasabilir.
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8. smif dgrencileri maddenin yapisi hakkindaki agiklamalarinda daha ¢ok
mikro Ozelliklerden bahsetmis olmalarina ragmen, akiskanlik ve kirilganhik

kavramlarini1 genelde makro diizeyde ifade etmislerdir.

Akiskanlik ve kirilganlik kavramlarini Irem ve Emre’nin metalin esnek,
sekerin sert, suyun ise akict oldugu gibi maddenin makro 6zelliklerine bagladiklar

aciklamalar1 ‘makro-tarif” kategorisinde kodlanmustir.

Aysegiil ise sekerin kirilmasi, suyun baska bir kaba kolayca ayrilmasi ve
metalin biikiilebilmesi ile ilgili soruda farkliligin nedeninin maddelerin farkl

olmalarina baglamistir (makro-maddeye has).

Sadece Burak bu soruda maddelerin farkli atomlardan olustugunu ifade
etmistir. Ayrica Burak bu soru i¢in metalin esneklik 6zelliginden de bahsetmistir
(makro-tarif). Asagidaki ifade Burak’in mikro-bilesim kategorisinde kodlanan

goriisme kaydindan alinmustir:

Goriismeci: Bu seker kiipiinii kirabilirsin, suyu ayirabilirsin, metali egebilirsin,

vs. Sence bu maddeler neden bu sekilde davranir?

Burak: Bu maddelerin yapilar1 birbirinden farklidir. Farkli atomlardan
olusmuslardir. Iste bu yiizden bdyle davranirlar. Metal esnektir biikiiliir ama

digerleri esnek degildir.

Ogrencilerin bu béliimde c¢ogunlukla makro aciklamalar getirdikleri
gozlenmistir. Ayrica yapilan agiklamalarin maddenin cinsine gore farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. En ¢ok rastlanan ifade; metalin biikiilmesinin metalin kendine has
ozelliklerinden kaynaklandig1 ifadesidir (makro-maddeye has). Bunun disinda
metalin esnek olmasi (makro-tarif) ve metalin bilesiminin mikro diizeyde farkl

olmasi (mikro-bilesim) gibi ifadelere de rastlanmistir.

Seker s6z konusu oldugunda Ogrenciler seker kiipiiniin zaten seker
kristallerinden olustugunu ve bu nedenle de kolayca kirilarak seker taneciklerine
ayrildigin1  ifade etmislerdir (makro-tanecik). Makro-tanecik kategorisindeki

aciklamalar sadece seker icin yapilmustir. Onceki boliimde de seker igin en ¢ok
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makro-tanecik seviyesinde agiklamalar yapilmis oldugundan bu sonug¢ sasirtic

olmamustir.

Suyun baska bir bardaga kolayca ayrilabilme 6zelligi aciklanirken suya 6zgii
bir 6zellik olmas1 (makro-maddeye has) ve suyun akigkan olmasi (makro- tarif) gibi
aciklamalar ortaya ¢ikmistir. Ancak suyun baska bir bardaga kolayca

ayrilabilmesinin nedeni az sayida 6grenci tarafindan agiklanmistir.

Ogrencilerin  6nceki bolimde maddenin yapis1 ile ilgili yaptiklar
aciklamalarla bu boliimde yaptiklar1 agiklamalar karsilastirildiginda bazi geliskilere
rastlanmustir. Onceki boliimde su ile ilgili olarak pek cok dgrenci (6) makro-tanecik
diizeyinde agiklamalar yapmis olmalarina ragmen akiskanlik s6z konusu oldugunda

makro-tanecik diizeyinde agiklamalar getirememis olmalari ilgingtir.

Onceki béliimlerde maddenin yapisi ile ilgili olarak dgrencilerden en ¢ok
mikro-tanecik seviyesinde aciklama metal i¢in gelmis olmasina ragmen metalin
kolayca biikiilmesi agiklanirken genelde makro seviyede agiklamalar gelmistir. Bir
onceki soruda metalin atomlardan olustugunu sdyleyen ogrencilerin ¢ok azi mikro
diizeyde agiklamalarda bulunmuslardir. Bu durum 6grencilerin maddenin tanecikli
yapist hakkinda bilgi sahibi olduklar1 ancak bu bilgilerin giinliilk hayattaki

gozlemlerini agiklamaya yetmedigini gostermektedir.

Son olarak, 6grencilere cismin kirik pargalarinin cismin orijinali ile ayni
ozelliklere sahip olup olmadigi sorulmustur. Ogrencilerin hepsi kirik parcalarin
orijinal cisimden sadece sekil ve biiyiiklik bakimindan farkli oldugunu, diger tiim

ozelliklerinin ayni oldugunu sdylemistir.
4.3.b. Akaskanlik ve Esneksizlik (Rigidity)

Baska bir soruda 6grencilere kiirdan seklini korurken, neden suyun akabildigi
ve balonun agzi agildiginda gazin neden disari c¢iktig1 sorularak acgiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin maddenin (esneksizlik) sertlik ve akiskanlik agisindan
neden farkli Ozelliklere sahip olmasina iligskin getirdikleri agiklamalar birden ¢ok
kategoride kodlanmistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar ‘makro tarif’,
‘makro maddeye has’, ‘makro-bilesim’, ‘makro-hal’, ‘mikro-bilesim’ ve ‘mikro-hal’

kategorilerinde kodlanmistir. Kodlamalar Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3: Ogrencilerin Su, Kiirdan ve Gazin Akiskanh@ ve Esneksizligi Hakkindaki

Aciklamalari

Ogrenci Aciklamalardan ortaya ¢ikan kategoriler ve bu kategorilere dérnekler

(Simif

Diizeyi)

Sevval Makro tarif (kiirdan serttir, su akigkandir, gaz hareketlidir her tarafa dagilir)

(4. sinif) Makro maddeye has (farkli maddelerdir.)

Tolga Makro-tarif (kiirdan serttir), Makro-hal (su sividir)

(4. sinif) Makro-tarif (gaz hareket edebilir),
Makro bilesim (odun agactan elde ediliyor, su da agactan yapilsaydi o da sert
olurdu, akmazdi)

Samet Makro-tarif (balonu deldigimizde hava disar1 ¢ikar) (tahta-kiirdan birlestirildigi i¢in

(4. sinif) kirilmaz)

Zeynep Makro-maddeye has (balon sonmek i¢indir. Gaz disar1 ¢ikmak ister)

(4. smif) Makro-tarif (tahta yere diistiigiinde kirilir ama balon kirilmaz; su yere dokiiliir ama
tahta dokiilmez)

Erdi Makro-maddeye has (farkli maddeler olduklari i¢in farkli 6zellikler gosterirler)

(6. sinif)

Melisa Mikro-hal (kati, sivi ve gaz tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri)

(6. simif) Mikro-bilesim (farkli atom ve molekiillerden olusur)

Melike Mikro- hal (tanecikler aras1 mesafe)

(6. sinif)

Servet Mikro-hal (su ve gaz atomlar1 daha serbest oldugundan akiyor)

(6. sinif)

Burak Mikro-hal (kat1 seklini korur, sivi tanecikleri hareketli oldugu icin akar, gaz

(8. sinif) tanecikleri cok hareketli oldugu icin her yere dagilir)

Irem Mikro-hal (s1v1 ve gaz atomlar1 hareketlidir)

(8. sinif)

Emre Makro-tarif (odun sert oldugu i¢in seklini korur)

(8. smnif) Mikro-hal (suyun ve gazin atomlar1 hareketlidir)

Aysegiil Mikro-bilesim (farkli atomlardan olugmuslardir)

(8. sinif) Mikro-hal (odunu olusturan atomlar sikidir, su dyle degil, gazin ise atomlart
birbirinden ¢ok ayridir)

4. smif 6grencileri kiirdan kirilirken suyun akmasi ve balondaki havanin

balonun agzi acildiginda disar1 ¢ikmasi olaylarinda maddelerin farkli davranmiglar

sergilemesini genellikle ‘kiirdan serttir, su akiskandir, gaz hareketlidir her tarafa

dagilir’ gibi ifadeler kullanarak maddenin makro 6zellikleri ile agiklamislardir. Her
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Ogrenci bu tlir makro-tarif aciklamalar getirmistir. Tolga disindaki diger 6grenciler
aciklamalarinda bu o0zelliklerin maddenin kendine has &zellikleri oldugunu
sOylemislerdir.  Farkli maddeler olduklar1 i¢in farkli Ozellikler gosterdiklerini

belirtmislerdir. Bir 6rnek alint1 agsagida verilmistir:

Goriismeci: Sence neden odun seklini korurken su akar ve ben balonu actigimda

icindeki gaz disar1 ¢gikar?

Sevval: Odun sert oldugu i¢in sekli degismez ama su akiskandir yani akar. Gaz ise

hareketlidir. Her tarafa dagilir.

Goriismeci: Bana odunun sert oldugunu, suyun akiskan oldugunu ve gazin hareketli
oldugunu soyledin. Sence bu maddeler neden boyledirler? Yani farkli 6zelliklere

sahiptirler?

Sevval: Ciinkii farkli maddelerdir.

Tolga suyun akigkanligini sivi olmasina baglayarak makro-hal kategorisinde

aciklama yapan tek 6grencidir.

Goriismeci: Sence neden odun seklini korurken, su akar ve ben balonu actigimda

icindeki gaz disari ¢ikar.

Tolga: Odun serttir seklini korur. Su ise sividir, akma 6zelligi vardir. Gaz ise hareket

edebilir. Mesela balonu sikarsak hava ileri gider.

Goriismeci: Odunun sert suyun akigkan oldugunu, gazin ise hareketli oldugunu

sOyledin. Peki, sence neden bu maddeler boyle, neden farkli 6zelliklere sahip?

Tolga: Onlar farklidir da ondan. Farkli seylerden yapilmistir. Mesela odun agactan elde

ediliyor. Yani, su da agactan yapilsaydi o da sert olurdu, akmazdi.

6. smif Ogrencilerinin verdikleri cevaplarda mikro diizeyde aciklamalar
baslamistir. Sadece Erdi maddeye-has oOzelliklerle agiklamis, diger ogrenciler
maddelerin davranigindaki degisimi atomlar arasindaki mesafenin farkli olmasina ya
da atomlarin hareket hizlariin farkli olmasina baglamislar ve maddenin bulundugu

hali atom ve molekiillerin hareketleriyle tarif ederek acikladiklari igin mikro-hal
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kategorisine kodlanmistir. Erdi disinda her oOgrenci bir mikro-hal ag¢iklamasi

yapmistir.

verilmistir:

6. smif Ogrencilerinin mikro-hal aciklamalarina bir 6rnek asagida

Goriismeci: Sence neden odun seklini korurken su akar ve ben balonun agzin1 agtigimda

icindeki gaz neden ugup gider?

Melike: Bu onlarin yapilarindan kaynaklaniyor. Katilarin atomlar1 birbirine ¢ok bitisik.
O yiizden o seklini korur. Ama sivilarin ki daha agik. O yiizden de akiyor. Gazlarin daha

da agik. Onlar da dagiliyor.
Goriismeci: Sence bu tanecikleri bir arada tutan nedir?

Melike: Miknatis gibi atomlar birbirini ¢ekiyor o yiizden bir arada duruyorlar.

6. smif Ogrencilerinden sadece Melisa mikro-hal agiklamasina ek olarak

maddelerin farkli atom ve molekiillerden olusmus oldugu i¢in davraniglarinin

degistigi (mikro-bilesim) agiklamasini agagidaki haliyle eklemistir:

Goriismeci: Sence neden odun seklini korurken su akar ve ben balonun agzin1 agtigimda

icindeki gaz neden ugup gider?
Melisa: Ciinkii odun

Goriismeci: Sence bu tanecikleri bir arada tutan nedir? Disiincelerini bu oyun

hamurunu kullanarak agiklar misin?

Melisa: Bu taneciklerin arasinda bir kuvvet var birbirlerini ¢ekiyorlar. Miknatisin
igneleri ¢ektigi gibi.

Goriismeci: Hatirliyorsan sen bana dedin ki kiirdan kat1 ve serttir. Su ise akiskandir.

Gaz tanecikleri ¢ok hareketli oldugundan etrafa yayilir. Sence bu maddeler nigin

boyleler? Sence neden bu maddeler farkli 6zelliklere sahip?

Melisa: Ciinkii bu maddeler birbirinden farklidir. Birbirlerini farkli sekilde g¢ekerler.

Katilar ¢ok ¢ekerken sivilar daha az ¢eker. Gazlar ise hi¢ gekmezler.
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8. smif dgrencilerinin tamami mikro diizeyde aciklama getirmislerdir. Her
biri mikro-hal kategorisine giren bir aciklama yapmislardir. Maddenin bulundugu
hali atom ve molekiillerin hiz1 ya da aralarindaki mesafenin farkli olmasi ile

aciklamislardir. Bu tiir agiklamalara 6rnek bir alint1 asagida verilmektedir:

Goriigsmeci: Sence neden odun seklini korurken su akar ve ben balonun agzini agtigimda

icindeki gaz neden ugup gider?

Burak: Bu maddenin yapisiyla ilgilidir. Kati maddeler odun gibi seklini korur. Ama
suyun tanecikleri hareketlidir. Bu yiizden akar. Gazin tanecikleri de ¢ok hareketlidir.

Balon acilinca gaz her yere dagilir.

Goriismeci: Sence bu tanecikleri bir arada tutan nedir? Disiincelerini bu oyun

hamurunu kullanarak agiklar misin?

Burak: Bilemiyorum.

8. smif oOgrencilerinden sadece Aysegiill maddelerin farkli atom ve

molekiillerden olusmus olmasini1 (mikro-bilesim) agiklamasina eklemistir.

Goriismeci: Sence neden odun seklini korurken su akar ve ben balonun agzin1 agtigimda

icindeki gaz neden ugup gider?

Aysegiil: Bu maddeler farkli atomlardan olustugu i¢in farklidirlar. Odunu olusturan
atomlar ¢ok sikidir (katt old. i¢in). Ama suyun Oyle degildir. Gazin ise atomlari

birbirinden ¢ok ayridir.

Goriismeci: Sence bu tanecikleri bir arada tutan nedir? Diisiincelerini bu oyun

hamurunu kullanarak agiklar misin?

Aysegiil: Bu taneciklerin arasinda bir ¢ekim kuvveti vardir. Gazlarda bu kuvvet ¢ok

zayiftir.

Maddeler bazinda incelendiginde makro-hal kategorisindeki acgiklamanin
sadece su icin yapildigr goriilmiistiir. Ayrica, en ¢esitli aciklamalar da su igin
yapilmustir. Kendine has bir 6zellik olmasi ve sivi olmasi gibi makro diizeydeki

aciklamalarin yaninda atom ve molekiillerinin daha serbest olmasi gibi mikro
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diizeyde aciklamalar da yapilmistir. Madenin yapist ile ilgili agiklamalarda
Ogrencilerin pek cogu atom ve molekiillerden bahsetmislerdi. Ancak bir Onceki
soruda suyun baska bir bardaga neden kolayca ayrilabildigi soruldugunda iki 6grenci
tanecikler arsindaki mesafeden bahsederken bu soruda sadece bir 6grenci tanecikler

arasindaki mesafenin etkisinden (mikro- hal) bahsetmistir.

Balonu agtigimizda gazin neden digar1 ¢iktigi soruldugunda ise bu durumun
gazlara 6zgl bir Ozellik (makro-maddeye has) olmasi disinda gaz taneciklerinin
hareketli olmas1 (mikro-hal), tanecikler arasi mesafenin fazla olmasi (mikro-hal) ya

da tanecikler arasi ¢ekim kuvveti gibi mikro diizeydeki agiklamalar gelmistir.

Kiirdan s6z konusu oldugunda ise 6grenciler maddenin yapisi ile ilgili olarak
yaptiklar1 agiklamalara paralel olarak daha ¢ok sert olmasi (makro-tarif), kat1 olmasi
(makro-hal) gibi makro diizeyde agiklamalar yapmiglardir. Bununla birlikte, kiirdani
olusturan taneciklerin ¢ok siki olmasi gibi mikro seviyede aciklamalarda da

bulunmuslardir.

Akigkanlik, kirillganlik ve esneksizlik 6zelliklerinin irdelendigi bu boliimde
Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda kiirdanin seklini korumasi, suyun
akmasi ve balondaki gazin disar1 ¢ikmasi Ornek olaylarinin Ogrencileri mikro

seviyede diistinmeye ittigi goriilmiistiir.

4. 4. Hal Degisimi

Bu boliimde 6grencilerin hal degisiminin maddenin tanecikli yapisina etkisi
irdelenmek iizere buzun erimesi drnek olay1 gosterilmistir. Ogrencilere hal degisimi
ile ilgili olarak buzun oda sicakliginda nasil bir degisime ugradigi sorulmus ve
aciklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin yaptig1 agiklamalar makro-siire¢, makro-siireg

151, mikro-siire¢ ve mikro-siireg 1s1 kategorilerine kodlanmistir.

Makro-siire¢ kategorisinde kodlanan 6grenci agiklamalar1 buzun erimesini
‘buz eriyerek suya doniistii’, ‘buz suya doniistii’, ‘kat1 halden siv1 hale geciyor’ gibi
erime silirecini makro diizeyde anlatan agiklamalardir. Bu tiir agiklamalarda 1sinin
etkisinden bahsedilmisse makro-siire¢ 1s1 kategorisine kodlanmistir. Mikro-siireg

aciklamalar ise atom ve molekiiller aras1t mesafenin degismesi ya da molekiil hizinin
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degismesini kapsayan agiklamalardir. Bu tlirden agiklamalara 1sinin etkisi eklenmigse
mikro-siire¢-1s1 kategorisinde kodlanmistir. Hal degisimi ile ilgili olarak elde edilen

bulgular siniflar bazinda incelenmis ve Sekil 5°te sunulmustur.

O Makro siire¢ B Makro siire¢- 1s1 B Mikro siire¢ O Mikro siireg- 11
5
4 |
gl 31
2
2l 2
S
1 |
0 _
4. Smif 6. Smif 8. Smif
Simif Diizeyi

Sekil 4.0grencilerin hal degisimi ile ilgili aciklamalar

Makro diizeydeki agiklamalar 4. sinif 6grencilerinde yaygin olmakla birlikte
Ogrencilerin ¢ofu 1sinin buzun erimesindeki etkisini belirtmistir. 4. smf
Ogrencilerinden sadece bir 6grenci buzun erimesini mikro diizeyde aciklamistir. 6 ve
8. smif 0grencilerinin ise her grup icin biri hari¢ iicli buzun erimesini mikro diizeyde
aciklamis ve bunlardan ikisi 1siin etkisini de belirtmistir. Her simif kendi iginde

detayli incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

4. sif 0grencilerinden yalniz bir tanesi (Samet) suyun yapist ile ilgili mikro
diizeyde agiklama yapmustir, fakat agiklamasi asagidaki alintidan da goriilebilecegi
gibi ‘Taneciklerin aras1 aciliyor’ (mikro-siire¢) gibi olduk¢a ylizeysel bir

agiklamadir:

Goriismeci: Bana buzun neden yapildigini sdyler misin?

Samet: Suyu sogutursak buz olur.
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Goriismeci: Bu buz kiipii suyun donmasi ile elde edilmistir. Sence bu buz kiipii

neden olusur?
Samet: Sudan olusur

Goriismeci: Eger sen buz kiiplinii masa iistiinde bekletirsen, o erimeye baslar.

Sence buz icerisindeki su taneciklerine ne oluyor?
Liitfen oyun hamurunu kullanarak diistincelerini a¢iklar misin?

Samet: Buzun igindeki su tanecikleri de erir. (Oyun hamurundan bir buz kiipi

yapt1 ve kiigiik tanecikler kopartarak taneciklerin arasinin agildigini sdyledi.)

Diger ii¢ 4. Smif 6grencisi ise (Sevval, Tolga ve Zeynep) buzun erimesini
makro diizeyde agiklamigs ve bu olaymm 1smin etkisiyle (makro-siirec-1s1)

gergeklestigini belirtmistir.

Goriismeci: Buz neden olusur?

Zeynep: Buz suyla olusur.

Goriismeci: Bir tas suyu dondurucuya koydugumuz zaman su buz haline gelir.
Zeynep: Evet.

Goriismeci: Peki, buz kiiplinii masa iistiinde bekletirsen erimeye baslar. Sence

buz i¢indeki su taneciklerine ne oluyor.
Zeynep: Eriyor ve tekrar su oluyor.
Goriismeci: Oyun hamurunu bu diisiinceni agiklamakta kullanir misin?

Zeynep: Tamam. (Oyun hamurundan buz kiipii olusturdu.) Sonra erimeye baslar

ve erir. (Bastirarak diizlestirdi.)
Goriismeci: Buza ne olur?
Zeynep: Erir

Goriigsmeci: Niye erir?

Zeynep: Ciinki sicak bir yerde olursa erir.
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6. siif dgrencilerden sadece bir tanesi (Erdi) erime olayini erimeyi atom ve

molekiil diizeyinde agiklayamamis ancak ismin etkisinden bahsetmistir (makro-

siirec-1s1).

6.

Goriismeci: Bana buzun neden yapildigini sdyler misin?
Erdi: Sudan yapilmistir.

Goriismeci: Bu buz kiipii suyun donmasi ile elde edilmistir. Sence bu buz kiipii

neden olusur?
Erdi: Sudan olusur.

Goriismeci: Eger sen buz kiiplinii masa iistiinde bekletirsen, o erimeye baglar.

Sence buz igerisindeki su taneciklerine ne oluyor?

Erdi: Buz 1sininca igindeki su ortaya ¢ikar.

siif Ogrencilerinden biri (Servet) erime olayin1 atom ve molekiil

diizeyinde agiklamis ancak 1sinin siirece etkisinden bahsetmemistir (mikro-siirec).

Goriismeci: Bana buzun neden yapildigini sdyler misin?

Servet: Buz sudan olusur. Su soguga girdiginde atomlar1 birbirine yaklasir,

donarlar.

Goriismeci: Eger sen buz kiipiinii masa iistiinde bekletirsen ne olur?
Servet: Erir. Zamanla erir.

Goriismeci: Giizel. Erimeye basladiginda suya ne olur?

Servet: Erimeye baslayinca su tanecikleri akar.

Goriismeci: Buz sudan olusur dedin. Su donarak buz olur. Peki eridiginde?

Servet: Su tanecikleri birbirinden ayrilmaya baslar yavas yavas. Aralarinda

araliklar olur.
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6. smif 6grencilerinden iki 6grenci ise (Melisa ve Melike) buzun erimesini
mikro diizeyde agiklamis ve 1sinin etkisinden (mikro-siireg-1s1) asagidaki ifadelerle

bahsetmistir:

Goriismeci: Bana buzun neden yapildigini sdyler misin?
Melike: Suyu buzluga koyarsak donar ve buz olur.

Goriismeci: Eger sen buz kiiplinii masa iistiinde bekletirsen, o erimeye baslar.

Sence buz igerisindeki su taneciklerine ne oluyor?
Liitfen oyun hamurunu kullanarak diisiincelerini agiklar misin?

Melike: Buz katidir. Yani su tanecikleri sikigmistir. Sicakta erimeye baglar ve

tanecikler de birbirinden uzaklasir ve su olusur.

(Oyun hamurundan yaptigt minik kiireleri birlestirip kiip yapti, sonra bunu

dagtt1.)

8. smif dgrencilerinden sadece bir tanesi (Irem) erime olaymi suya doniisme
olarak makro seviyede aciklamis ve bu siiregte 1sinin etkisinden bahsetmistir (makro-

siirec-1s1).

Goriismeci: Bana buzun nasil yapildigini sdyler misin?
frem: Su sogukta donar buz olusur.

Goriismeci: Bu buz kiipii suyun donmasi ile elde edilmistir. Sence bu buz kiipii

neden olusur?
irem: Sudan.

Goriismeci: Eger sen buz kiipiinii masa iistiinde bekletirsen, o erimeye baslar.

Sence buz igerisindeki su taneciklerine ne oluyor?

frem: Disar1 ¢ikarmca erir su olur. Ciinkii disaris1 dolaptan sicaktir.

Bir 6grenci ise (Aysegiil) tanecikler aras1 mesafenin arttigini belirterek mikro

seviyede agiklama yaparken olayda 1sinin etkisinden bahsetmemistir (mikro-siirec).
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Goriismeci: Bana buzun neden yapildigini sdyler misin?
Aysegiil: Sudan yapilmistir.

Goriismeci: Bu buz kiipii suyun donmasi ile elde edilmistir. Sence bu buz kiipii

neden olusur?
Aysegiil: Sudan olusur.

Goriismeci: Eger sen buz kiiplinii masa iistiinde bekletirsen, o erimeye baglar.

Sence buz igerisindeki su taneciklerine ne oluyor?
Liitfen oyun hamurunu kullanarak diislincelerini agiklar misin?

Aysegiil: Su buz haline gecerken tanecikler arasindaki mesafe kiigiiliir. Erimeye

basladiginda ise tanecikleri birbirinden uzaklasir.

(Oyun hamurundan kii¢iik yuvarlaklar yapar bunlar1 bir kiip olusturacak sekilde

birlestirir ve sonra birbirinden ayirarak dagitir.)

Diger iki o6grenci (Burak ve Emre) ise olayr hem molekiiler diizeyde
aciklamig hem de olayda ismin etkisinden (mikro-siireg-1s1) asagidaki sekilde

bahsetmistir:

Goriismeci: Bana buzun nasil yapildigini sdyler misin?
Burak: Su dolapta donar buz olusur.

Goriismeci: Bu buz kiipii suyun donmasi ile elde edilmistir. Sence bu buz kiipii

neden olusur?
Burak: Sudan.

Goriismeci: Eger sen buz kiipiinii masa iistiinde bekletirsen, o erimeye baslar.

Sence buz igerisindeki su taneciklerine ne oluyor?

Burak: Buz katidir. Su molekiilleri buzken sikigik halde bulunur. Isindik¢a

molekiiller uzaklasir ve su olur.
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4.5. Coziinme

Gorligmelerin son boliimiinde dgrencilerin ¢oziinme ile ilgili agiklamalarina
ulagsmak i¢in bir miktar tuz alinmis ve Ogrencilerin karsisinda suya Kkatilip,
karistirilmis ve tuza ne oldugu sorulmustur. Ogrencilerin cevaplar iki kategoride
kodlanmistir. ‘Tuz suya karisti’, ‘tuz suyun iginde ¢Oziindi’ ya da ‘eridi’ gibi
cevaplar makro-siire¢, ‘tuz atomlar1 su molekiilleri arasina karisti’ gibi atom veya
molekiilleri iceren aciklamalar mikro-siire¢ olarak kodlanmistir. Ogrencilerin

aciklamalarinin siniflara gore dagilimi Sekil 6’da verilmistir.

O Makro siire¢ B Mikro siireg¢

W
|

Ogrenci Sayisi
[\

—
|

4. Smif 6. Smif 8. Sinif
Simif Diizeyi

Sekil 5. Ogrencilerin ¢oziinme olayim a¢iklamalari

Grafige ilk bakildiginda 6grencilerin sinif diizeyi arttikgca makro diizeydeki
aciklamalarin azaldigi ve mikro diizeydeki agiklamalarinin arttig1 goriilmektedir. 4.
smif dgrencilerinin tamami tuzun ¢odziinmesini makro diizeyde agiklarken 6. Sinif
Ogrencilerinin {igii, 8. siif dgrencilerinin ise sadece biri makro diizeyde agiklama
getirmistir. Mikro diizeydeki agiklamalar ilk 6. siifta tek 6grenci de ¢ikmis, 8. sinif

Ogrencilerinin ise iicli tuzun ¢Ozlinmesini atom ve molekiillerin hareketi (mikro-
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stire¢) lizerinden agiklamistir. Siniflar bazinda incelendiginde asagidaki sonuglar elde

edilmisgtir.

4. smif 6grencilerinin tamami tuzun suda ¢oziinmesini makro diizeyde kabul

edilen asagidaki ifadelere benzer ifadelerle agiklamiglardir:

Goriismeci: Biraz tuzu su i¢ine katiyorum. Tuza ne oldu?

Tolga: Tuz eridi. Suyun i¢ine karigti. Tuzlu su oldu.

6. sinif dgrencilerinin ligii (Erdi, Servet ve Melike) asagidaki sekilde makro

diizeyde aciklama getirmislerdir:

Goriigsmeci: Sence suya ilave ettigim tuza ne oldu?
Servet: Tuz eridi.
Goriismeci: Biraz daha agiklar misin?

Servet: Eridigi i¢in suya karisti. Kaynatirsak yine tuz haline gelir.

6. sinif 6grencilerinden sadece Melisa su molekiilleri ile tuzun etkilesiminden

bahsederek mikro diizeyde agiklama getirmistir.

Goriismeci: (Biraz tuzu bir bardak suda ¢6z. Tuzun tamami ¢dziinsiin) Sence

suya ilave ettigim tuza ne oldu?
Melisa: Tuz taneleri suyun iginde eridi.
Goriismeci: Biraz daha agiklar misin? Nasil eriyor?

Melisa: Soyle oluyor: Tuzun taneleri su molekiillerinin arasina karisiyor.

8. sinif dgrencilerinden sadece bir dgrenci (Irem) makro diizeyde agiklama

getirmistir:
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Goriismeci: Biraz tuzu bir bardak suya koyup karistirtyorum. Sence suya ilave

ettigim tuza ne oldu?
Irem: Tuz suyun i¢inde eridi.
Goriismeci: Biraz daha agiklar misin? Tuza ne oldu?

frem: Tuz suyla karist1.

frem suyun yapisini agiklarken su molekiillerinden bahsetmis ancak ¢dziinme
olay1 soz konusu olunca tuz taneciklerinin su molekiilleri arasina karistigini ifade

etmemistir. frem’in yaptig1 bu agiklama makro-siire¢ olarak kodlanmistir.

8. smif Ogrencilerinden ii¢ 6grenci (Burak, Emre ve Aysegiil) ¢éziinme
siirecini tuzun hala orada oldugunu ve su ic¢ine karistigini agiklamiglardir. Asagidaki

ifade bu tiirden bir mikro siire¢ agiklamaya ornektir:

Goriigsmeci: Biraz tuzu bir bardak suya koyup karistirtyorum. Sence suya ilave

ettigim tuza ne oldu?
Emre: Tuz suyun i¢inde eridi.

Goriismeci: Biraz daha aciklar misin? Tuza ne oldu?

Emre: Tuz hala orda ama suyun i¢ine karisti. O yilizden de goremiyoruz.

Tuzun hala su i¢inde oldugu ancak gozle goriilemeyecek sekilde su igine

karistigin1 ifade eden bu tiirden agiklamalar mikro-siire¢ kategorisine kodlanmistir.
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5. TARTISMA

[Ikogretim 4., 6. ve 8. siuf Ogrencileri ile yari-yapilandirilmis kilinik
gorliismeler yaparak, 6grencilerin maddenin yapisi, maddenin degisik davranislarinin
aciklanmasi, hal degisimi ve c¢oOziinme olaylariin agiklanmasit konularindaki
diisiinceleri kesfedilmis ve karsilatirilmistir. Ogrencilerin maddenin ilk tarifi ile ilgili
aciklamalar1 ¢ogunlukla makro diizeyde olmustur. Fakat, bu sonug sasirtici degildir.
Ciinkii maddenin 6zellikleri soruldugunda 6grenciler ilk olarak sekil, renk gibi gozle
gortlebilir ozelliklerini  fark etmektedirler. Bunun sebebi Fen ve Teknoloji
derslerinde 4. smif seviyesinde maddenin goriilebilir ve Olgiilebilir 6zelliklerinin
verilmesi olabilir. Bu bolimde sadece 8. sinif 6grencilerinden ikisi maddenin atom
ya da molekiillerinden bahsederek mikro seviyede agiklamalar yapmislardir. Burada
8. smf Ogrencilerin derste atom ve molekilleri 6grenmelerinden ve gelisim

diizeylerinin soyut diisiinmeye dogru ilerlemesinden olabilir.

Maddenin yapisi ile ilgili olarak biitiin bir madde parcast m1 oldugu yoksa
taneciklerden mi olustugu soruldugunda Ogrencilerin zihninde tanecikli yap1
belirmeye baglamistir. Maddenin tanecikli yapist ile ilgili kavramlar ve olaylar Fen
ve Teknoloji derslerinde 4. simniftan itibaren 6gretilmektedir. Ancak hicbir 4. sinif
Ogrencisinin maddenin tanecikli yapisini ifade edememesi dikkat g¢ekmistir. 4.
siniflar i¢in elde edilen veriler literatiirde yapilan ¢alismalarla da benzerlik
gostermektedir. Nakhleh ve Samarapungavan (1999) 7- 10 yas arasindaki ¢ocuklarin
aynen bu calismada gozlendigi gibi maddenin tanecikli yapisi ile ilgili olarak mikro
diizeyde aciklamalar yapamadiklarini tespit etmistir. Bunun temel sebebi 6grencilerin
4. sif seviyesinde (10 yas) heniiz soyut kavramlar1 6grenme ve iliskiler kurma
asamasinda olmamasi olabilir. Yapilan g¢alismalarda (Lawson ve Renner, 1975;
Cantu ve Herron, 1978; Marek, 1986a; Marek 1986b) 6grencilerin somut kavramlar
tam 0grenmeden soyut kavramlar1 6grenemeyecekleri ve ancak mantik yiiriitebilme
kabiliyetlerinin gelistigi 14. ve 15. yaslarda bu kavramlar1 o6grenebilecekleri
belirtilmistir. Bu da 4. smiftan 8. sinifa dogru 6grencilerin mikro seviyede (atomik ve
molekiiler diizeyde) yaptiklar1 aciklamalarin artisin1 agiklamaktadir. Benzer sekilde,

Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam (2002) ortaokul 6grencileri ilizerinde yaptiklari
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calismada maddenin yapist ile ilgili mikro seviyedeki aciklamalarin ortaya ¢iktigini

bulmuslardir.

Ogrencilerin maddenin yapis1 sorusundaki agiklamalari ile suyun akiskanlig
ve kiirdanin esneksizligini agiklarken ©One siirdiikleri aciklamalar arasinda
benzerlikler vardir. Maddenin yapisin1 agiklarken 4. simif Ogrencilerinin tamami
maddeleri makro 6zellikleri (makro-siirekli ve makro-tanecik) ile tarif etmisler, 6.
sinifta ise makro-siirekli ve makro-tanecik diizeyinde agiklamalar azalmis ve mikro-
tanecik diizeyinde aciklamalar belirtilmistir. 8. simif O&grencilerinin tamami ise
makro-tanecik ve 6zellikle de maddelerin atom ve molekiillerden olustugunu belirten

mikro-tanecik diizeyinde agiklamalar getirmislerdir.

Bu desenle benzer sekilde, 4. smiflar kiirdanin kirilmasi, suyun akmasini
kiirdanin sert olmasi gibi makro ozellikler ile ag¢iklamaya ¢alismislardir. Maddenin
tanecikli yapisini bilmeyen 4. sinif 6grencilerinin bu tiir makro diizeyde aciklamalar
yapmalar1 dogaldir. 6. simif Ogrencileri maddenin yapisinda atom ve molekiiller
oldugunu ifade ettikleri i¢in akigkanlik ve esneksizlik olaylarini agiklarken de kiirdan
ve suyun kati ve sivi olduklarini ve bu haldeyken atom ve molekiillerinin arasindaki
mesafenin farkli olmasim1 ya da hizlarmin farkli olmasimi belirtmiglerdir. 8. sinif
Ogrencilerinin ¢ogu bazi maddelerin yapisini agiklarken mikro 6zelliklerini atom ve
molekiillerden olusmus olmalar1 seklinde ifade etmistir. Akiskanlik ve esneksizligi
aciklarken ise 8. siif 6grencilerinin tamami kati, s1vi ve gazda atom ve molekiillerin
hiz1 ya da aralarindaki mesafe (mikro-hal) ile aciklamiglardir. Bu sonuglar, her sinif
diizeyinde Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini anlama diizeyi ile maddenin
akmasi ya da kirilmasi ya da yayilmasini agiklama diizeyleri arasinda iliski oldugunu
ortaya koymaktadir. Maddenin yapisint makro diizeyde anlayan Ogrenciler
maddelerin davranisindaki farkliliklar1 aciklarken de makro diizeyde kalmaktadir.
Benzeri sekilde, maddenin yapisint mikro diizeyde anlayan 6grenciler de maddelerin

davraniglarindaki farkliliklar1 mikro diizeyde agiklamaktadirlar.

Ogrencilere metalin biikiilebilmesi, suyun baska bir kaba kolaylikla
ayrilabilmesi ve sekerin kirilmasinin nedeni soruldugunda daha az mikro seviyede
aciklamalar gelmistir. Ogrencilerin ¢cogu bu 6zelliklerin atom ve molekiillerden

olusan yapidan kaynaklandigini diisinmekte zorlanmuslardir. Ozellikle 4. smf
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Ogrencileri sadece maddelerin gozle goriilebilir 6zelliklerini agiklamalarinda
kullanmiglardir. Bununla birlikte 6 ve 8. sinif 6grencileri maddenin tanecikli yapisi
ile ilgili daha ¢ok ders deneyimine sahip olmakla birlikte akiskanlik ve kirilganlik
olaylarin1 agiklarken mikro seviye agiklamalar olduk¢a az c¢ikmistir. Fen ve
Teknoloji derslerinde kat1 sivi ve gazlarin 6zellikleri incelenirken suyun akilcigi en
stk verilen 6rnek olmakla birlikte metalin biikiilmesi pek kullanilan bir 6rnek
degildir. Maddelerin yapisi ile ilgili olarak en ¢ok tanecikli yap1 igeren agiklama
metal pargasi i¢in gelmesine ragmen, metalin biikiilmesi s6z konusu oldugunda bu
olayr agiklamada Ogrencilerin atom ve molekiillerin yapist ve durumunu sebep
gosterememeleri bundan kaynaklanmis olabilir. Bu durumda madde kavraminin
Ogretilmesinde zengin igeriklerin kullanilmasi, Orneklerin ¢ogaltilmas1  ve
cesitlendirilmesi 6grencilerin benzer durumlar1 farkli maddeler i¢in de diistinmelerini
saglayacaktir. Ozellikle 8. smuf &grencilerinin  suyun yapisini  agiklarken
molekiillerden bahsetmelerine ragmen suyun akmasi konusunda molekiiler seviyede

diistinememis olmalar1 da metaller konusunda varilan sonucu desteklemektedir.

Ogrencilerin baz1 6rnek olaylar1 agiklamada maddenin tanecikli yapisini nasil
kullandiklar tespit edilmistir. Bu amagla giinliik yasamlarinda ¢ok karsilastiklar:
buzun erimesi/donmasi ve tuzun c¢oziinmesi Ornek olay olarak incelenmistir.
Ogrencilerin hal degisimi ile ilgili olarak bir buz kalibinin oda sicakliginda ne gibi
degisiklige ugradigr sorulmustur. 4. smif 6grencilerinden biri hari¢ tiimii makro
diizeyde agiklamalar getirmislerdir. Suyun yapist ile ilgili olarak da makro
aciklamalar yapan bu Ogrencilerin erimeyi de makro seviyede agiklamasi dogaldir.
Yalniz bir 68rencinin suyun yapisint makro diizeyde agiklamasina ragmen buzun
erimesini mikro diizeyde agiklamasi, taneciklerin birbirinden uzaklagtigini ifade
etmesi sasirtict olmustur. Bunun sebebi 4. sinif Fen ve Teknoloji dersinde maddelerin
hal degisiminin incelenmesinde suyun donmasi ve erimesinin en ¢ok incelenen 6rnek
olmasi olabilir. 6. siif 6grencilerinin maddenin yapisi ile ilgili goriislerinde su i¢in
sadece bir O6grencinin atom ve molekiillerden bahsetmis ancak hal degisimine
geldiginde ii¢ Ogrenci mikro diizeyde agiklamalar getirmistir. Yine, suyun hal
degisimi i¢in Ornek verilmesi ve 6. smif Fen ve Teknoloji derslerinde tanecik

yapisindaki degisim {izerinde durulmasi bu farkliligin nedeni olabilir. Ancak
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buradaki 6nemli problem 6grencilerin hal degisimini tanecik diizeyinde incelerken
maddenin yapisint makro-tanecik diizeyinde anlamalaridir. 8. smif &grencilerinin
tiimii 6zellikle suyun yapisin1 atom ve molekiil diizeyinde incelemelerine ragmen bir
Ogrenci hal degisimini aciklarken suyu olusturan atom ve molekiillerdeki degisimden
hic bahsetmemistir. Bu da ogrencilerin maddenin mikroskobik taneciklerdan
olugmasint  bilmelerine ragmen olaylar1 agiklamada bu bilgiyi yeterince

kullanamadiklarin1 géstermektedir.

Ogrencilerin maddenin yapusi ile ilgili agiklamalar ile ¢dziinme konusundaki
aciklamalar genellikle benzerlik gostermistir. 4. sinif 6grencilerinin tamami maddeyi
makroskobik oOzellikleri ile aciklarken c¢o6ziinme olayint da makro diizeyde
incelemislerdir. 6. simif 6grencilerinde maddenin yapist ile ilgili mikro diizeyde
aciklamalar baglamig ve bununla birlikte ¢ozlinme ile ilgili mikro seviyede
aciklamalar da bu seviyede baslamistir. 6. sinif 6grencilerinden biri hem maddenin
yapisini hem de ¢éziinme siirecini mikro diizeyde acgiklamigtir. Maddenin yapist ile
ilgili makro agiklamalar yapan ii¢ 6grencinin ¢dziinme siirecini de makro diizeyde
aciklamasi dogaldir. 8. smif 6grencilerinde mikro diizeydeki agiklamalar 6nemli
oranda artmustir. 8. sinif 6grencilerinin ¢ogu hem maddenin atom ve molekiillerden
olustugu bilgisine sahiptir hem de bu bilgiyi ¢oziinme olaymni acgiklamada
kullanmiglardir. 8. smif G6grencilerinden biri suyun yapisini ilk bdliimde mikro
diizeyde acgiklamasina ragmen ¢6ziinme olaymi makro diizeyde agiklamistir. Bu da
Ogrencilerin sahip oldugu bilgiyi olaylar1 agiklamada kullanirken zorlandiklarini

gosterir.

Coziinme olaymni agiklamada da Ogrencilerin sinif seviyesi arttikca mikro
aciklamalarin arttig1 goriilmektedir. Liu ve Lesniak (2006) da 6grencilerin ilkokuldan
liseye madde kavramini anlama seviyelerindeki degisimi incelemis ve sinif

seviyesine bagli olarak anlama seviyelerinde anlamli bir artig tespit etmislerdir.

Ogrencilerin maddenin yapis1 hal degisimi ve ¢oziinme ile ilgili cevaplari
dikkate alindiginda ilging sonuglar ¢ikmaktadir. Erdi (6. smif) ve Irem (8. smif)
suyun yapisini ilk bolimde mikro diizeyde agiklamalarina ragmen hal degisimi ve
¢oziinme siirecini makro diizeyde agiklamislardir. Melike (6. sinif) ise suyun yapisini

ve hal degisimi stirecini mikro seviyede aciklarken ¢6ziinme olayint makro diizeyde
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aciklamistir. Bu durum &grencilerin farkli olaylar1 farkli algiladiklarini ve sahip
olduklar1 temel bilgileri olaylar1 agiklamada kullanmada zorlandiklarini

gostermektedir.

[lk bolimde maddenin yapisim1 mikro diizeyde agiklayan &grencilerin hal
degisimi ve ¢Oziinme siireglerini atomik seviyede agiklamalari sasirtict olmamustir.
Benzer sekilde bazi 6grenciler ise hem maddenin yapisini hem de hal degisimi ve
¢Oziinme silireglerini agiklarken atom ve molekiil diizeyinde agiklamalar

yapamamiglardir.

Literatiire gore kimya iic farkli seviyede anlasilabilir: makroskobik,
mikroskobik ve sembolik (Raviola, 2001). Ogrencilerin kimyanin temeli olarak kabul
edilen maddenin tanecikli yapis1 konusundaki mikroskobik seviyede anlamalarinin 4.
siniftan 8. siifa dogru artis gostermesi zihinsel gelisimleri ile de yakindan ilgilidir.
Ogrenciler soyut kavramlar1 6grenmeye ancak 12 yas ve sonrasinda baslar
(Piaget,1973; Martin, vd 1997) ve ancak bu yas doneminden itibaren soyut
kavramlar1 muhakeme edebilir ve iligkilendirebilir. Bou Jaoude ve Giuliano (1994)
Ogrencilerin muhakeme yeteneginin kimya basarilar1 iizerinde anlamli bir etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Ogrencilerin 12 yas seviyesinden once direkt olarak
goremedikleri, giinlik deneyimlerinden ve sezgilerinden yola ¢ikarak
aciklayamadiklar1 kavramlar1 (atom, molekiil, iyon gibi) zihninde canlandirmalari

zordur. (Gabel, 1993; Atasoy, 2004; Del Pozo, 2001).

[Ikdgretim okullarinda okutulan Fen ve Teknoloji dersi miifredat: sinif
seviyelerinde incelendiginde 4. sinif seviyesinde maddenin goriilebilir 6zellikleri,
kat1 sivi ve gaz maddelerin Ozellikleri (katilarin belli bir sekli oldugu, sivilarin
konulduklar1 kabin seklini aldigi ve gazlarin bulunduklar1 ortama yayildiklari), hal
degisimi (kati maddenin 1sitildiginda eriyerek sivi hale gectigi, sivi maddelerin
sogutuldugunda donarak kati hale gectigi) ile sinirlidir. Bu da 4. smif 6grencilerinin

madde ile ilgili agiklamalarinin makro diizeyde kalmasini agiklamaktadir.

6. smf seviyesinde ise, Ogrencilere maddenin tanecikli yapis1 atom ve
molekiillerden olustugu vurgulanarak verilmektedir. Hal degisimi ve ¢oziinme

olaylar1 da atomik diizeyde 6gretilmektedir. Buna ragmen, bazi dgrencilerin atomik
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diizeyde aciklamalar yapamamasi zihinsel gelisim diizeyleri ve onceden getirdikleri
kavram yanilgilar ile ilgili olabilir. 6. sinif Fen ve Teknoloji derslerinde hiicrenin de
aslinda atomlardan olustugu vurgulanmaktadir. Ancak Ogrencilerin goriismede
kiirdan ile 1ilgili verdikleri ‘Hiicrelerden olusur’ yaniti bu durumun iyi

anlasilmadigini gostermektedir.

8. smif Fen ve Teknoloji miifredatinda ise maddenin tanecikli yapisinin
genisletilerek farklt kavramlara (kimyasal baglar gibi) iliskilendirilmektedir.
Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisin1 anlamadan daha karmasik kavram ve
olaylar1 agiklamalar1 zor olabilir. Bu nedenle, maddenin tanecikli yapist ile ilgili
yapilan tekrarlar onlarin daha fazla ders deneyimi kazanmasina ve ergenlikle birlikte
zihinsel islem becerisi kazanan Ogrencilerin madde kavrami hakkinda daha fazla

mikro diizeyde aciklamalar yapmasina zemin hazirlamistir.
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6. SONUC VE ONERILER

[Ikogretimin degisik siniflarinda egitim géren dgrencilerin madde kavramini
algilayiglarint arastiran bu aragtirmada 4., 6. ve 8. smif Ogrencilerinin madde
hakkinda genelde makro diizeyde diisiindiikleri ve maddenin davranislarini makro
ozellikleri ile aciklamaya calistiklari, ancak 8. sinif 6grencilerinden bazilarinin bazi
maddelerde mikro diizeyde diisiinebildikleri ve maddenin bazi davraniglarint mikro
diizeyde aciklayabildikleri bulunmustur. Bu bulgulardan madde kavraminin
Ogrencilerinin  yaglar1 ilerledikce daha iyl anlasildigi ve giinliikk hayata

uygulanmasinin daha iyi yapilabildigi sonucuna varilmistir.

Bu arastirmada ilging bir bulgu da 6grencilerin maddenin yapist s6z konusu
oldugunda mikro diizeyde daha iyi diislinebildikleri, fakat maddenin erime ve
¢Ozlinme gibi olaylardaki degisimini agiklarken ayni diizeyde diisiinemedigi ve daha
¢ok makro diizeyde diisiindiikleridir. Ogrencilerin atom ve molekiilleri bilmelerinin
giinlik hayatta defalarca karsilastiklar1 olaylar1 acgiklamada yeterli olmadigi
sonucuna varilmistir. Buradan yola ¢ikarak 6grencilerin fen kavramlarini 6grenirken
o kavramin giinlik hayatta gectigi olaylar1 agiklamalarini istemeleri Onerilir.
Boylece, Ogrenciler maddelerin davraniglarinin asil mikro diizeyde gergeklesen
degisikliklerden kaynaklandigini daha iyi anlayabilirler ve ¢evrelerinde gozledikleri
olaylar1 mikro diizeyde irdeleyerek agiklamayr bir =zihin aligkanligi haline

getirebilirler.

Ogrenciler maddelerin gozlenen degisik davramslarmi agiklarken kiirdan
kirihirken suyun akmasit ve havanin yayilmasi gibi akigkanlik ve esneksizlik
ozelliklerini agiklarken daha ¢ok makro seviyede agiklamalar getirmislerdir. Benzeri
sekilde tuzun suda ¢oOzlinmesi olaymi agiklarken de daha c¢ok makro diizeyde
aciklamalar getirmislerdir. Sadece bazi 8. sif Ogrencileri bu 6zellik ve olaylar
aciklarken mikro diizeyde acgiklama getirmistir. Maddenin yapisini mikro diizeyde
aciklayan cocuklar bile bu noktada mikro diizeye inememislerdir. Fakat buzun
erimesi s6z konusu oldugunda oldukg¢a farkli bir durum gozlenmistir. 8. smif
Ogrencilerinin ¢ogu, 6. siif Ogrencilerinin yarisi ve 4. dgrencilerinden biri buzun
erimesini mikro diizeyde aciklayabilmistir. Cocuklarin olaylar1 agiklamadaki

sergiledikleri bu farklilik suyun erime ve donmasiin Fen ve Teknoloji dersinde hal
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degisimleri Ogretilirken ve atom ve molekiilleri 6gretirken su molekiiliiniin en ¢ok
verilen 6rnek olmasindan kaynaklandig1 sonucuna varilmustir. Ogrenciler kiirdanin
kirilmasi, metalin biikiilmesi gibi 6rnekleri Fen ve Teknoloji derslerinde atom ve
molekiilleri 6grenirken incelememektedirler. Buna dayanarak, atom ve molekiillerin
Ogretilmesinde sadece hal degisimi konusunun degil, ¢oziinme, akiskanlik,
esneksizlik gibi olay ve oOzelliklerin de inceletilmesi Onerilir. Ciinkii etkili fen
Ogretiminin amaci c¢ocuklarin  maddenin mikro yapisin1 anladiktan sonra
makroskobik diizeyde giozlenen degisiklikleri ve olaylari mikro diizeyde gerceklesen
degisikliklerden kaynaklandigini anlamalar1 ve mikro dilizeydeki degisiklere
dayanarak aciklayabilecek diizeye gelmeleridir. Ancak bu diizeye ulastiklarinda

ileride 6grenecekleri daha detayli kimyasal kavramlari ve olaylari anlayabilirler.

Bu arastirma 4, 6 ve 8. smiflardan az 6grenci ile yapilan nitel bir ¢caligmadir.
Bu durumda, sonuglarinin tiim 6grencilere genellenmesi s6z konusu olamaz. Sadece
arastirmaya katilan Ogrencilerin madde kavramimi anlama diizeylerini ortaya
cikarmustir, fakat diger arastirmalarla uyumlu bir sekilde bu 6gretim seviyelerindeki
Ogrencilerin madde kavrami ve maddenin ugradigi degisiklikleri aciklarken
kullandiklar1 fikirleri ortaya c¢ikararak Ogretmenleri ve diger uygulayicilari
bilgilendirmektedir. Benzeri caligmalarin yapilmasi Onerilir ve bdylece bilgilerin
birikmesi ile 6grencilere madde kavramini mikro diizeyde anlayabilmeleri i¢in daha

1yi destek verilebilir.
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EK 1. Goriisme Protokolii (Nakhleh & Samarapungavan, 1999)
Boliim 1: Maddenin temel ozellikleri (elementler ya da bilesikler)
1. GOSTER: Bir seker kiipii.

2. SOR: Bu bir seker kiipii. Liitfen bu seker kiipiiniin 6zelliklerini

anlatir misin?
EGER makro ya da siirekli diizeyde agiklamalar yapilmis ise;
O ZAMAN SOR Seker kiipii neden yapilmistir?
Biitiin bir madde pargas1t midir?
Yoksa kiigiik taneciklerden mi olusmustur?
EGER tanecik diizeyinde agiklama yapilmus ise;

O ZAMAN SOR Kiiciik tanecikleri diisiindiiglimiizii varsayarsak, biitiin

tanecikler birbirinin aynist m1 yoksa birbirinden fakli midir?

Bu kutun i¢inde oyun hamuru var. Liitfen bu hamuru

kullanarak bu kiigiik taneciklerin neye benzedigini gdsterir misin?

EGER tanecik diizeyinde aciklama yapilmis, fakat hala detayli bilgi

verilmemisse;

O ZAMAN SOR Liitfen bu kiigiik taneciklerin neye benzedigini aciklar

misin?
Neye benziyorlar?

EGER 6grenci hala makro ya da siirekli diizeyde agiklamalar yapiyor, mikro

diizeyde aciklamalar yapmiyor ise
O ZAMAN goriismeye devam et.

3. TEKRAR ET: Ayni sorular1 bu kez odun, su, metal, bakir tel ve gaz

dolu balon i¢in sor.
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Boliim 1I. Tanecikler arasindaki iliskiler:

4. SOR: Sence neden odun seklini korurken su akar ve ben balonun

agzini agtigimda i¢indeki gaz neden ugup gider?
EGER tanecik diizeyinde aciklama yapilmis ise;

0O ZAMAN SOR Sence bu tanecikleri bir arada tutan nedir?

Diisiincelerini bu oyun hamurunu kullanarak agiklar misin?
EGER makro ya da siirekli agiklamalar yapilmis ise;

O ZAMAN SOR Hatirliyorsan sen bana dedin ki... (68renci tarafindan
yapilan agiklamalar hatirlatilir. Odun serttir, su yumusaktir vs.). sence bu maddeler

nicin boyleler? Sence neden bu maddeler farkli 6zelliklere sahip?

5. SOR: Bu seker kiipiinii kirabilirsin, suyu ayirabilirsin, metali

egebilirsin, vs. Sence bu maddeler neden bu sekilde davranir?
EGER tanecik diizeyinde agiklama yapilmus ise;
O ZAMAN SOR Sen bunu yaptiginda kiiciik taneciklere ne oldu?
EGER makro ya da siirekli agiklamalar yapilmus ise;
O ZAMAN SOR:  Bu tanecikleri bir arada tutan nedir?

Sence bu kirik seker pargasi ile seker kiipti ayn1 6zelliklere mi

sahip?
Cevabini aciklar misin?

Sence bu taneciklerle orijinal seker kiipiinlin ortak 6zellikleri

nelerdir? (odun, vs.)

Sence bu taneciklerle orijinal seker kiipliniin farkli 6zellikleri

nelerdir? (odun, vs.)

7. TEKRAR ET: Ayni sorular1 bu kez odun, su, metal, bakir tel ve gaz

dolu balon igin sor.
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Béliim III. Saf maddelerde faz degigimi:
8. SOR: Bana buzun neden yapildigini sdyler misin?
(EGER 6grenci cevap veremiyorsa ya da yanlis cevap verdiyse

O ZAMAN SOR Eger sen bir tas suyu bir dondurucu igerisine birkag

giinliigiine koyarsan, tas igersinde ne bulursun?

9. SOR: Bu buz kiipii suyun donmasi ile elde edilmistir. Sence bu buz

kiipii neden olusur?
EGER tanecik diizeyinde aciklama yapilmus ise

O ZAMAN SOR Eger sen buz kiiplinii masa {istiinde bekletirsen, o

erimeye baglar. Sence buz igerisindeki su taneciklerine ne oluyor?
Liitfen oyun hamurunu kullanarak diisiincelerini agiklar misin?
EGER makro ya da siirekli agiklamalar yapilmis ise;
O ZAMAN SOR Buza ne oluyor?
Nigin sence (0grenci her ne sdyliiyorsa) oluyor?

10. TEKRAR ET:  Aymi sorular1 bu kez odun, su, metal, bakir tel ve gaz

dolu balon ig¢in sor.

11. SOR:  (Biraz tuzu bir bardak suda ¢6z. Tuzun tamami ¢6ziinsiin) Sence

suya ilave ettigim tuza ne oldu?

12. Goriismeye katildigin i¢in tesekkiir ederim. Herhangi bir sorun var m1?

NOT: Eger goriisme sirasinda Ogrenci atom ya da molekil terimlerini
kullanirsa, bu terimlerden neyi kastettiklerini sor. Ya da goriigme sonunda onlara

atom ya da molekiil hakkinda ne bildiklerini sorabilirsin.
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EK 2. Kodlama Semasi (Nakhleh & Samarapungavan, 1999)

I.  Ogrencilerin ilk madde tariflerinden ortaya ¢ikan kategoriler

1. Makro ozellikler

1.1. Gorsel

1.2. Sekil

1.3. Bilesim

1.4. Doku

1.5. Fonksiyon

1.6. Diger Ozellikler

1.7. Maddenin Hali

1.8. Boyut

1.9. Tat

1.10. insan Etkisi

1.11. Miktar

1.12. Kaynak

Renk, goriiniir, goriinmez, seffaf, renksiz gibi gorsel

sistem tarafindan algilanan 6znitelikler.

Sivri, kare, yuvarlak, diizensiz gibi geometrik sekille
ilgili 6znitelikler.

Agactan yapilmistir, sekerden yapilmistir vb. gibi
maddenin yapist/ adi ile ilgili 6znitelikler.

Soguk, sicak, islak, kuru, piiriizlii, piiriizsiiz gibi
dokunma duyusu tarafindan algilanan 6znitelikler.

Tahil koymak, disleri temizlemek, bir seyleri

kaldirmak gibi insanlarin maddeyi kullanma sekli

‘Sert’, ‘kolayca biikiillemez’ ya da ‘hafif’ gibi

cocuklar tarafindan belirtilen ¢esitli 6zellikler.

Maddenin hallerinin sdylenmesi. Ornegin, kati, sivi

ya da gaz.

Seker kristalleri gibi goriilebilir taneciklerinin

boyutunun gosterilmesi

‘Seker tathdir’ gibi maddelerin hissedilen tatlarini

belirtmek.

Insan etkisi tarafindan olusturulan olaylari ifade eder.
Ornegin, kiirdan1 pargalara bdlmek ya da bakir teli
biikmek gibi.

‘Eger daha fazla ise, daha agirdir.” gibi Madde
miktari ile ilgili 6znitelikler.
‘Karadan gelir’, ‘Denizden gelir’ gibi maddenin

kaynagi ifadesi.



2. Mikro ozellikler

2.1. Bilesim

2.2. Mikro-miktar
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‘Atomlardan yapilmistir’ ya da ‘Molekiillerden
yapilmistir’ gibi  maddenin yapis1 ile ilgili

Oznitelikler.

Mikro diizeydeki maddenin miktar1 ile ilgili
oznitelikler, Ornegin; Demir atomlarinin molekiiler

kiitlesi, tahta atomlarindan daha agirdir.

II. Goriiymecinin derinlestirici sorularindan sonra ortaya c¢ikan

kategoriler

3. Makro-surekli

4. Makro-tanecik

5. Makro-tarif

6. Mikro-tanecik

‘Bir pargadan yapilmistir,” ‘Kat1 bir parga’,
‘Boliinemez ya da kirllamaz’ gibi maddenin siirekli

bir goriiniimiini isaret eden ifadeler.

‘Kiiciik pargalardan yapilmistir’, ‘Insanlar tarafindan
kiigiik taneciklere kirilabilir’ gibi maddenin tanecikli
(molekiiler olmayan) goriiniimiinii isaret eden
ifadeler. Genellikle bir biitiinden kopan kiiciik
parcalar gibi sekil ve boyut olarak farkli, ufak
parcalart ifade eder. Ogrencilerin ¢ogu seker
kristalleri ya da odun kiymiklar1 gibi kiiciik fakat

goriilebilir tanecikleri ifade edeceklerdir.

Maddeleri/nesneleri renk, doku, sekil, biiyiikliik gibi
terimler i¢cinde agiklar. (Bkz. Kategori 1)

Maddenin molekiiler goriiniislerini  isaret eden
ifadelerdir.  Ornegin;  ‘atomlardan  yapilmustir’,
‘molekiillerden  yapilmistir’  gibi.  Genellikle
molekiillerin sekil ve biiyiikliigiinii kirik parcalardan

daha diizgiin oldugunu, atomlarin ¢ok ¢ok kiigiik ve
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goriinmez oldugunu gdsterir. Bazen boyutun mikrop

olgegi ila karistirilmasi vardir (Bkz. Kategori 2)

III. Akiskanhk, kirilganhk ve esneksizlik aciklamalarindan dogan

kategoriler

7. Makro-tarif

8. Makro-maddeye has

9. Makro-hal

10. Makro-kuvvet

11. Makro-bilesim

12. Makro-sikistirma

13. Ac¢iklamasiz

14. Makro-tanecikli

Diger, nedeni olman Ozelliklere dayali olgu
aciklamasidir. Ornegin; ‘O biikiiliir, ¢iinkii sert
degildir’.  Agiklamanin ~ molekiiler  diizeyini

cagristirmaz.

Maddeye 6zgii oldugu fark edilen 6zelliklere dayali
olgu agiklamasidir. Ornegin; ‘Odun serttir’, ‘Metaller
biikiilebilir’

‘Su sividir’ gibi maddenin haline dayali bir olgu

aciklamasidir.

Yercgekimi gibi bir dis kuvvet etkisine dayali bir olgu

acgiklamasidir.

‘Odun agagtan yapilmistir, fakat su kimyasallardan
yaptlmistir’ gibi maddenin bilesimine dayali

aciklamalardir.

Maddenin sikistirilmis yapisinin algilanmasina dayali
aciklamalar. Ornegin; ‘Tel daha kalindir (yogundur),

kirilmaz’.

Maddeler arasinda ayirt edici olmayan ozelliklere
dayali aciklamalardir. Ornegin; bakir tel ve kiirdan
icin ‘Her ikisi de katidir’ gibi.

Maddenin tanecikli (molekiiler olmayan) goriiniisiine

dayanan olgu agiklamasidir. Ornegin ‘su kiigiik

taneciklere sahiptir fakat odun degildir’ gibi.



15. Makro-stirekli

16. Makro-miktar

17. Mikro-tanecik

18. Mikro-hal

19. Mikro-bilesim
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Maddenin  siirekli  goriinlisine  dayali  olgu
aciklamasidir.  Ornegin;  ‘Odun  serttir  ciinkii

sikistirllmistir, fakat su dyle degildir’ gibi.

Madde miktarina dayali bir olgu aciklamasidir.
Ornegin; ‘Ne kadar fazla olursa o kadar saglam olur’
gibi.

Maddenin molekiiler goriiniisiime dayanan bir olgu

aciklamasidir. Ornegin; ‘Su daha serbesttir ¢iinkii

molekiilerden olusur, odun ise olusmaz.’

Maddenin molekiiler haline dayanan bir olgu
aciklamasidir. Ornegin; ‘Su akar ¢iinkii o bir molekiil

ya da atomdur.’

‘Onlar fakli 6zelliklere sahiptir ¢iinkii onlarda farkli
atom ya da molekiiller vardir’ gibi maddenin

bilesimine dayal1 bir olgu agiklamasidir.

IV. Hal degisimi ve ¢oziinme aciklamalarindan dogan kategoriler

20. Makro-siire¢

21. Makro-siireg- 1s1

22. Mikro-siire¢

23. Mikro-siireg-1s1

Meydana gelen siirecin algilanmasina dayanan
aciklamadir. Ornegin; ‘Su donar ve buza doniisiir’
gibi.

‘Buz 1sitildiginda erir’ gibi 1s1y1 kapsayan siirecin

algilanmasina dayanan agiklama.

‘Tuz molekiilleri su molekiillerine katilir, daha siki
hale gelmek icin digerlerine uyar’ gibi molekiiler

seviyedeki siirece dayali tanimdir.

Is1 gerektiren molekiiler seviyedeki siire¢ tanimidir.
Mesela; ‘Bir seyi 1sittiginda atomlar gevser ve

yayilir.”
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