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OZET

6. SINIF OGRENCILERININ FiZiKSEL VE KIMYASAL DEGIiSIMLER
KONUSUNDAKI ZIHINSEL MODELLERININ VE BILISSEL
YAPILARININ BELIRLENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
HATICE DEMiIRKOL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BIiLGIiSI EGiTiMi
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. HASENE ESRA YILDIRIR)

BALIKESIR, AGUSTOS - 2017

Bu calismada, 6.smmif oOgrencilerinin Fiziksel ve Kimyasal Degisimler
konusundaki zihinsel modellerinin ve biligsel yapilarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Ogrencilerin Fiziksel ve Kimyasal Degisimler konusundaki zihinsel modellerini
belirlemek amaciyla 5 soruluk acik uglu bir test gelistirilmistir. Calismanin
orneklemini Kiitahya ili Domanig ilgesinde yer alan 8 ortaokulda 6grenim goren 148
6. Sinif 6grencisi olusturmaktadir. Ogrencilerin testte verdikleri cevaplar ile fiziksel
ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili zihinsel modelleri ve kavram yanilgilar
tespit edilmistir. Ayrica 28 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Ogrencilerin  konu ile ilgili biligsel yapilarmi belirlemek ic¢in bir kelime
iliskilendirme testi (KiT) hazirlanmistir.

Caligmada, Ogrencilerin fiziksel degisim ile ilgili tanecik hareket modeli,
uzaklasan tanecik modeli, tanecik hareket modeli+uzaklasan tanecik modeli, makro
model olmak iizere, kimyasal degisim ile ilgili degisen tanecik modeli, makro model,
uzaklasan tanecik modeli, makro-mikro degisim modeli olmak iizere toplam 8
modele sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica fiziksel ve kimyasal degisimlerle
ilgili 24 adet kavram yanilgisina rastlanmustir. KIT sonuglari incelendiginde,
ogrencilerin madde ve tanecik anahtar kavramina en c¢ok kati, sivi ve gaz cevap
kavramlarmi yazdiklar1 ve taneciklerin hallerinin bulundugunu diisiindiikleri
anlagilmistir. Ayrica, Ogrencilerin fiziksel degisimi, yanma, c¢ilirlime, kiiflenme,
kimyasal degisimi de erime ile yanlis bir sekilde iliskilendirdikleri belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fiziksel degisim, Kimyasal degisim, Zihinsel

model, Fen bilimleri, Kelime iliskilendirme testi.



ABSTRACT

DETERMINING THE MENTAL MODELS OF AND COGNITIVE
STRUCTURES OF THE 6'" GRADE STUDENTS ABOUT THE SUBJECT
OF “PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES”

MSC THESIS
HATICE DEMIRKOL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. HASENE ESRA YILDIRIR)

BALIKESIR, AUGUST 2017

In this study, it was aimed to determine the mental models of the 6™ grade
students about the subject of Physical and Chemical Changes. An open ended test
with 5 questions was developed so as to determine the mental models of the students
about the subject of Physical and Chemical Changes. The sampling of the study is
constituted by the 148 6™ grade students who are studying at 8 secondary schools in
Kiitahya province Domanig district. The answers which were given by the students in
the test were analysed to determine their mental models and misconceptions about
the physical and chemical changes. Semi-structured interviews with 28 students were
conducted. In order to determine cognitive structures of the students, a word
association test (WAT) was prepared.

In the study, it is observed that the students have 8 different models as
changing particle model, the macro model, the diverging particle model, the macro-
micro change model related to the chemical change, the particle motion model, the
diverging particle model, the particle motion model + the diverging particle model,
macro-micro change model related to physical change. There were also 24
misconceptions about the physical and chemical changes. When the results of the
WAT were examined, it was observed that the students mostly wrote the response
concepts of solid, liquid and gas to the key concepts of matter and particle and
thinks that there are states of particles. Moreover, it was determined that students
mistakenly associated physical change with burning, decay and mold, and chemical
change with melting.

KEYWORDS: Physical change, Chemical change, Mental model, Science, Word
association test.
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SEMBOL LIiSTESI

KIT: Kelime iligkilendirme testi

MEB: Milli Egitim Bakanlig1
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1. GIRIS

Giiniimiizdeki fen egitiminin ilk amaci, 6grencilerin her zaman dogaya iligskin
olarak sorduklar1 sorular etkili bir sekilde cevaplamak, ikincisi ¢ocuklarin degisen
ve gelisen ¢evreye uyumlarini saglamaktir. Bu bakimdan bilim ve teknoloji hem
bizim, hem de toplumumuzun gelismesi i¢in ¢ok O6nemlidir (Kaptan ve Korkmaz,
2001). Hizli bir sekilde degisen giinlimiiz diinyasinda da egitim kavramlar1 yeni
anlamlar kazanmigtir. Bununla birlikte yapilandirmacilik yaklagimi egitime biitiinciil
bir diinya goriisii, isbirligi, ¢esitlilik ve esitlige saygi, 6zerklik ve kimlik bilincini
destekleme, basartya dogru rehberlik etme, diinyadaki iliskilerini Sorgulama, egitim
uygulamalarin1 degerlendirme, hayati her agidan tartisma, diinya ve toplumlardaki

gii¢ iliskilerine kars1 elestirel olma gibi yeni 6zellikler kazandirmaktadir (Can, 2011).

Toplumun gelismesi, bireylerin ham bilgiyi bilmesiyle degil, bilgiyi islemesi
ve yeni iriinler ortaya ¢ikarmasi ile olacaktir. Biitiin bunlarin olabilmesi etkili bir
fen egitimine baghdir (Baytok, 2007). Etkili bir 6grenme i¢in yapilandirmacilikta,
ogrencinin d6grenme faaliyetlerine etkin olarak katilmasi ve 6grenmede sorumluluk
almasi gerekmektedir. Yani dgrenciler, edilgen olarak bilgiyi beklemek yerine etkin
olarak 6grenme siirecine katilirlar. Bdylece kendi bilgilerini olusturmus olurlar.
Yani bilgiyi yapilandiran bireylerdir (Kayaoglu, 2006). Bir bagka deyisle anlamli
ogrenmenin gergeklesebilmesi igin Ogrencilerin yeni bilgileri ile onceki bilgilerini
iligskilendirmesi gerekmektedir (Taber, 2002). Yani ezberlemeden, O6grencilerin
yapilandirmasina imkan sunan fen dersleriyle Ogrenciler soru sormayi, sorunu
belirlemeyi, gbzlem yapmayi, hipotez kurmayi, verileri toplayip analiz etmeyi ve
sonu¢ elde ederek genellemeye varmayi 6grenirler (Kaptan ve Korkmaz, 2001).
Yeni fen ve teknoloji Ogretim programi da, &grencilerin gordiikleri diinyayi
anlamlandirmalarin1  ve bilgiyi zihinlerinde yapilandirmalarini  6ngérmektedir.
Bununla birlikte 6grenci merkezli bir egitim-6gretim siirecini icermekte, 6grencilerin
bu siirecte yaparak-yasayarak ve diislinerek o6grenebileceklerini belirtmektedir.
Ayrica fen ve teknoloji dersleri, 6grencilerin kavramlari anlamalar1 ve bu kavramlari

cevrelerindeki dogal olaylarla iliskilendirmelerini amaglamaktadir (Aydin, 2011).



Fen okuryazari bireyler yetistirebilmek i¢in de iilkeler egitim programlarini
stirekli giincelleyerek ¢agin ihtiyaglarina cevap verebilecek duruma getirmeye
calismak zorundadir (MEB, 2004). Bu sebeple bir¢ok iilkede 6gretim programlari
giiniin ihtiyaclar1 dogrultusunda degistirilmektedir (Iyibil ve Saglam-Arslan, 2010).
Ulkemizde de bilimsel ve teknolojik gelismelere ayak uydurmanm, fen egitiminin
gerekliliginin ve 6neminin farkina varilmistir (MEB, 2004). Bu bakimdan tilkemizde
de modern diinyanin gereksinimlerini yapilandirmaci 6grenme kuraminin yerine
getirebilecegi diistiniilmiistiir. Bu nedenle 2005-2006 egitim-6gretim yilinda egitim-
Ogretim ve dgretmen yetistirme programlarimiz yeniden sekillendirilmistir (Demirel,

2010).

Milli Egitim Bakanligi da 2012 yilinda kabul edilen 6287 sayili IIkogretim ve
Egitim yasasi ile zorunlu egitimi 12 yila ¢ikarmis, bu degisiklikle egitim sistemi
4+4+4 seklini almistir.  Bununla birlikte ilkokulda ve ortaokulda okutulan fen ve
teknoloji dersinin isminde, ders siiresinde ve kazanimlarin da degisiklige gidilmistir.
Ilkokulun 5 seneden 4 seneye indirilmesi ile ilkokulda 3. Sinifta okutulan hayat
bilgisi dersinin i¢inde yer alan fen ve teknoloji dersi ayr1 bir ders olarak okutulmaya
baslanmistir. Boylece 6grencilerin daha erken bir donemde fen dersi ile karsilagsmasi
saglanmistir. 3 ve 4. Smifta 3’er saat, 5-8. Simflarda haftalik 4 saat olarak
uygulanmaya baslanan fen ve teknoloji dersinin adi da fen bilimleri dersi olarak
giincellenmistir. Yapilan degisikliklerle birlikte fen bilimleri dersine ayrilan siirede

kayda deger bir artis meydana gelmistir.

1.1 1ilkokul ve Ortaokul Fen Bilimleri Ogretim Programlarinda

“Fiziksel ve Kimyasal Degisim”

Fiziksel ve kimyasal degisim konusu fen bilimleri programinda “Madde ve

Degisim” konu alani i¢erisinde yer almaktadir.

Ogrenciler Fen bilimleri dersiyle ilk defa 3. Smifta karsilasmaktadirlar. Fen
bilimleri dersinin “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” iinitesi kapsaminda, 6grencilerin
duyu organlar1 yardimiyla maddeleri, sertlik-yumusaklik, esneklik, kirilganlik, renk,
koku, tat ve piiriizlii-piirizsiiz olmalarina gore nitelendirmeleri amaglanmaktadir.

Ayrica c¢esitli maddelere dokunmanin, tatmanin ve koklamanin canlilara verecegi

2



zararlar1 kavramalar1t ve maddeyi kati, sivi ve gaz hali olmak fiizere ii¢ grupta

siiflandirmalar1 hedeflenmektedir (MEB, 2013; s. 2).

4.sinifta “Maddeyi Taniyalim” {nitesi kapsaminda, ogrencilerin duyu
organlari yardimiyla maddeyi suda yilizmesi-batmasi, suyu g¢ekip ¢ekmemesi ve
miknatisla ¢ekilmesi agisindan nitelendirmeleri; maddenin kati, sivi ve gaz hallerini
akigskanlik, hareketlilik ve bulunduklar1 kabin seklini alma durumlar acgisindan
kargilagtirmalart ve madde kavramini kiitle ve hacim kavramlar1 kapsaminda
tanimlamalar1 amaglanmaktadir. Ayrica 1s1 etkisiyle maddede meydana gelen hal
degisimlerinden erime ve donma olaylarin1 agiklamalari, maddenin cisme nasil
doniistiiglinii kavramalari, maddeyi saf ve karisim olarak temelde iki grupta
simiflandirmalar1 ve gilinliilk yasamda sik¢a karsilasilan cesitli karisimlari eleme,

slizme ve miknatisla ¢cekme yoluyla ayirmalari hedeflenmektedir (MEB, 2013; s. 9).

5. Smifta “Madde ve Degisim” {initesi kapsaminda 6grencilerin maddenin hal
degistirmesi siirecinde olusan erime, donma, kaynama, yogunlasma, buharlasma,
stiblimlesme ve kiragilasma olaylarini 1s1 alinip verilmesi temelinde agiklamalar1 ve
erime, donma ve kaynama noktalarini kullanarak saf maddeleri ayirt etmeleri
amaclanmaktadir. Ayrica 6g8rencilerin, 1s1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki temel
farklar1 kavrayarak 1sinma ve soguma esnasinda maddelerde meydana gelen

genlesme ve biiziilme olaylarini agiklamalar1 amaglanmaktadir (MEB, 2013; s. 16).

6. smifta “Maddenin Tanecikli Yapisi/Madde ve Degisim” {initesi
kapsaminda Ggrencilerin maddelerin hareketli taneciklerden olustugunu; maddede
meydana gelen degisimleri, maddeyi fiziksel ve kimyasal degisim olarak
simniflandirmalari; kiitle ve hacmi kullanarak maddenin yogunlugunu hesaplayip
yogunlugun canlilar i¢in énemini kavramasi amaglanmaktadir (MEB, 2013; s. 24).
“Madde ve Isi/ Madde ve Degisim” iinitesi kapsaminda Ogrencilerin 1s1 iletimi ve
yalittmini irdeleyerek 1s1 yalitim teknolojisinin aile ve iilke ekonomisine katkisini,
yakat tiirlerini ve 1s1 amacl kullanilan yakitlarin ¢evre tizerindeki etkilerini kavramasi

amaglanmaktadir (MEB, 2013; s. 26).

7. sifta “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” iinitesi kapsaminda 6grencilerin
atomun, proton, ndtron ve elektrondan olusan yapisini; elektron alis verisi sonucu

iyon olusumunu; saf ve saf olmayan madde temelinde element, bilesik ve karisimlari



siniflandirmasi amaclanmaktadir. Ayrica, karigimlarin ayristirilmasinda kullanilan
bazi ayirma tekniklerini, elementlerin sembollerini ve bilesiklerin formiillerini
O0grenmesi, ¢oziinme olayini, ¢oziicii ve ¢oziinen molekiillerin iligkisiyle agiklamasi,
evsel kat1 ve siv1 atiklarin kontrol edilmesi, geri doniisiim ve yeniden kullanmanin

Oonemini kavramasi amaglanmaktadir (MEB, 2013; s. 32).

8. Smif fen bilimleri dersi Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri iinitesi kapsaminda
ogrencilerin elementleri metal, ametal ve soygaz olarak siiflandirarak yerlerini
periyodik sistemde gostermesi, kimyasal baglar ile kimyasal tepkime arasinda iligki
kurmasi, asit-baz kavramlari, asit-baz tepkimeleri, yanma tepkimeleri ve asit
yagmurlarina iligkin bilgi ve beceriler kazanmalar1 amaglanmaktadir (MEB, 2013; s.
41). Maddenin Halleri ve Is1 iinitesi kapsaminda 1s1 ile kiitle, sicaklik ve Ozist
arasindaki iligkiyi kurmasi, alinan-verilen 1siya bagli olarak maddelerin hal
degistirdigini kesfedip maddelerin hal degisim 1silarin1 hesaplamalar1 ve hal degisim

grafigini ¢izerek yorumlamalart amaglanmaktadir (MEB, 2013; s. 45).

Tez arastirmasinin ana ¢ergevesini olusturan fiziksel ve kimyasal degisimler
konusunun yer aldigi maddenin tanecikli yapisi {nitesi 6. Sinifta islenmektedir.
Maddenin tanecikli yapisi {nitesi 3 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
maddenin tanecikli yapisi, ikinci boliimde fiziksel ve kimyasal degisimler, ii¢lincii
boliimde yogunluk konular1 ele alinmistir. Maddenin tanecikli yapisi tinitesinin 1. ve

2. boliimiinde yer alan konularin kazanimlari asagida verilmistir.

Tablo 1.1: 6. Smiftaki maddenin tanecikli yapisi iinitesine ait kazanimlar

Kazanim Kazanimlar
numarasi
6.3.1.1 Maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli yapida oldugunu kavrar.

Hareketli yapi ile ilgili titresim, 6teleme ve donme kavramlarina deginilir.

6.3.1.2 Hal degisimine bagli olarak maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve
hareketliligin degistigini kavrar.

6.3.2.1 Fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki farklan, ¢esitli olaylar
gozlemleyerek agiklar (MEB, 2013; s. 24).




Verilen kazanimlardan sadece fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili olan
6.3.2.1 kazanimi tez konusu olarak se¢ilmistir. Bu kazanim i¢in 6 ders saati
ongoriilmustiir. 6. Stif ders kitabinda ilk olarak elementleri altina gevirmeye c¢alisan
simyacilarin yaptig1 isten bahsedilmis ve ¢evremizde gordiigiimiiz degisimlerle
ogrencilerden bunlar1 karsilastirilmalart istenmistir. Bu karsilastirmadan sonra
ogrencilerin “Ayn1 madde farkli goriinti”, ‘“Maddenin hangi 6zelligi degisti”
deneylerini ve “fiziksel ve kimyasal degisimler” etkinligini yapmalarmi istenmistir.
Fiziksel degisimde maddenin 6zelligini kaybetmedigini vurgulayan “geri doniistim”

adli okuma pargastyla da konunun biitiinligli tamamlanmastir.

Ilkokul ve ortaokul ogretim programmin yukaridaki incelemesinden de
anlasilacag1 iizere fiziksel ve kimyasal degisimler konusu sadece 6. Sinifta
bulunmaktadir. Fakat fiziksel ve kimyasal degisimler konusunun dogru bir sekilde
kavranmasini saglamak amaciyla 3. Siniftan itibaren madde ve maddenin 6zellikleri
konularina deginilmektedir. Ayrica 8. Simifta islenen kimyasal tepkimeler konusuyla
kimyasal degisime vurgu yapilmaktadir. Boylelikle fen bilimleri dersinde konularin

birbirinin devami niteliginde olmasi saglanmistir.

1.2  Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerle Tlgili Alanyazinda Incelenen

Cahismalar

Ayvact ve Senel Coruhlu (2009), agiklayici hikdye yonteminin 6. Sinif
ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler konusundaki kavram yanilgilarini
diizeltmekteki etkisini belirlemek amaciyla bir calisma gergeklestirmislerdir.
Calismada veri toplamak i¢in ag¢ik u¢lu sorulardan olusan 6n test- son test ve yari
yapilandirilmis goriismeler kullanmiglardir. Uygulanan 6n test sonucunda fiziksel ve
kimyasal degisimler konusunda kavram yanilgis1 bulunan 6grenciler tespit edilmis.
Ogrencilerin en ¢ok buharlasma kimyasal degisimdir Ve kimyasal degisimde
taneciklerin yapisi degismez, hareketi degisir gibi kavram yanilgilarina sahip oldugu
goriilmiistiir. Kavram yanilgis1 bulunan ve bulunmayan 6grencilere agiklayici hikaye
yontemi kullanilarak konu anlatilmistir. Konu anlatildiktan sonra 6n testte kavram
yanilgist bulunan 15 6grenciye son test uygulanmis ve ogrencilerdeki kavram

yanilgilarinin degisimine bakilmistir. Son testin sonucunda bazi 6grencilerde bulunan



kavram yanilgilar1 giderilirken, saf maddelerde meydana gelen degisimler fiziksel
degisimlerdir ve kimyasal degisimlerde tanecikler degismez Qibi kavram
yanilgilarina sahip olan bazi 6grencilerin kavram yanilgilarinin 6gretim sonunda da
devam ettigini gormiislerdir. Son test uygulanan 6grencilerle yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmigtir. Calismanin  sonucunda, oOgrenciler acgiklayici hikaye
yonteminin fiziksel ve kimyasal degisimler konusundaki kavram yanilgilarini

gidermede etkili oldugunu vurgulamislardir.

Zan Yorik (2003), 6., 7., ve 8. Smifta 6grenim goren 11, 12, 13 ve 14 yas
gruplarindan toplam 239 6grenci ile ara yas calismasi yiirlitmiistiir. Arastirmaci
basing, maddenin hal degisimi, yogunluk, fiziksel-kimyasal degisim ve karigimlar
konulariyla ilgili ayn1 cevaplari igeren iki ayr1 testi bir hafta arayla uygulamistir. ilk
uygulanan test 6grencilerin hazir bulunuslugunu test etmek icin kullanilmis ve
Ogrencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 dil ile kendilerini ifade etmeleri istenmistir.
Ikinci test ise teorik test olarak uygulanmis ve dgrencilerin sorulari bilimsel dil
kullanarak cevaplamalar1 istenmistir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin zeka
gelisimleri ve bilgi birikimlerinde meydana gelen degisimleri arastirmis ve belirtilen
yas gruplar1 arasinda en iyi sonucglarmn 12 ve 13 yas grubu o6grencilerinden elde
edildigini belirlemistir. Ayrica her yas grubundan ¢ok az sayida 6grencinin fiziksel

ve kimyasal degisimler kavramini anlayip cevap verdiklerini tespit etmistir.

Cayan ve Karsh (2014) 6. simif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde probleme dayali 6grenme
yaklasiminin etkisini inceledikleri calismalarinda 6n test-son test desenli basit
deneysel yontem kullanmiglardir. Veri toplama araci olarak iki agamali Fiziksel ve
Kimyasal Degisimler Kavram Testi ve yar1 yapilandirilmig goriisme kullanmiglardir.
Kavrama testinin sonuglar1 incelendiginde ©n testte hal degisimleri kimyasal
degisimdir seklinde kavrama sahip 6grencilerin bilyiikk ¢cogunlugunun son testte hal
degisimleri fiziksel degisimdir seklinde diizelttiklerini belirlemislerdir. Yar
yapilandirilmig goriismeler sonucunda ise bazi Ogrencilerin eksime ve pisirme
olaylarin1 kimyasal degisim olarak ifade ettiklerini gérmiislerdir. Bu durum bazi

ogrencilerde bulunan kavram yanilgilariin giderilemedigini gostermistir.

Atasoy, Geng¢, Kadayifci ve Akkus (2007) calismalarinda “fiziksel ve

kimyasal degisimi anlamada isbirlikli 6grenme ile geleneksel dgretim yaklagiminin



etkilerini karsilastirmak amaciyla 46 7. smif 6grencisiyle ¢alismiglardir. Calismada
On test son test kontrol grubu deneysel desen kullanilmistir. Deney grubunda dersler
igbirlikli  6grenme 1ile kontrol grubunda geleneksel yaklasimla islenmistir.
Uygulamadan o6nce deney ve kontrol grubundaki Ogrencilere mantiksal diisiinme
yetenegi testi, okudugunu anlama yetenegi testi ve fiziksel kimyasal degisimler
kavrama testi uygulanmistir. Uygulamadan sonra yine her iki gruba da fiziksel ve
kimyasal degisimler kavrama testi uygulanmistir. Testten elde edilen bulgulara gore
belirlenen 12 6grenci segilerek goriisme yapilmistir. Arastirmacilar test sonuglarini
incelediklerinde 6gretim Oncesinde deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin fiziksel
ve kimyasal degisim ile ilgili yanlig kavramaya sahip olma oranlar1 neredeyse esitken
Ogretim sonrasinda deney grubundaki 6grencilerin yanlis kavramaya sahip olma
oraninin kontrol grubundaki 6grencilere gore az oldugunu gérmiislerdir. Gorligme
sonuglar1 incelendiginde, bazi Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt
ederken olaylarin geri doniisimlii olup olamamalarina gore karar verdiklerini
gormiislerdir. Ayrica fiziksel degisimin tanecik boyutunda gosterimini kontrol
grubundaki 6grencilerin higbirinin dogru cevap veremedigini belirtmislerdir. Genel
olarak bakildiginda ise Ogrencilerin konuyu anlamalarinda isbirlikli 6grenmenin

geleneksel yaklasimdan daha iyi bir 6grenme sagladigini tespit etmislerdir.

S6kmen, Bayram ve Yilmaz (2000), 63 5. Smuf, 131 8. Smif, 100 9. Simif
ogrencisi olmak tizere 294 oOgrenci ile dgrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim
kavramlarmm1  nasil  anladiklarimi  belirlemek  amaciyla  bir  calisma
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin giinliik hayatta ve ders kitabinda
sik karsilastiklar1 bazi fiziksel ve kimyasal olaylar1 kullanarak 6grencilere bir sinav
hazirlamiglardir. Smavda Ogrencilerden olaylara vermis olduklar1 cevaplarin
nedenlerini de yazmalarini istemislerdir. Uygulanan sinav sonucunda, &grencileri
kavramlar1 yerinde kullanan Ogrenciler ve kavramlari birbiri yerine kullanan
Ogrenciler olmak {tizere 2 grupta toplamiglar. Kavramlar1i yerinde kullanan
Ogrencilerin cevaplarim1 da 3 grup olacak sekilde; bilimsel olarak kabul edilebilen
aciklama yapanlar, yanlis agiklama yapanlar ve agiklama kismini bos birakanlar
olarak ayirmiglardir. Ayrica kavramlar1 yerinde kullanan 6grencilerin ¢ogunlugu
aciklama kismini bos birakmistir. Kavramlar1 birbiri yerine kullanan 6grencilerin
sonuglarini incelediklerinde 6grencilerin mumun yanmasina fiziksel degisim, buzun

erimesi kimyasal degisim, alkoliin buharlasmast kimyasal degisim ve tuzun suda



¢oziinmesi kimyasal degisim seklinde cevaplar verdiklerini gormiislerdir. Ayrica
aragtirmacilar 6grencilerin 5. Smniftan 9. Smifa dogru cevap sayisinda bir artis

oldugunu ortaya koymuslardir.

Stavridou ve Solomonidou (1989), c¢alismalarinda yaslar1 7 ile 18 arasinda
degisen 15 6grenci ile goriismeler yapmislar ve Ogrencilerin madde de meydana
gelen degisimleri kimyasal ve fiziksel degisimler olarak nasil grupladiklarini
arastirmiglardir. Bu amagla 18 karta 18 olayr tek tek yazarak Ogrencilerden
kagitlardaki olaylar1  gruplamalarini  istemislerdir. Calismanin  sonucunda,
Ogrencilerin fiziksel- kimyasal degisim ayrimi yapabilmek icin maddenin fiziksel
goriiniimiine, olaylarin yapay veya dogal olmasina, olayin basit olup olmamasina ve

olaylarin doniisiimlii olup olmamasina gore karar verdiklerini gérmiislerdir.

Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur (2012), 10. sinif 6grencilerinin
“Fiziksel ve Kimyasal Degisme” kavramlart hakkindaki teorik ve uygulama
bilgilerini karsilastirmayr ve sahip olduklar1 alternatif kavramlari belirlemeyi
amaglamislardir. Calismada; Ogrencilerin ¢alisilan kavramlarla 1ilgili yeterli
anlamalara sahip olmadiklarin1 “naftalinin siiblimlesmesi kimyasal degisimdir,
giimiis kasiklarin kararmast ve paslanmis demirden demir elde edilmesi fiziksel
degisimdir” gibi bazi alternatif kavramlara sahip olduklarini, teorik sorularda daha
basarili olduklarini ve aradaki basar1 farkinin istatistiksel olarak da anlamli oldugunu
belirlemiglerdir. Anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in, Ogrencilerin teorik
bilgileri ile uygulama bilgilerinin ve becerilerinin birlikte ele alinmas1 gerektigini

vurgulamiglardir.

Kingir ve Geban (2014), 10.sin1f 6grencilerinin kimyasal degisim konusunda
sahip olduklar1 kavramlari ortaya ¢ikarmak ve bu kavramlarin okul tiirline gore
farklilik gosterip gostermedigini tespit etmeyi amaglamislardir. Calismada,
ogrencilerin kimyasal degisim konusunu tam 6grenemediklerini ve kimyasal ve
fiziksel degisimi birbirinden ayirt etmede zorlandiklarini, “mumun yanmasi, giimiis
yiizliglin kararmasi, demirin paslanmas1” olaylarimin dig gorlinligiiniin degismesi
nedeniyle fiziksel degisim oldugunu diisiindiiklerini, kimyasal degisim konusunu
aciklarken “dis goriinis degisikligi, geri donememe” gibi birtakim kavram

yanilgilarinin oldugunu gérmislerdir. Ayrica Anadolu lisesi 6grencilerinin genel lise



ogrencilerine gore kimyasal degisim kavramlarini anlama diizeylerinin daha ytliksek

oldugunu belirlemislerdir.

Tsaparlis (2003), 197 10. simf ve 77 finiversite 1. smif &grencisi ile
caligmistir. Calismada, 6grencilere 19 olaym yazili oldugu bir test uygulanmis ve
ogrencilerin fiziksel- kimyasal degisim ile kimyasal reaksiyon arasinda baglanti
kurup kuramadiklarini incelemislerdir. Caligmanin sonucunda, fiziksel degisimlerde
genelde kokli degisikliklerin oldugu orneklerde, kimyasal degisimlerde ise
yumurtanin  kaynatilmas1 ve elmanin olgunlasmasi olaylarinda yanlishklar
yaptiklarin1 ayrica Ogrencilerin  biiylik ¢ogunlugunun giinlik yasamda sik

karsilagtiklar1 kimyasal reaksiyonlar1 kolaylikla ayirt ettiklerini belirlemistir.

Uluginar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2012), calismalarinda 19 simif
Ogretmeni adaymin bazi kimya kavramlarmi anlama diizeylerini aragtirmislardir.
Arastirmacilar ayrica Ogrencilere bagari testi uygulayarak testten aldiklar1 basari
puanlarina gore basaris1 diisiik, orta ve yiiksek diizeyde olan toplam 8 6grenci ile yar1
yapilandirilmis  gériisme  yapmuslardir.  Ogrencilerin - basar1 testine  verdikleri
cevaplara gore tablo olusturmuslardir. Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin
fiziksel ve kimyasal degisim konularia giinliik hayattan 6rnekler verme konusunda
basarili olduklar1 ancak fiziksel degisim ve kimyasal degisim, tepkime tiirleri ve
¢oziinme konularinda anlama sorunlar1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica dgretmen
adaylarinin test sorularimi cevaplamakta daha basarili iken kavram haritasi
tamamlama ve c¢izim yapma gerektiren sorular1 cevaplamakta zorlandiklarii

belirlemislerdir.

Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu (2006) 3. sif 6gretmen adaylarinimn
fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarini anlama diizeylerini ve sahip olduklar
kavram yanilgilarini belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda 100 6gretmen adayi ile
calismiglardir. Veri toplamak i¢in 6grencilere 10 soruluk test uygulamiglar ve 10
ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapmuslardir. Calisma sonucunda,
ogretmen adaylarinin giinliilk yasamda siklikla karsilasilan gesitli olaylar fiziksel ve
kimyasal degisim olarak siiflandirmada basarili olduklarini ancak bu olaylarin
sebeplerini agiklamada ayni basariyr gosteremediklerini belirlemislerdir. Ayrica

Ogretmen adaylarinin tiim kati maddeler 1sitilinca 6nce sivi sonra gaz haline gelir ve



kagit yandiginda atom ve molekiilleri yok olur gibi bazi hatali bilgilere sahip

olduklarini tespit etmiglerdir.

Palmer ve Treagust (1996) calismalarinda gesitli iilkelerden 527 kimya ve fen
ders kitabindaki fiziksel ve kimyasal degisim konusunun nasil ele alindigim
incelemislerdir. Calismada, fiziksel ve kimyasal degisimin 100 yili askin siiredir
ders kitaplarinda yer almakta oldugunu belirten arastirmacilar bu konunun ders
kitaplarinda kapsaminin artmakta m1 azalmakta mi oldugunu, fiziksel ve kimyasal
degisim konusunu dgretmenin hala uygun olup olmadigini arastirmislardir. Ayrica
ders kitabinda konu ogretilirken hangi yontemlerin kullandig1 sorusuna da cevap
aramiglardir. Caligmanin sonunda, arastirmacilar ders kitaplarinda fiziksel ve
kimyasal degisim teriminin kapsama oranmin distiiglint, fiziksel ve kimyasal
degisim kavramlarmin ilk defa 1870°li yillarda Ingiltere’de kullamldig
belirtmislerdir. Fakat Fransa ve Almanya’da daha eski kullanim1 olabileceginden de
siiphelenmislerdir ayrica ¢cogu ders kitabinda da bu kavramlarin 1990’l1 yillarda
kullanilmaya bagladig1 tespit etmislerdir. Fiziksel ve kimyasal degisim konusunun

Ogretiminin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Ergiil (2014) calismasinda, fiziksel degisim ve kimyasal degisim ayrimi i¢in
renk degisikligini kullanmanin yeterli bir bilgi olmadigini yeni bir deneysel yontemle
ispatlamaya caligmistir. Bunun i¢in iyodun bilinen nitel analizini, etil alkol ve
kloroformda ¢6ziinmesini kullanmistir.  Calismanin sonucunda, arastirmaci bir
madde ¢oziindiiglinde rengi degisiyorsa bazi durumlarda yalnizca fiziksel degisim,
bazi durumlarda ise hem fiziksel hem kimyasal degisim meydana gelir genellemesini
kanitlamigtir. Ergiil ¢alismasinda, basit araglarla bir ders saatinde uygulanabilir
Ozellikte deneysel etkinlik Onererek ortaokul Ogrencilerinin bilimsel siireg

becerilerinin gelisimine ve anlamli 6grenmelerine katki saglayacagini vurgulamistir.

1.3 Problem Durumu

Fen egitiminde en 6nemli noktalardan biri de Ogrencinin bilgiyi zihninde
yapilandirabilmesidir. Fakat Ogrenciler ¢ogu zaman kavramlar arasi iligkileri
kurmakta zorlanmaktadirlar. Ogrencilerin kavramlar1 daha iyi iliskilendirebilmesi

icin fen konularindaki kavramlar1 bagka kavramlarla iligkilendirmesi gerekir.
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Ornegin yer ¢ekimi kuvvetini 6grencilerin gdzlemleme firsati varken maddenin
taneciklerini net bir sekilde gdzlemleme sansi bulunmamaktadir (Unal ve Ergin,
2006). Bu durum fen egitiminde model kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Paton
(1996), modellerin karmasik goriinen olaylarin insanlar tarafindan kolay
anlagilmasini sagladigini belirtmistir (akt: Demircioglu, Vural ve Demircioglu,
2013). Harrison’a gore (2001), bir model, nesne veya siireglerin gosteriminin,
resminin basitlestirilmis sunumudur. Modeller bir nesnenin yapisinin nasil oldugunu
veya bir siirecin nasil meydana geldigini anlamada bize yardim eder. Farkli
simiflandirmalarin  yapildigr fen egitimindeki modeller zihinsel modeller ve
kavramsal modeller olarak iki baslik altinda toplanabilir (Ornek, 2008). Kavramsal
modeller, kavramlarin adlarin1 duydugumuz veya onlar1 diisiindiigimiiz zaman
zihnimizde olusan resimler olup kavramlarla ilgili imajlardir (Atasoy, 2004).
Zihinsel modeller, bireyler tarafindan biligsel islemler sonucunda tiretilen kisiye 6zel
zihinsel temsillerdir (Vosniadou, 1994, s.48; akt: Harrison ve Treagust, 2000a).
Ogrenciler ve bilim adamlart fen kavramlari hakkinda diisiiniirken veya bu
kavramlarin iligkilerini belirtirken zihinsel modelleri kullanirlar (Coll ve Treagust,
2001; akt: Emli, 2014). Ancak 6grenciler fen kavramlariyla ilgili zihinlerinde dogru
olmayan zihinsel modeller olusturdugunda bir sonraki kavrami 6grenmekte zorluk
cekmektedirler. Ornegin Nakhleh (1992), fen egitiminde kimya 6grenmeye yeni
baslayan bir¢ok 6grencinin atomla ilgili dogru olmayan zihinsel modelleri nedeniyle
kimyada basarili olamadiklarini anlamli 6grenmelerin gergeklesmedigini belirtmistir

(akt: Yalgin, 2011).

Kavramlar; nesne, goriis ve diisiincelerin insan zihninde canlanmis olan soyut
birimleridir (Ulgen, 2001). Baska bir deyisle kavramlar, bireyin muhakeme
edebilmesini saglayan zihinsel araglardir. Kavramlar, diinyayr anlamamizi ve
anlaml1 bir sekilde iletisim kurmamiz1 saglar. Kavramlara sahip olmayan bir kisinin
diistinmesi, bir bebegin diisiinmesi gibi duyusal algilamalarla sinirhidir. Kavramlari
anlamak; ilkeleri anlama, problem ¢6zme ve diinyayr anlamak icin gereklidir
(Senemoglu, 2003). Fen bilimlerindeki kavramlarin ise, birbiri ile iliskili olmalarinin
yaninda, ¢ogu zaman karmasik ve Ogrencinin gozilyle goremeyecegi Soyut
kavramlar1 igeriyor olmast bu kavramlarin anlamli bir sekilde o6grenilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle o6grenciler bu kavramlar1 ezberlemeyi tercih

etmektedirler.
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Bilimsel bilgilerin temeli fen dersleriyle atilmaktadir. Fen dersi bireyin
sadece okulda kullandig1 bilgilerden daha fazlasini icermektedir. Fen hayatimizla i¢
ice gecmis bir kiiltiirdiir. Hayatin her alaninda ihtiyacimiz olan fen kiiltiiriiniin de
ogrencilere kazandirilabilmesi, fen derslerindeki kavram o6gretiminin yeterliligi ile
iliskilidir. Bu nedenle, 6grencilerin fen derslerine katilmadan Once Onbilgilerinin
bilinmesi gereklidir (Aydin, 2007). Yagbasan ve Giilgigek (2003) 6grencilerin fen
dersleriyle ilk karsilagtiklarinda bilimsel olarak tutarsiz ve eksik bilgileri beraberinde
getirdiklerini sdylemistir. Kdse (2004)’de 6grencilerin gegmis yasantilarindan sahip
olduklar1 bilgi, tutum, beceri ve deneyimleri yeni 6grenilen bilgilerle zihinlerinde
yapilandirarak 6grendiklerini belirtmis ve bazen de 6grencilerin bunu yaparken
bilimsel gergeklere aykiri kavramlar gelistirebildiklerini sdylemistir. Yapilan
aragtirmalar da 6grencilerin temel kavramlarla ilgili yanlis bilgilere sahip oldugunu
gostermektedir. Bilimsel olarak dayanagi olmayan bu tir 6grenci diislinceleri
alanyazin da alternatif kavramlar, kavram yanilgilari, alternatif yapilar, ¢ocuklarin
bilimi, genel duyu kavramlari, saf-deneyimsiz yapilar gibi farkli isimlerle

adlandirtlirlar (Kaya, 2010).

Kavram yanilgilarinin alanyazinda bir¢ok tanimlamasi bulunmaktadir. Baki
(1999) kavram yanilgilarin1 6g8rencilerin yanlis inanglari ve deneyimleri sonucu
ortaya cikan davraniglar olarak tanimlamistir (akt: Yagbasan ve Giilgigek, 2003).
Eryllmaz ve Sitirmeli (2002) kavram yanilgisini insanin zihninde bulunan
kavramlarin, aslinda olmasi gereken tanimindan bilimsel olarak farkli olmasi
demektir seklinde tanimlamistir. Alkis (2006) kavram yanilgilarini tanimlarken,
kavram yanilgilarinin sadece bilgi eksikliginden kaynakli olmadigini belirtmis ve
kavram yanilgilarinin, 6grencilerin deneyimlerine dayanarak olusturduklart bilimsel
olmayan fikirler oldugunu vurgulamistir. Bagka bir tanimlama da Yiiriik ve Cakir
(2000) kavram yanilgilarmin kisisel deneyimler sonucu olustugunu ve 6grenmeyi
engelledigini belirmislerdir. Stepans (1996) kavram yanilgisini, bir kisinin bir
kavrami anladigr seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan biiyiik bir

farklilik gostermesi seklinde ifade etmistir (akt: Yagbasan ve Giilgigek, 2003).

Kavram yanilgilar1 6grenmeyi engelleyen faktorlerdendir. Ciinkii kavram
yanilgilar1 yeni Ogrenilen bilginin tekrar yapilandirilmasini engelledigi gibi

kavramlar arasindaki anlam biitiinliigiinii bozmaktadir (Bahar, 2003). Bu nedenle
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bilginin dogru ve kalict olarak Ogretilmesi igin, var olan kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve yeni kavram yanilgilarinin olusmasinin dnlenmesi 6nem tagimaktadir
(Atilboz, 2004). Kavram yanilgilarinin giderilebilmesi i¢inde Once kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi gerekir. Bu ¢alismada da fiziksel ve kimyasal degisim
ile ilgili 6grencilerin O6ncelikle zihinsel modelleri tespit edilirken 6grencilerde fiziksel
ve kimyasal degisim ile ilgili bulunan kavram yanilgilarinin neler oldugu

belirlenmeye c¢aligilmistir.

1.3.1 Problem ciimlesi

Bu arastirmada “6. Sinif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili

zihinsel modelleri ve bilissel yapilari nelerdir” sorusuna cevap aranmistir.

1.4  Alt Problemler

Aragtirmaya katilan 6. Siif 6grencilerinin;
Fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili basart durumlart nelerdir?
Fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili zithinsel modelleri nelerdir?

Fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili kavram yanilgilar1 var midir?

M W

Fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili biligsel yapilar1 nasildir?

olmak tizere 4 adet alt probleme cevap aranmistir.

1.5 Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirmanin kapsam ve simirliliklari asagida belirtildigi gibidir.
1. Aragtirma Kiitahya ilinin Domanig¢ ilgesindeki 8 ortaokulda 6grenim goren
148 6grenci ile siirhdir.
2. Arastirma ortaokul 6. Simif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile
ilgili zihinsel modellerini ortaya koyacak zihinsel modelleri belirleme testi ile
stnirhdir.
3. Aragtirma ortaokul 6. Sinif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile

ilgili zihinsel modellerini ortaya koyacak yar1 yapilandirilmis gériisme ile sinirhidir.
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4. Aragtirma ortaokul 6. Siif 6grencilerinin bilissel yapilarini ortaya koyacak

kelime iliskilendirme testi ile sinirhidir.

1.6  Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin sorulara diiriist ve dikkatli olarak cevap
verdigi varsayilmaktadir.
2. Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin uygulama esnasinda saglikli oldugu

varsayilmaktadir.

1.7  Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin bir konu ile ilgili zihinsel modellerinden yola ¢ikarak onlarin
konuyu ne kadar ve ne sekilde bildiklerini belirlemek miimkiindiir (Vosniadou ve
Brewer, 1992; akt: Karagdz ve Saglam Arslan, 2012). Ayrica hem 6grencileri hem
de verilen egitimleri degerlendirebilme agisindan 6grencilerin zihinsel modelleri
olduk¢a onemlidir ( Podolefsky ve Finkelstein, 2006; akt: Karagéz ve Saglam
Arslan, 2012). Bu arastirma sonucunda da, hem 6.simif 6grencilerinin “Fiziksel ve
Kimyasal Degisimler” konusunu ne kadar ve nasil anladiklar1 hakkinda fikir sahibi

olunabilecek hem de 6gretmenin dersini degerlendirebilmesi saglanabilecektir.

Zihinsel modellerle ilgili bugiline kadar yapilmis ¢alismalara bakildiginda,
ilkdgretim boyutunda ¢ogunlukla atom, maddenin tanecikli yapis1 ve kiiresel 1sinma
gibi konularla ilgili calismalarin yapildig1 goriilmektedir. Incelenen galismalarda
fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili zihinsel modellere rastlanmamistir. Bu nedenle
fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili 6grencilerin zihinsel modellerini belirlemeye
yonelik bir caligmanin yapilmasinin fen egitimine ve alanyazina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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1.8 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada, 6. Sinif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili zihinsel

modellerini ve bilissel yapilarini belirlemek amaglanmaktadir.
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2. TEORIK ALT YAPI

2.1  Model ve Modelleme Nedir?

Gilil¢icek ve Giines (2004) modellemeyi bilimsel diisiinme ve ¢alisma olarak
tamimlamugtir. Grosslight, Unger, Jay ve Smith (1991) modellemenin 6nemli bir
diisiinme becerisi oldugunu vurgulayarak somut ve anlasilmasi zor olan bilimsel
konularin anlagilabilmesi i¢in modellemeye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir (akt:
Harrison, 2001). Harrison (2001) bir konunun anlasilabilir hale getirilmesi igin
yapilan islemlerin tiimiine modelleme, modelleme sonucunda ortaya ¢ikan {iriinii ise
model olarak tanimlamistir. Godek (2004) bazi bilimsel olgularin agiklanmasinin ¢ok
zor oldugunu bu nedenle modellere ihtiya¢ oldugunu ve modellerin anlagilamayan
olaylar1 anlamada bir koprii gorevi yaptigmmi belirtmistir. Gilbert (1995) ise
modellerin karmasik olan ya da farkli bir dlgekte algilanan nesne, olay veya fikirleri;
ya da soyut seyleri algilanir kilarak zihinde daha kolay canlandirilmasini sagladigini
belirtmistir (akt: Cokelez, 2015). Fakat modeller gergegin veya teorinin tamamen
aynis1 degildir (Godek, 2004).

2.2 Modellerin Siniflandirilmasi

Alanyazinda modellerin gesitli siniflandirilmasi yer almaktadir. Asagidaki

tabloda Harrison ve Treagust (2000a)’un siniflandirmasina yer verilmistir.
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Tablo 2.1: Modellerin siniflandirilmas1 (Harrison ve Treagust, 2000a)

Modeller Aciklamalar

Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarin ve binalarin
E . Olceklendirilmis modelleri; renkleri, fils sekilleri ve yapisal
= % 2 Oleek ozelliklerini tanimlamakta kullanilir. Olgeklendirme modelleri
§ g § Mo difleri ayrmtil bir sekilde dis goriiniisii yansitmasina ragmen nadiren
E S E i¢ yapiyl, islevleri ve kullanimi yansitir (Harrison ve Treagust,
% = ‘; 2000a).
S5 § Bu modeller, genellikle 6gretmenlerin atom ve molekiil gibi
;; =5 Pedagoiik soyut ya da gozle goriilemeyen oOzellikleri agiklamak igin
> 8 % goJ kullandiklar1 somut modellerdir (Harrison ve Treagust, 1998).
S < @ Analojik . o . R
S Modeller Ornegin biyolojideki anatomik modeller govde veya kalp

modeli bir analojik modeldir (Harrison ve Treagust, 1996).

Tletisim teorisini tasarlamak icin tasarlanan

soyut modeller

Simgesel veya
Sembolik
Modeller

Kimyasal formiiller veya esitlikler sembolik modellerle
anlamli hale getirilmistir. Formiiller ve esitlikler bu sekilde
kimya diline yerlesmistir (Harrison ve Treagust, 2000a).
Ornek olarak CO (karbon monoksit) gdsterimi verilebilir
(Harrison ve Treagust, 1996). Bir baska deyisle bilesik
yapisint  kimyasal formiillerle ve kimyasal tepkimeleri
denklemlerle gosterdigimiz modellerdir (Unal ve Ergin, 2006).

Matematiksel
Modeller

Fiziksel Ozellikler ve siiregler, kavramsal iliskileri ortaya
cikaran matematiksel esitliklerle ve grafiklerle gosterilebilir.
Ornek vermek gerekirse Boyle-Mariotte yasasi (Harrison ve
Treagust, 2000a).

Teorik Modeller

Elektromanyetik kuvvet cizgilerinin; fotonlarin; gazlarin
hacim-sicaklik-basing degisimlerini agiklayan kinetik teorinin
benzetimsel gdsterimleri bu grubu olusturmaktadir. Bu
modeller Oziinde saglam bir teorik temele sahip ve ait
olduklar gergeklikleri en iyi aciklayabilen tanimlamalardir
(Unal ve Ergin, 2006).

Coklu kavramlari veya siiregleri betimleyen modeller

Haritalar,
Diyagramlar ve
Tablolar

Basit, zengin igerikli, iki boyutlu ve ogrenciler tarafindan
kolaylikla yapilabilen modellerdir. (Harrison ve Treagust,
1998). Haritalar ve diyagramlar modelleri ve yollar1 temsil
eder. Bu gruba ornek olarak gosterilebilir hava haritalari,
elektrik devre semalari, kimyasal sentez akis diyagramlari,
metabolik yollar ve sinir sistemi (Harrison ve Treagust,
2000a).

Kavram-siire¢
modeller

Fen kavramlarinin ¢ogu nesne ya da varliklardan ¢ok
siireclerden olusur. Ogretmenler Kkavram-siire¢ modellerini
asit-baz, redoks ve kimyasal esitlik ¢coklu temsilleri olarak
kullanmaktadirlar (Harrison ve Treagust, 1998).

Simiilasyonlar

Aragtirmacilara beceri ve sanal gergeklik deneyimleri
kazandirmay1 saglar. Olgek modellerinde oldugu gibi,
kurulmaya ¢alisilan benzerligin ortak olmayan niteliklerine
dikkat edilmelidir(Harrison ve Treagust, 2000a).

Sentetik
modeller

Vosniadou (1994)’ya goére sentetik modeli, Ogrencilerin
sezgisel modelleri ile Ogretmenlerinin bilimsel modellerini
karistirip  sentezleyerek gelistirdikleri alternatif kavramlar
seklinde tanimlamaktadir (akt: Harrison ve Treagust, 2000a).
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Bir diger simflandirma ise Unal ve Ergin (2006) tarafindan yapilmistir. Unal
ve Ergin (2006) modelleri a¢ik modeller ve ortiilk modeller olmak iizere iki gruba
ayirmistir. A¢ik modeller Harrison ve Treagust’un (1998) bahsettigi benzesim
modelleridir. Unal ve Ergin (2006) benzetisim modellerini Harrrison ve Treagust
(2000a)’un siniflandirmasindaki gibi ii¢ gruba ayirmistir. Harrison ve Treagust’un
(2000a) smiflandirmasinda yer almayan model ise &rtiilk modeldir. Unal ve Ergin
(2006) ortiikk modeli fen ve matematik bilimlerinde, trafikte ve giinlilk yasamimizin
hemen her yerine yerlesmis, farkina varmadan kullandigimiz semboller olarak
tanimlamistir. Ayrica ortiik modellerin en tipik 6rneginin giinliik yasantimizin her

alaninda gizli bir dil olarak kullandigimiz zihinsel modeller oldugunu séylemistir.

Omek (2008) calismasinda modelleri kavramsal modeller, matematiksel
modeller, bilgisayar modelleri, fiziksel modeller, fizik modelleri ve zihinsel modeller

olmak tizere alt1 kategoride toplamistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Modellerin smiflandiriimasi (Ornek, 2008)

Modeller Aciklamast

Greca ve Moreire (2000) kavramsal modelleri, diinyadaki sistemlerin veya
durumlarin anlagilmasini veya Ogretilmesini kolaylastiran, O6gretmenler
Kavramsal | veya bilim adamlar tarafindan yaratilan digsal bir temsil seklinde
Modeller aciklamaktadir. Ornegin elektrik devresindeki pili modellemek igin
kullanilan su pompast bir kavramsal modeldir. (akt: Ornek, 2008).

Gergek diinya sisteminin ya da rakamlar, denklemler ve semboller gibi
Matematiksel | olgularin 6nemli 6zelliklerinin tanimlanmasini ya da 6zetlenmesini saglar.
modeller Matematiksel modeller tahminidir ve tam 6l¢li vermezler.

Bilgisayar modelleri baslangi¢ kosullar1 ve parametrelerin biitiiniinden
olusan karmagik sistem davraniglariin tahmin edilmesini saglayan
problemlere, analitik ¢oziimler bulmak i¢in matematiksel model
kullanilarak olusturulmus bir programdir. Yani bir sistemin davraniginin

I?r::)g(;:ﬁ)é?{ benzerini yapmaya calisan programlardir. Holland (1988) bilgisa}{ar.
modellerinin ~ dgrencilere  gercek  diinyanin  sayisal — modellerini
geligtirmesine izin verdigini ve bu yazilimlarin modelleme sistemi veya
simiilasyon dili oldugunu belirtmistir (akt: Ornek, 2008).

Fiziksel model gergek durum modelleri olarak diisiiniiliir. Bir fiziksel
model araba veya giines sistemi gibi biiyiik bir sistem veya tek bir nesne
Fiziksel olabilir. Bilim ve teknolojideki fiziksel modeller temsil ettigi seyle ilgili
model bir seyi gorsellestirmemizi saglar. Fiziksel modelde modellenmekte olan
sistemin fiziksel 6zellikleri dikkat ceker.
Fizik modelleri basitlestirilmis ve idealize edilmis bir fizik sistemidir.
Fizik Ornegin gaz molekiilleri fizik modelinde birbiri ile etkilesimde olan
modelleri miikemmel, esnek ¢arpismalar yapan kiiciik toplar olarak kabul edilir.
Zihinsel modeller gergcek veya hayali durumlarin psikolojik temsilidir.

Zininsel Zihi'ns.el- modellerin "ba;l :c')zel.likleri Valjdll.”. Bunlar zihinsel model!er

modeller dreticidir, ortiillii  bilgi igerir, sentetiktir ve dinya gorlisi ile

sinirlandirilmistir( Franco ve Colinvaux, 2000; akt: Ornek,2008)
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2.3  Zihinsel Modeller

Zihinsel modeller, fiziksel bir olgunun nedensel agiklamasini yapmak ve
fiziksel diinyanin kosullar1 hakkinda varsayimda bulunmak ig¢in zihinsel olarak
ayarlanabilen, dinamik ve {iretilmis temsillerdir (Vosniadou, 1994; akt: Yalgn,
2011). Bu nedenle, &grencilerin sahip olduklari zihinsel modellerin kalitesi ve
Ozellikleri onlarin neyi nasil 6grendiginin bir gostergesidir (Karagdz ve Saglam-
Arslan, 2012). Zihinsel modeller, bilginin bir temsilidir, dolayhdir,
tanimlanmamustir, bilimsel degildir, kisiseldir ve insanlarin temsili sistem {izerine
inaniglarin1  yansitir. Bu nedenle &grenciler tarafindan olaylar1 ve durumlar
anlayabilmek i¢in iiretilen zihinsel modeller bilimsel degildir (Giinbatar ve Sari,

2005).

2.4 Ogrencilerin Zihinsel Modellerini Ortaya Cikarmaya Yénelik
Yapilmis Calismalar

Iyibil (2010), 20092010 egitim-dgretim yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi’nin okul 6ncesi, smif, fen bilgisi ve fizik
ogretmenligi programlarinin son siniflarinda 6grenim goren toplam 293 Ggretmen
aday1 ile temel astronomi kavramlarini anlama diizeylerini ve zihinsel modellerini
belirlemek tizere c¢alismigtir. Calismada veriler basar1 testi ve goriisme ile
toplanmustir. Basar1 testinden elde edilen verileri iki asamada analiz etmistir: Ilk
olarak testte yer alan her bir soru i¢in Ogretmen adaylarinin anlama seviyeleri
belirlemis ve branglar aras1 anlama seviyeleri karsilastirmistir. Daha sonra adaylarin
basar1 testindeki durumlari, anlama seviyeleri baz alinarak bireysel olarak analiz
etmis ve anlamlandirmuistir. Ikinci asama sayesinde adaylarm ilgili kavramlara
iligkin zihinsel modelleri tespit etmistir. Caligma kapsaminda yiiriitiilen
goriismelerden elde edilen veriler ise betimsel analiz yontemiyle analiz etmistir.
Calismanin sonunda, 6gretmen adaylarinin Diinya, Giines, Ay, gezegen, yildiz ve
uydu kavramlar1 i¢in yeterli diizeyde agiklama yapamadiklarini belirlemistir.
Anlama diizeyleri agisindan fen bilgisi ile fizik 6gretmeni adaylarinin okul 6ncesi ve
sinif Ogretmeni adaylarina gore daha iyi seviyede olduklarini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin astronomi kavramlarin1 anlama seviyeleri incelenerek ideal,
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temel, kavramsal, ezberci, segici, tanimsal, somut, iligkisel ve uyumsuz model olmak

tizere toplam dokuz farkli zihinsel modele sahip olduklarini ortaya koymustur.

Karacan (2014) c¢alismasinda; fizik 6gretmenlerinin ve fizik O6gretmen
adaylarimin elektrik akimi konusundaki benzer zihinsel modelleri belirlemeyi ve
gruplandirmay1r amaglamigtir. 29 fizik 6gretmeni ve 7 fizik Ogretmen adayi ile
gerceklestirilen calismada katilimcilarla yaptigir yari yapilandirilmis goriismelerin
analiz sonuglarmma gore zihinsel modellerini belirlemistir. Calismanin sonucunda,
katilimcilarin zihinsel modellerinde farkliliklar oldugunu ve bu farkliliklarin cinsiyet,
deneyim veya akademik diizey ile iligkisinin olmadigini belirlemistir. Katilimeilarin
cogunun elektrik akimi konusu ile ilgili problemlerinin oldugunu ve bazi
katilimcilarin elektrik akimi konusuyla ilgili “Akim Kaynagi, Enerji Kaynagi, Yiik
Kaynagi, Gii¢ Kaynagi, Potansiyel Farki Kaynagi Modeli” seklinde 5 farkli modele
sahip oldugunu belirlemistir.

Cakar (2011), Bilim ve Sanat Merkezinin ortaokul kisminda egitim goren 10
istiin yetenekli Ogrenci ile yiriittiigli calismasinda 6grencilerin iletkenlik ve
yalitkanlik konusundaki zihinsel modellerini belirlemeyi amaglamistir. Verileri
toplamak i¢in ili¢ asamali test, TGA yOntemi, kavram haritalama yontemi kullanmis
ve Ogrencilerle goriisme yapmistir. Arastirmaci her bir 6grenciye ait bulgulart “kati
iletkenler — yalitkanlar, s1v1 iletkenler — yalitkanlar ve direng” konu bagliklart altinda
ayr1 olmak tiizere ii¢ asamali test, TGA, kavram haritas1 ve goriisme yoniinden
degerlendirmistir. Cakir c¢alismanin sonuglarini, araglar agisindan elde edilen
sonuclar, alanlar agisindan elde edilen sonuclar ve 6grenciler agisindan elde edilen
sonuglar olmak iizere ii¢ baslikta toplamistir. Genel olarak ii¢ asamali testin tiim
asamalar1, kavram haritas1 etkinliklerinin ilk iki agsamas1 ve TGA etkinliklerinin ise
tahmin ve agiklama asamalarinin zihinsel modellerin belirlenmesinde etkin oldugunu
belirlemistir. Ayrica 6grencilerin kat1 iletken ve yalitkanlara nazaran siv1 iletken ve
yalitkanlarla ilgili zihinsel model olusturmada zorlandiklarin1 gérmiistiir. Bununla
birlikte, iistiin yetenekli oOgrencilerin zihinsel modellerinin bulanik degil net

oldugunu yani ya tam dogru ya da tam yanlis bilgilere sahip olduklarini gérmiistiir.

Arik (2014) 7. Smf Eko-okul o6grencilerinin sera etkisi ile ilgili zihinsel
modellerini belirlemeye amacladigi ¢alismasinda 6grencilerden sera etkisinin neyi

ifade ettigini ¢izmeleri ve acgiklamalari istemistir. Ogrencilerin ¢izimlerini analizi
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sonucunda, sera etkisi ile ilgili “sera etkisinin nedenleri ve sonuglari, kavram
yanilgisi-ozon tabakasi ve sera etkisi, kavram yanilgisi- giinliik sicaklik farki, sera
etkisinin bilimsel agiklamasi ve kavram yanilgisi-tarimsal amaglar i¢in kullanilan
sera” seklinde 5 farkli zihinsel modele sahip olduklarini belirlemistir. 7.smif
ogrencileriyle baska bir caligmada Emli (2014), 6grencilerin kiiresel 1sinma ile ilgili
sahip olduklar1 zihinsel modelleri aragtirmistir. Arastirmact 185 6grenciye kiiresel
1isinma ile ilgili bir anket uygulamistir. Calismanin sonucunda, Emli (2014),
Ogrencilerin kiiresel 1sinma ile ilgili bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu bu nedenle
de zihinsel modellerinin yeterince belirgin olmadigini bunun yaninda 6grencilerin

kiiresel 1sinma ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirlemistir.

Aydin (2011), hiicre bolinmesi ve kalitm konularindaki kavram
yanilgillarinin ~ giderilmesinde ve zihinsel modeller {izerinde yapilandirmaci
yaklagimin etkisini arastirdigi calismasinda On test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanmistir. Calismada yapilandirmaci yaklagima uygun kavramsal
degisim stratejileri kullanmistir. Calismayr 55 8. Siif 6grencisi ile yiirlitmiistiir.
Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere fen ve teknolojiye yonelik tutum olgegi ve
acik uglu sorulardan olugan kavramsal anlama testi 6n test olarak, deneysel uygulama
sonrasinda ise son test olarak uygulanmis ayrica deney ve kontrol grubundan 9’ ar
Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmistir. Uygulamalardan 6 hafta
sonrada kalicilik testi uygulamustir. Yapilan analizler sonucunda, arastirmact
yapilandirmaci yaklasim temelli kavramsal degisim stratejilerine dayali etkinliklerle
gerceklestirilen fen ve teknoloji derslerinin 6grencilerin kavramlart §grenmeleri,
zihinsel modelleri, bilgilerinin kalicilig1 ve derse yonelik tutumlar: {izerinde olumlu
etkileri oldugunu ve ayrica deney grubu ile kontrol grubunun -cevaplarim
karsilagtirdiginda deney grubundaki Ogrencilerin konuya iligkin kavramlari
zihinlerinde daha iyi yapilandirdiklarini ortaya koymustur. Ayrica deney kontrol
grubundaki 6grencilerin deney grubundaki Ogrencilere gore daha fazla kavram

yanilgisina sahip oldugunu belirtmistir.

Demircioglu, Vural ve Demircioglu (2013), iistiin yetenekli 6grencilerin hal
degisimi, maddedeki degisim ve ¢oziinme sirasinda maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili sahip olduklari diisiinceleri ve zihinsel modellerini belirlemeyi hedeflemislerdir.
Ordu Bilim Sanat Merkezi’nde 6grenim goren toplam 7°si 7. Sinif 9’u 8. Smif olmak
lizere 16 iistiin yetenekli 6grenci ile gergeklestirdikleri calismalarinda, veri toplamak
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icin acgik uglu 7 sorudan olusan bir kavram testi kullanmiglardir. Arastirmacilar
uyguladiklart kavram testinin analizi sonucunda, 6grencilerin konu ile ilgili “donma
ve buharlagma olayi fiziksel degisim oldugu i¢in molekiiller aras1 baglarda herhangi
bir degisim olmaz” gibi bazi alternatif kavramlara ve eksik Ogrenmelere sahip

olduklarmni belirlemislerdir.

Coll ve Treagust (2001), 12. sinif, iiniversite ve doktora seviyesinden ikiger
kisi olmak {izere toplam alt1 6grenci ile kimyasal baglanma konusundaki zihinsel
modellerini belirlemek icin {i¢ asamali yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmislardir.
Gorlismelerin analizi sonucunda elde edilen veriler 151g8inda, tiim ogrencilerin
kimyasal baglanma ile ilgili zihinsel modellerinin basit, gercekei bir model olan oktet
kurali oldugunu sadece doktora &grencilerinin digerlerine gore daha ayrintili bilgi
verdikleri belirlenmistir. Coll ve Treagust (2003) bir diger ¢alismalarinda, lise,
lisans ve lisansiistii egitim seviyelerinde olan 6grencilerin metalik baglanma ile ilgili
zihinsel modellerini aragtirmislardir. Orneklemde yer alan &grencilerin metalik
maddelerin alisitlmamis 6zelliklerini ve bag yapisini agiklamada gercekei bir bakis
acisin1  tercih ettikleri ve genelde agiklamalarinda elektron denizi modelini

kullandiklarini belirlemislerdir.

Harrison ve Treagust (1996), 8. 9. ve 10. siniflarda 6grenim 48 ortadgretim
Ogrencisinin atomik yapr ile ilgili tercih ettikleri zihinsel modellerini belirlemek
amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir. Arastirmada Ogrencilerle atomun
blytikligli, madde olusumu, yasayan atomlar, atomun sekli, atomun yapisi, elektron
kabuklar1 ve elektron bulutu gibi kavramlar hakkinda goriismeler yapmuslardir.
Arastirma sonucunda, 0grencilerin atomla ilgili olarak zihinsel yapilarinda en ¢ok
glines sistemi modelinin oldugunu ve molekiil modellerinden ise alan-doldurma
tiirlindeki basit gercekci modelleri tercih ettiklerini ortaya ¢ikarmiglardir. Bir diger
caligmada Harrison ve Treagust (2000b), 11. Smif kimya dgrencilerinin tanecik olay1
tizerine zihinsel modellerini arastirmiglar ve atomlari, molekiilleri ve kimyasal
baglar1 Ogretmek icin kullanilan analojik modellerle 6grenci etkilesimlerini
incelemislerdir. Ornekleminde 10 dgrencinin yer aldig1 ¢alismada, sadece Alex kod
isimli  O0grencinin durumu ayrintili  bir sekilde betimlenerek agiklanmustir.
Calismanin sonucunda, Alex’in atomla ilgili zihinsel modelinde ¢ok biiyiik bir
cekirdek ve onu saran elektronlarin bulundugu bir elektron bulutunun oldugu,

O0grencinin atomu bir bilyeye benzettigi belirlenmistir. Ayrica derslerde gosterilen
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biiyiik dl¢iide etkilestikleri vurgulanmastir.

Polat (2012) calismasinda, 6., 7., 8., 9., 10. Ve 11. Smifta okuyan toplam 180
ogrencinin atom konusundaki zihinsel modellerini tanimlamayir ve Ogrencilerin
zihinsel modellerini ders kitaplarindaki atom gorselleriyle karsilastirmay1
amagclamustir. Arastirmaci, dgrencilere 4 adet acik uclu soru sormustur. Ogrencilerin
verdigi cevaplar1 analiz ettiginde, genellikle Bohr atom modelini ¢izdiklerini
belirlemistir. Tek tek smiflar1 degerlendirdiginde 6. Simf ders kitabinda sadece
Dalton atom modeline yer verilmesine ragmen 6. Sinif 6grencilerinin sadece %7’lik
bir kisminin zihinlerinde Dalton atom modelini canlandirdigini gormiistiir. Diger
ders kitaplariyla da karsilagtirmalar yaptiginda kitaplardaki gorsellerle 6grencilerin
zihinsel modelleri arasinda istatistiksel bir iliski bulamamustir. Bu durumun
nedeninin dgrencilerin zihinsel modellerini sadece ders kitaplarinin etkilemedigini
aynt zamanda Ogretmenlerin, internetin, sosyal c¢evrenin, televizyonun diger
kurslarinda etkiledigini belirtmistir. Ayrica Ogrencilerin yeni atom modelleriyle

karsilagsalar bile zihinlerinde var olan modeli degistirmediklerini vurgulamistir.

Ulutas (2010) calismasinda kimyasal baglar konusuyla ilgili genel kimya 1 ve
2 dersi almis olan kimya egitimi &grencilerinin zihinsel modellerine ulagmay1 ve
ortaya cikan goriisleri biligsel haritalar ile gorsel bir sekilde sunmayr amaglamistir.
Calismasini pilot ve asil olmak tizere iki asamada gergeklestirmistir. Pilot ¢alismada
5 oOgrenci ile asil caligmada ise 12 Ogrenci ile ¢alisilmistir. Calismada kimyasal
baglar ile ilgili hazirladig1 goriisme formunu kullanmigtir. Goriisme formundan elde
edilen verilerle Ogrencilerin zihinsel modellerini ortaya koymus ve biligsel
haritalarin1  olusturmustur. Ogrencilerin iyonik bag ile ilgili zihinsel modeli
elektrostatik model, kovalent bag ile ilgili zihinsel modeli elektron ortaklasmasi
modeli ve metalik bag ile ilgili zihinsel modelini elektron denizi modeli olarak
belirlemistir. Ayrica 6grencilerin biligsel haritalarini olusturmus ve olusturulan

haritalar katilimci gériismelerinin analizi i¢in kullanmustir.

Yal¢in (2011), calismasinda 7. Smif 6grencilerinin atom kavrami ile ilgili
O0grenim Oncesinde ve Ogrenim sonrasindaki zihinsel modellerini belirlemeyi
amaclamistir. Bunun i¢in 0grenim Oncesi 217, 68renim sonrast 215 7. Smf

Ogrencisiyle calismistir. Veri toplama araci olarak 5 adet acik uclu sorudan olusan
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bir veri toplama araci gelistirmistir. Ogrencilerin veri toplama aracina &grenim
oncesi ve Ogrenim sonrasi verdikleri cevaplarin iliskisine bakarak bulgular1 elde
etmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin 6grenim Oncesinde yaridan fazlasinin
atomu berk kiireler olarak diisiindiigii, 6grenim sonrasinda ise 6grencilerin yarisinin
atomu Bohr atom modeline gore yapilandirdiklarini ortaya koymustur. Ayrica
Ogrencilerin sadece % 5’lik kisminin giliniimiizde kabul edilen modern atom teorisini
zihinlerinde yapilandirdiklarini ve 6grencilerin atomu 6grenim Oncesi ve sonrasinda
mercimek, karinca gibi gozle goriilebilen kiiciik seylerle kiyasladiklarim

belirlemistir.

Karagdz ve Saglam Arslan (2012), ilkogretim 7. simif 6grencilerinin atomun
yapist ile ilgili zihinsel modellerini belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda; 45
ogrenci ile ¢alismiglardir. Calismanin verilerini toplamak i¢in 6 adet agik uglu soru
gelistirmislerdir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin atomun yapisin1 genel olarak
dogru cizdiklerini ve dort modelle (Giines Sistemi Modeli, Tanecikli Yiyecek
Modeli, Diinya Modeli, Donme Dolap Modeli) iligkilendirdiklerini ve 6grencilerin
tamaminin atomun proton, nétron ve elektronlardan olustugunu dogru bir sekilde
belirttiklerini ancak hareketleri ve konumlariyla ilgili olarak farkli modellere sahip

olduklarin belirlemislerdir.

Nakiboglu, Karako¢ ve Benlikaya (2003), atomun yapisini agiklamada
kullanilan benzesim modellerinin kimya ve yan alani fen bilgisi 6gretmenligi olan
ilkdgretim boliimii matematik 6gretmenligi 6grencilerinin atomun yapisiyla ilgili
zihinsel modellerini nasil etkilediklerini arastirmiglardir. Arastirmada kimya ve
matematik O6gretmenliginde O0grenim goren toplam 104 Ogrenci ile calisiimustir.
Ogretmen adaylarma giiniimiizde gegerli olan atom modelini zihinlerinde nasil
canlandirdiklar1 sorulmus ve ¢izerek agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin yapmus
olduklart ¢izimleri igerik analizi ile gruplandirmislardir. Calismanin sonucunda,
ogretmen adaylarimin zihinsel modellerinin 6 grupta (Rutherford, Bohr, Modern atom
modeli etkisinde cizilen Bohr, Rutherford+Bohr, Medyatik model, Medyatik
model+Bohr ve higbir atom modeli ile agiklanamayan) toplandigin1 ve 6gretmen
adaylariin biiyiik ¢ogunlugunun zihninde Bohr atom modeline benzer bir yapiy1

canlandirdiklarini belirlemislerdir.
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Yiice (2013), kimya 6gretmen adaylarinin kimyasal reaksiyonlar ile ilgili
zihinsel modellerini belirlemek amaciyla gergeklestirdigi c¢alismasini  Gazi
tniversitesi 3. smifta 6grenim goéren 9 kimya Ogretmen adayir ile yiiritmiistiir.
Calisma verileri yar1 yapilandirilmis  goriismelerle  toplanmistir. Calismanin
sonucunda, sicaklik arttiginda taneciklerin enerjilerinin degisimiyle ilgili olarak
calismaya katilan herkes taneciklerin hareketlerinin ve carpismalarinin artacagini
sOylemis fakat katilimcilar kimyasal degismeleri tanimlarken kimyasal 6zelligin
degismesi ve maddeyi eski haline cevirememek seklinde aciklamiglardir. Ayrica
aragtirmacit Ogretmen adaylarinin bazilariin kimyasal reaksiyonlar konusunda
bilimsel modellere uygun zihinsel modelleri oldugunu bazilarnin ise karmasik ve
bilimsel modellere uygun olmayan gesitli zihinsel modellerin oldugunu ortaya

koymustur.

Taylan Yildiz (2006) ¢alismasinda ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin
atomun yapisiyla ilgili zihinsel modellerini belirleyerek aralarinda iliski olup
olmadigini arastirmistir. 441 7. ve 8. Sinif ilkdgretim 6grencisi ile 479 ortadgretim
ogrencisi ile ¢alismasin yiirlitmiistiir. Verileri toplamak igin 6grencilere giiniimiizde
gegerli olan atom modelini zihinlerinde nasil canlandirdiklarini ¢izmeleri istemistir.
Ogrencilerin zihinsel modellerini etkiledigini diisiindiigii ders kitaplarinda bulunan
atom modelleri ve model olusturma etkinliklerini gruplandirmistir. Ogrencilerin
zihinsel modellerini gruplandirirken daha o6nce c¢alisma yapmis olan Harison ve
Treagust’'un  c¢aligmalarinda  bulduklar1  modellerin ~ 6grencilerde  bulunup
bulunmadigina bakmis ve bazi modellere (gilines sistemi modeli, medyatik model
vb.) ¢alismasinda rastlarken bazi modellere (top model ve ¢ok yoriingeli medyatik
model) rastlamamis bunlarin yerine Harrison ve Treagust’un ¢alismasinda
bulunmayan bazi modeller ortaya ¢ikmistir. Calismanin sonucunda, arastirmaci,
ogrencilerin zihinsel modellerini Giines sistemi modeli, Medyatik model, Uziimlii
kek modeli, Orbital modeli, Elektron bulutu modeli, Elektron kabugu modeli, Hiicre
etkili model, Molekiil etkili model, Uziimlii kek+ giines sistemi modeli, Orbital+
giines sistemi modeli olarak benzesim modellerine gore gruplamistir. Ayrica
arastirmact Ogrencilerin zihinsel modellerinin derslerde ve sosyal cevrede farkli
kisiler tarafindan kullanilabilen benzesim modellerinden ve atomun tarihsel

modellerinden etkilendigini ortaya koymustur.
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2.5 Ogrencilerin Zihinsel Modelleri Arastirthrken Kullamlan

Yontemler

Zihinsel modellerin karmasik bir yapida olmasi dolayisiyla bulgular elde
edebilmek amaciyla gesitli yontemler kullanilir (Ulutas, 2010). Gilbert ve Boulter
(2000) zihinsel modelleri ulasilamaz gordiiklerini ve bu yiizden kavramlarin biligsel
modelleri ifade ettigini vurgulamaktadirlar ki bu noktada kavramlar hakkindaki
arastirmalar bireylerin o kavramla ilgili biligsel modellerini ortaya ¢ikarmak igin
kullanilmaktadir (akt: Kurt, Ekici ve Aksu, 2013). Coktan se¢meli sorular
katilimcilarin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmak icin ¢ogu zaman yetersizdir. Bu
nedenle zihinsel modelleri ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan ¢aligmalarda genel olarak
acik uglu sorular ve 6grencilerin ¢izim yapmasi tercih edilmektedir. Ayrica bagimsiz
kelime iliskilendirme testleri, yapilandirilmis grid, dallanmis agag, kavram haritalari,
kavramsal degisim metinleri, analoji, tahmin-gézlem-agiklama, anket, goriisme,
kavram haritasi, talih ¢izgileri, V-diyagramlar: gibi alternatif teknikler dgrencilerin
belirli bir konuya ait dislince, anlama veya tutumlarim1i belirlemek igin
kullanilmaktadir (Kurt, Ekici ve Aksu, 2013). Bu galismada da veri toplamak igin
acik uglu sorular, yar1 yapilandirilmis goriisme ve kelime iliskilendirme testi

kullanilmistir.

2.6 Bilissel Yap1

Ogrenme, 6grenciye dgretilenlerle dgrencinin zihnindeki mevcut kavramlar
arasindaki etkilesim sonucunda gerceklesmektedir. Bu sebeple 6grencilerin bilissel
yapilarinda yer alan kavramlarin tespit edilmesi ve onlarin ortaya g¢ikarilmasi
ogrenme i¢in gereklidir (Kurt ve Ekici, 2013a). Bilissel yap1 ise bilgilerin anlamli
hale getirilmesini, birbirleri arasinda iliski kurulmasini ve istenildiginde geri
getirilmesini saglayan yapilardir (Ceylan, 2015). Gilbert ve Watts (1983) bilissel
yapiy1 uzun siireli bellegimizde kaydettigimiz kavramlarin birbiri ile olan iligkilerini
simgeleyen ve varsayimlara dayanan bir yap1 seklinde tanimlamislardir (akt: Kurt ve

Ekici, 2013c). Shavelson’a (1974) gore bilissel yap1 bilginin yapilandirilmis seklidir
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(akt: Tsai ve Huang, 2010). Bir bagka tanimlama da Davidson (1977) tarafindan
yapmistir. Davidson’a (1977) gore bilissel yap1 bireyin kendisine gelen mesajlari

ayirt etme de kullandigi, birbiriyle baglantili kategorilerdir (akt: Ceylan, 2015).

Derslerde kara kutu olarak adlandirdigimiz 6grencilerin bilissel yapilarinda ne
gibi kavramsal degisimlerin yasandigini, kavramlar arasinda nasil bir iligki
kuruldugunu, gerekli baglantilarin yapilip yapilamadigin1 anlayamayabiliriz (Ozatls,
2006). Yani 6grenme sonucunda olusan bilisgsel yapilar1 gozlemlemek olduk¢a zordur
(Kurt ve Ekici, 2013a). Fakat biligsel yapilarin ortaya ¢ikarilmasi ig¢in bir takim
yontemler kullanilir. Akis haritalari, kelime iligkilendirme testi, kavram haritalari,
yapilandirilmis grid ve v-diyagrami bunlardan bazilaridir (Ceylan, 2015). Kelime
iligkilendirme testleri, 6grencinin biligsel yapisint ve bu yapidaki kavramlar arasi
baglari, yani bilgi agin1 ¢éziimlemek, uzun déonemli hafizasinda bulunan kavramlar
arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigini tespit amaciyla kullanilan en eski ve en
yaygin tekniklerden birisidir (Ozatl ve Bahar, 2010). Ogrenci bu teknikte, belli bir
siire igerisinde herhangi bir konu ile ilgili verilen bir anahtar kavramin aklina
getirdigi kavramlar1 cevap olarak verir. Ogrencinin uzun dénemli hafizasindan
herhangi bir anahtar kavrama verdigi sirali cevabin biligsel yapidaki kavramlar
arasinda baglantilar1 ortaya koydugu ve anlamsal yakinligi gosterdigi farz edilir.

(Ozatl1, 2006)

2.7  Bilissel Yap Ile Tlgili Alanyazinda incelenen Calismalar

Polat (2013), 9. Smf Ogrencilerinin Ogretim sonrasinda c¢evreye iliskin
bilissel yapilarindaki bilgilerin tespiti ve kaliciligini ortaya ¢ikarmayr amaclamistir.
Calismada, kelime iligkilendirme testi kullanilarak 48 6grenciden dgretim sonrasinda
ve Ogretimden bir yil sonrasinda olmak tizere 2 kez veri toplanmistir. Kelime
iligkilendirme testi i¢in “cevre sorunu, ¢evre koruma, ¢evre bilinci, biyogesitlilik,
ekolojik ayak izi ve karbon ayak izi” seklinde 6 anahtar kelime segilmistir. Elde
edilen veriler frekans tablosuna aktarilmis ve kesme noktasi teknigi kullanilarak iki
ayr1 zihin haritas1 hazirlanmustir. iki zihin haritas birbiri ile karsilastirilarak ayr1 ayr
yorumlanmustir. Ogretim sonrasinda uygulanan kelime iliskilendirme testinde
ogrencilerin daha terimsel ve daha fazla sayida cevap kelime iirettikleri, 6gretimden

bir yil sonra uygulanan kelime iliskilendirme testinde ise bilimsel ifadelerden ¢ok
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giinliik hayatta karsilagtiklar1 deneyimlerine dayali cevap kelimesi tirettiklerini ortaya

koymustur.

Gilines ve Can Gozim (2013), ilkdgretim doneminde islenen ekoloji
konusunu Ogrencilerin ortadgretimdeki hazir bulunusluk diizeylerine etkisini
inceledikleri caligmalarinda 29 onuncu sinif 6grencisi ile calismiglardir. Calismada
durum tespiti i¢in 5 anahtar kavram igeren bir kelime iligskilendirme testi
kullanmuslardir. On kelime iliskilendirme testi sonunda 127 cevaplayict kavram
ortaya c¢ikarken son kelime iliskilendirme testinde 152 cevaplayict kavram
belirlemiglerdir. Caligmanin sonunda, Ogrencilerin ders kitabinda yer alan
ayristirictlar - bakteri, mantar, toprak solucanmi vb canlilardir gibi ifadelerin
ogrencilerde viriislerde ayristiricidir algisi yarattigini bu nedenle 6grencilerin kavram
yanilgist ile ders kitabi arasinda iliski olabilecegi kanisina varmiglardir. Ayrica
ekosistemi etkileyen faktorler ile ilgili ders kitabinda yer alan kavram agi ile
Ogrencilerin ekoloji anahtar kavrami i¢in sdyledikleri kelimelerden ortaya ¢ikan

(kesme noktasi 11-17) kavram agi arasinda iliski tespit etmislerdir.

Tastan Kirik ve Kaya (2014) 6. Smif o6grencilerinin hiicre konusundaki
kavramsal yapilarini incelemeyi amagladiklari ¢aligmalarinda 65 6. sinif 6grencisiyle
calismislardir. Veri toplamak i¢in bir tanesi hiicre ¢izimi olmak {izere toplam 5 adet
acik uclu sorudan olusan bir kavramsal anlama testi ve hiicre kelimesinin 5 kez
yazilmasiyla olusturulmus bir kelime iliskilendirme testi kullanmiglardir. Kavramsal
anlama testinin sorular1 ayr1 ayr1 analize tabi tutulmustur. 1. Soru olan ¢izim sorusu
5 kategoride incelenmislerdir. Kavramsal anlama testindeki 2. ve 3. sorularin analizi
anlamama, alternatif kavrama, alternatif kavrama ile kismen anlama, kismen anlama,
tam anlama olmak {izere gruplanarak incelemisler. 4. Soruda 6grencilerin belirttigi
en 6nemli kisim veya organeller listelenerek 6grencilerin neden boyle diisiindiikleri
kodlamiglar. 5. Soruya verilen cevaplar ise icerik analiziyle kodlar belirlenerek
temalar olusturmuslardir. Kelime iliskilendirme testi sonuglarim1  hiicrenin
tanimlanmasi, hiicrenin yap1 ve organelleri, hiicreye Ornek verme, hiicrenin
bulundugu canliy1 belirtme, hiicrenin sekli olmak {lizere 5 grupta incelemislerdir.
Calisma sonunda, hiicre konusunu ilk defa gdéren 6. smif Ogrencilerinin hiicre
konusunu anlamakta zorlandiklarmi ve egitim sonunda Ogrencilerin hayvan

hiicresinde kloroplast, bitki hiicresinde hiicre duvari ve sentrozom ¢izme gibi
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alternatif kavramaya sahip olduklarin1 ortaya koymuslardir. Ayrica &grencilerin

hiicre konusuyla ilgili bilgi sahibi olmay1 énemsediklerini ortaya koymuslardir.

Kurt ve Ekici (2013a) biyoloji Ogretmen adaylarinin osmoz kavrami
konusundaki bilissel yapilarinin belirlenmesini amagladiklar1 ¢alismalarinda kelime
iliskilendirme testi ve ¢izme yazma teknigi ile veriler elde etmislerdir. 44 biyoloji
Ogretmen adaymin katilimiyla verileri toplamislardir. Cizme- yazma teknigi ile
ogrencilere 5 dakika vermisler ve osmoz kavramu ile ilgili bildiklerini yazmalari
istemislerdir. Kelime iliskilendirme testi ise osmoz anahtar kavrami bes kez alt alta
yazilarak olusturmuslardir. Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden elde edilen
veriler osmozu tanimlama, osmozun gerceklestigi yerler ve yapilar, osmoz ortamlari,
bitkilerde osmozun 6nemi, osmozda madde tasima sekilleri ve maddelerin 6zellikleri
olmak iizere 5 kategoride incelemislerdir. Cizme- yazma teknigi ile elde edilen
verileri osmozu tanimlama, osmozda madde tasima sekilleri ve maddelerin
ozellikleri, bitkilerde osmozun 6nemi, osmoz ortamlari, osmozun gerceklestigi yerler
ve yapilar olmak tlizere 5 kategoride incelemislerdir. Calisma sonunda, osmoz
turgorla zit ¢alisir, osmoz bitkilerde stoma hiicrelerinin acilip kapanmasinda etkilidir
gibi 6grencilerin alternatif kavramlarmin oldugunu tespit etmislerdir. Ogrencilerin bu
alternatif kavramlar1 gelistirmelerini Onlemek i¢in de ders kitaplarinin somut
ornekler, sekil ve semalarla desteklenerek hazirlanmasi gerektigini vurgulamislardir.
Kurt ve Ekici (2013b) bir diger ¢alismalarinda biyoloji 6gretmen adaylarina viriis
kavramiyla ilgili kavramsal catilarin1 belirleyerek biligsel yapilarini tespit etmek
amactyla 44 biyoloji Ogretmen adayina bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve
cizme-yazma teknigi uygulamislardir. Viriis kelimesinin 5 kere alt alta yazilmasiyla
olusturulan kelime iliskilendirme testi sonunda elde edilen cevap kelimeler viriisleri
tanimlama, viriis genetigi, viriislin anatomik yapisi, viriis tiirleri, viriis hastaliklar1 ve
yapilmasi gerekenler, virlis-bakteri iligkisi olmak tizere 6 kategoride analiz edilmistir.
Cizme-yazma tekniginden elde edilen bulgular ¢izimi olmayanlar, temsili olmayan
cizimler, alternatif kavramlari igeren ¢izimler, kismi ¢izimler, kavramsal temsili
cizimler olma lizere 5 seviyede gruplanmigtir. Caligma sonunda, biyoloji dgretmen
adaylarinin viriisler RNA tagimaz, viriisler DNA’s1 olmayip RNA’s1 olan canlilardir
gibi eksik ve hatal1 bilgilere sahip olduklarini belirlemislerdir. Aragtirmacilar kavram
Ogretimine onem verilmesi gerektigini biyoloji 6gretmen adaylarinin nitelikli egitim

almalarinin nitelikli biyoloji egitimi verecekleri anlamina geldigini vurgulamislardir.
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Bahar, Johnstone ve Sutcliffe (1999) ortadgretim Ogrencilerinin genetik
konusundaki biligsel yapilarim1  kelime iligskilendirme testi ile arastirmayi
amaclamislardir. Kelime iligkilendirme testinde kullanilmak {izere mutasyon, gen,
soyagaci, gamet, kromozom, fenotip, hiicre bdliinmesi, genetik miihendisligi,
hemofili, geri ¢aprazlama seklinde 10 anahtar kelime secilmistir. Secilen her bir
kelime i¢in tiretilen cevap kelimelerin sayisi tabloya aktarilmistir. Anahtar kelimeler
arasindaki iliskiler kesme noktasi teknigi kullanilarak olusturulan kavram aginda
belirtilmistir. Bu calisma kelime iliskilendirme testinin 6grencilerin kafalarindaki
kavramlarin sayisini, tipini ve aralarindaki baglantilar1 ortaya ¢ikarmak igin gii¢lii bir
teknik oldugunu ortaya koymustur. Ayrica arastirmacilar ¢aligsmalarinda,
Ogretmenlerin bir 6gretim doneminden Once ve sonra Ogrencilerin zihnindeki
kavramlar1 ortaya c¢ikarmak ve Ogretim sonucunda Ogrencilerin dgrenmesindeki
degisimleri gormek amaciyla kelime iligkilendirme testinin kullanilabilecegini

vurgulamiglardir.

Simsek (2013), calismasinda sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin cografi
bilgi sistemleri anahtar kavrami ile kavramsal temellerini arastirarak bu konudaki
kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglamistir. Bu amag dogrultusunda 80 6gretmen
adayina “cografi bilgi sistemleri” kavraminin 10 kez alt alta gelecek sekilde yazilarak
hazirlandigr bir bagimsiz kelime iliskilendirme testi uygulayarak verileri elde
etmistir. Elde edilen veriler analiz edilerek ylizde ve frekans hesaplamasi yapilmis
ve cevap kelimeler 6 kategoriye ayrilarak frekans tablosu hazirlanmistir. Bu
kategoriler “Harita bilgisi, Cografi kavramlar, Bilim dallar1, Cografi bilgi sistemleri
ile ilgili kavramlar, Uzaktan algilama, Yazilim ve donanim” olarak belirlenmistir.
Calisma sonunda, sosyal bilgiler 6gretmen adaylarin bazilarinin anahtar kavram ile
ilgili smurlt veya eksik bilgiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica arastirma
sonuglar1 kelime iliskilendirme testinin tanilama amagli ve oldukga etkili bir 6lgme
degerlendirme teknigi oldugunu goéstermistir. Bu nedenle baska alanlarda da

kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Kaya ve Akis (2015) calismalarinda “hava” anahtar kavrami ile ilgili
kavramsal c¢atilar1 aragtirarak bu konudaki kavram yanilgilarini belirlemeyi
amaglamiglardir. Bu amac¢ dogrultusunda, 74 cografya Ogretmen adayr ile
calismiglardir. Hava kelimesi 10 kez alt alta yazilarak ve verilen anahtar kavramla

ilgili cimle yazmalarini isteyerek iki asamadan olusan bir kelime iligkilendirme testi
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hazirlanmistir. Elde edilen cevap kelimeler; hava olaylari, havada bulunan gazlar,
atmosfer ve katmanlari, hava kirliligi, hava durumu, havanin canlilar i¢in 6nemi,
hava olaylarinin sebepleri, ilgili bilim dallari, havanin fiziksel 6zellikleri olmak iizere
9 kategoriye ayrilmistir. Ogrencilerin hava anahtar kelimesi ile ilgili kurduklart
climleler bilimsel bilgi iceren ciimleler, bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren
climleler, kavram yanilgisi iceren ciimleler olmak iizere 3 kategoride incelenmistir.
Calisma sonunda, 6grencilerin genellikle hava anahtar kavramini bilimsel tanimiyla
zihinlerinde yapilandirdiklar1 ancak azda olsa “havada basing artarsa yagis olusur,
atmosferde birlesen gazlar yagis olarak yeryiiziine iner” gibi bazi kavram yanilgisina

sahip olduklarini belirlemislerdir.

Ercan, Tasdere ve Ercan (2010) arastirmalarinda Giines sistemi ve uzay
konusu ile ilgili 7. Smif d6grencilerinin biligsel yapilarini, kavramsal degisim siirecini
ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla 31 6grenci ile g¢alismislardir. Veri
toplama araci olarak Yildiz, Gezegen, Gok cismi, Meteor, Samanyolu, Teleskop
anahtar kelimelerinin 5> er kez alt alta yazilmasiyla olusturulan bir kelime
iliskilendirilme testi kullanilmistir. Kelime iliskilendirme testi 6n test ve son test
olmak iizere iki kez uygulanmustir. Veriler kesme noktasi teknigine gore analiz
edilmis ve kavram agi olusturulmustur. Kelime iligskilendirme testinde elde edilen
climlelerden elde edilen veriler bilimsel bilgi igeren ciimleler, bilimsel olmayan veya
yiizeysel bilgi igeren climleler, kavram yanilgisi iceren ciimleler olmak {izere 3
kategoride incelenmistir. Calisma sonunda, “yildizlar kii¢iik cisimlerdir, gezegenler
gozle goriilmez sadece uzaya ¢ikanlar gorebilir” gibi bazi1 kavram yanilgilar tespit
edilmistir. Ayrica ¢alisma kelime iliskilendirme testinin tanilama amagh ve oldukg¢a

etkili bir 6lgme degerlendirme teknigi oldugunu ortaya koymuslardir.

Tasdere, Ozsevge¢ ve Tiirkmen (2014) calismalarinda fen ve teknoloji
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik biligsel yapilarmi tespit etmek
amaciyla bilimin dogas1 ve bilim tarihi dersinin basinda ve sonunda 23 son sinif
ogrencisine kelime iligkilendirme testi uygulanmistir. Kelime iliskilendirme testinde
anahtar kavram olarak bilim, bilim insani, deney, gozlem, arastirma, teknoloji,
hipotez, teori ve kanun kelimeleri secilmistir. Anahtar kavramlara karsilik tretilen
cevaplar on test ve son test icin ayrt ayr1 belirlenmis ve frekans tablosu
olusturulmustur. Kesme noktasi teknigi kullanilarak kavram aglar1 olusturulmustur.

Calisma sonunda, uygulanan son testte 0n teste gore daha fazla kelime iiretildigi,
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hatta {iretilen cilimle sayisinin da arttifi belirlenmistir. Bu nedenle kelime
iliskilendirme testlerinin kavramsal degisimleri gozlemede kullanilabilecegi
belirtmislerdir. Ayrica anahtar kavramlardan biri olan teknoloji kavrami hem on
testte hem son testte sadece bilim anahtar kavramiyla iliskilendirilmis bununla
birlikte bilim kavramiyla doga, insanlik ve fen cevap kelimeleri iliskilendirilmistir.
Arastirmacilar bu sonucu Bilimin Dogast ve Bilim Tarihi dersi sonunda &gretmen
adaylarmin bilissel yapilarinda bilim(fen)-teknoloji-toplum(insanlik)-¢evre(doga)

seklinde iligkili bir yapinin olustugu seklinde yorumlamislardir.

Kurt, Ekici ve Aksu (2013) biyoloji 6gretmen adaylarinin tuz kavrami ile
ilgili zihinsel modellerini belirlemeyi amacladiklar1 ¢aligmalarinda 42 biyoloji
Ogretmen adayi1 ile calismislardir. Arastirmacilar veri toplamak iizere kelime
iligkilendirme testi hazirlamislardir. Kelime iliskilendirme testi analiz edildiginde
tuzun igerigi, tuzun tanimi, tuzun sebep oldugu hastaliklar, tuzun ozerlikleri, tuz
kullanimi, canlilar i¢in 6nemi, tuz cesitleri olmak {izere 7 grup olusturmuslardir.
Calismanin sonucunda Ogretmen adaylarimin “biitiin tuzlar asitlik-bazlik agisindan
notraldir” gibi literatiirde de yer alan bazi kavram yanilgilarina sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin teste verdikleri cevaplardan biligsel

yapilariyla ilgili model olusturmuslardir.

Bilgin, Aktas ve Cetin (2014) 6grenci takimlar1 basart boliimleri tekniginin
maddenin degisimi ve taninmasi Unitesinin 6grencilerin zihinsel yapisina etkisini
belirlemek i¢in 6 farkli sinifta 6grenim goren 201 5. Sinif 6grencisi ile ¢aligmislardir.
Arastirmacilar 3 sinifi rastgele deney grubuna diger 3 siifi da kontrol grubuna
secmislerdir. Ogrencilere uygulama 6ncesinde ve sonrasinda kelime iliskilendirme
testi uygulamiglardir. Elde edilen veriler ile zihin haritalar1 hazirlamislar ve anahtar
kavramlarla ilgili iligkili iligskisiz kelime sayis1 tablosu olusturmuslardir.
Arasgtirmacilar deney grubundaki ve kontrol grubundaki &grencilerin son test
sonuglarinda anahtar kavramlar ile ilgili kelime sayisinda 6n teste gore artis, iligkisiz
kelime sayisinda ise deney grubu 6grencilerinde artis meydana gelirken kontrol
grubu o6grencilerinde azalma meydana geldigini gormiislerdir. Fakat iliskili kelime
sayisinda en ¢ok artis deney grubu dgrencilerinde meydana geldigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar ¢alismanin sonucunda deney grubu oOgrencilerinde iligkisiz kelime
sayisinin artmasinin nedeni olarak 6grencilerin ders esnasinda 6zgiir bir ortamda ¢ok

fazla kelime ile karsilasmis olmalari, kontrol grubundaki iliskisiz kelimelerin
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azalmasim1 ise Ogrencilere hazir iglenmis bilginin sunulmasi oldugunu
diisiinmiislerdir. Ayrica 6grencilerin zihinlerindeki kelimelerle baglanti kurmak ve
bitlinliigii saglamak i¢in derslerde 6grenci takimlari basari boliimleri tekniginin

kullanilmas1 gerektigini vurgulamiglardir.

Atabek Yigit (2016) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bazi kimya kavramlari
hakkindaki biligsel yapilarint ortaya ¢ikarmak igin genel kimya 1 dersi alan 85
Ogretmen adayr ile ¢alismistir. Kelime iliskilendirme testinde bulunan anahtar
kavramlara verilen cevap kavramlarin sayisina gore degerlendirerek kavram haritasi
olusturmustur. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin bilesik-molekiil iliskisini
lyi kavradiklari, iyon kavraminda ise eksikliklerinin oldugunu belirlemistir. Ayrica
arastirmact kelime iliskilendirme testinin konu basinda uygulanarak dersin daha

etkili bir sekilde planlanabilecegini belirtmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, 6rneklem, veri toplama araglar1 ve analiz

yontemleri agiklanmaya calisilmistir.

3.1  Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada arastirmaciya ortamda herhangi bir degisiklik yapmadan var
olan durumla calisma imkani saglayan betimsel aragtirma yontemlerinden durum
(6rnek olay) ¢alismasi kullanilmigtir (Cepni, 2007). Durum caligsmasi, bir sinif, bir
mahalle, bir orgiit gibi dogal cevre i¢inde gergeklestirilir ve ¢alismaya konu olan
ortam veya olaylarin biitiinciil bir yorumunu hedefler. Arastirmada, ‘nasil’ ve ‘nigin’
sorularin1 temel alarak arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay:
derinlemesine incelemesine olanak saglayan bir yontem oldugu i¢in durum ¢alismasi
secilmistir. Arastirma deseni olarak ise tek bir durum igerisinde bulunan birden fazla
analiz biriminin incelenmesini saglayan i¢ ige gegmis tek durum deseni kullanilmigtir
(Yildirim ve Simsek, 2005, s.291). Bu desende 6.sini1f 6grencileri birer analiz birimi
olarak belirlenmistir. Durum olarak ise 6.sinif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal
degisim konusundaki zihinsel modelleri ve biligsel yapilar biitlinciil bir yaklasimla

derinlemesine aragtirilmistir.

3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisgma grubunu Kiitahya ili Domanig ilgesinde yer alan Milli
Egitim Bakanligina bagli 8 ortaokulda o6grenim goéren 148 6. Smf &grencisi
olusturmaktadir. Ogrencilerin 64’ii kiz ve 84’ii ise erkektir. Calisma grubu
ornekleme yontemlerinden uygun oOrnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Uygun oOrnekleme yontemi, zaman, para ve isgiicii acisindan var olan smirhiliklar
nedeniyle Orneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden
secilmesi iglemidir (Biylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,

2008). Bu ornekleme yontemi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir. Bu
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ozelliginden dolay1 nitel aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan bir 6rnekleme
yontemidir. Ayrica tanidik bir 6rneklem {iizerinde ¢alisma, bazi arastirmacilar i¢in
daha pratik ve kolay olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenlerle, aragtirmacilar kolay
ulasilabilir bir grubu arastirmaya dahil etmeyi tercih edebilirler. Nitel arastirmalarda
maliyet ve ulasilabilirlik ¢alisma grubunun belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken
etkenlerdir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Bu arastirmada uygun ornekleme teknigi
kapsaminda arastirmacinin gorev yaptigi ilgedeki ortaokullarda egitim ve Ogretime
devam eden altinc1 sinif Ogrencileri ¢alisma grubu olarak belirlenmistir. Calisma
grubu olarak belirlenen okullar ve 6grenciler Tablo 3.1°de yer almaktadir. Calisma
grubunda yer alan 6grencilere fiziksel ve kimyasal degisimler konusunu isledikten

yaklasik 2 hafta sonra uygulama yapilmistir.

Tablo 3.1: Calisma grubuna ait bilgiler

Okul Adi Sinif Ogrenci Sayist
Muratlh Ortaokulu 6/A 14
Cukurca Sehit Veli Selguk Ortaokulu 6/A-B 25
Domanig¢ Ortaokulu 6/A-B-C 51
Domani¢ Anadolu Imamhatip Lisesi 6/A 17
Cokkdy Ortaokulu 6/A 7
Karakoy Ortaokulu 6/A 12
Camlica Ortaokulu 6/A 9
Vakifbank 50.y1l Ortaokulu 6/A 13

3.3  Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplamak icin fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili
zihinsel modelleri belirleme testi, kelime iligkilendirme testi ve yar1 yapilandirilmis
gorisme formu olmak tizere 3 ara¢ kullanilmistir. Bu araglardan “Fiziksel ve
Kimyasal Degisimler Konusuyla Ilgili Zihinsel Modelleri Belirleme Testi” ve
“Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla Ilgili Kelime iliskilendirme Testi”
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Asagida veri toplamak ic¢in kullanilan araglar

tek tek tanitilmistir.
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3.3.1 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla Ilgili Zihinsel

Modelleri Belirleme Testinin Gelistirilmesi

Orneklemde yer alan 6.siif dgrencilerinin “Fiziksel ve Kimyasal Degisim”
konusuyla ilgili zihinsel modellerini 6grenmek amaciyla bir test gelistirilmistir. Testi
gelistirmek icin ilk 6nce alanyazin taramasi yapilmistir. Hem zihinsel model hem de
fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili yayinlara iligkin alanyazin taranarak, bu
zamana kadar bu alanda ne tir calismalar yapildigi incelenmistir.  Alanyazin
taramasindan sonra, 6.sinif Fen Bilimleri programinda konuyla ilgili kazanimlar
incelenerek sorularin kazanimlarin her birini hedefleyecek sekilde olmasi
saglanmigtir. Bu incelemelerin sonucunda, “Fiziksel ve Kimyasal Degisimler”
konusuyla ilgili tiim kazanimlar igeren agik uclu bir test hazirlanmistir. Testteki
sorular1 hem kapsam gecerliligi hem de 6grencilerin seviyesine uygunlugu agisindan
degerlendirmeleri i¢in Kimya alaninda uzman bir 6gretim iiyesi ve bir Fen Bilgisi
Ogretmeni ile goriisiilmistiir. Hazirlanan testin pilot ¢aligmasi 15’1 5. Sif, 11’1 7.
siif 6grencisi olmak tizere toplam 26 6grenci ile gerceklestirilmistir. Testte yer alan
8 soru uzmanlarin diisiinceleri ve yapilan pilot uygulama sonuclar1 dogrultusunda
yapilan diizenlemelerle son haline getirilmistir. Diizenlemede, testte yer alan soru
sayis1 6grencilerin cevaplamaktan sikilacagi, ayn1 kazanimi 6lgen fazla soru olmasi
gibi sebeplerle soru sayis1 8’den 5’e diislirlilmiis ve bazi sorular birlestirilmistir.
Fiziksel ve Kimyasal Degisimler konusuyla ilgili zihinsel modelleri belirleme

testinin son hali Ek A’da verilmistir.

3.3.2 ikili Gériismeler

Briggs (1986) gorlismenin, sosyal bilimler alaninda yapilan arastirmalarda
kullanilan en yaygin veri toplama yontemi oldugunu savunmakta ve bu durumun,
goériisme  yOnteminin;  bireylerin  deneyimlerine, tutumlarina, goriislerine,
sikayetlerine, duygularina ve inanclarina iliskin bilgi elde etmede oldukg¢a etkili bir
yontem olmasindan kaynaklandigini belirtmektedir. Stewart ve Cash (1985) ise
goriismeyi, “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag¢ i¢in yapilan, soru sorma ve
yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci” olarak

tamimlamustir (akt: Yildinm ve Simsek, 2005, s.119). Gortusmeler, yapilandirilmas,
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yapilandirilmamis ve yari yapilandirilmis olmak {izere ii¢ sekilde siniflandirilmistir.
Yapilandirilmig goriisme ne tiir sorularin sorulacagi, hangi verilerin toplanacaginin
net bir sekilde belli oldugu ve siire¢ icerisinde herhangi bir degisim yapilmadan
aynen uygulanan bir goriisme tiridir. Yapilandirilmamis goériisme agik uglu
sorularin soruldugu ve kesfe yonelik bir goriisme tiiri olup, yart yapilandirilmis
goriisme ise arastirmacinin goriisme sorularmni dnceden hazirladigi, ancak bireylere
ve kosullara gore esneklikler sagladigi bir goriisme tirtidir (Cepni, 2007). Bu
arastirmada da, Ogrencilerin acik wuglu teste verdikleri cevaplartyla ilgili
derinlemesine bilgi edinebilmek icin ikili goriismeler yapilmistir. Ikili griismeler
orneklemde yer alan 28 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Bu o6grenciler secilirken
fiziksel ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili zihinsel modelleri belirleme testine
verdikleri cevaplar dikkate alinmistir. Goriismelerin stiresi 20 ile 25 dakika arasinda
degismistir. Bu goriigmeler video kamera ile kaydedilmistir. Daha sonra kayitlar

yazili metine dontstiiriilerek analiz edilmistir.

3.3.3 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla flgili Kelime

Mliskilendirme Testi

KIT, 6grencinin bilissel yapismni ve bu yapidaki kavramlar arasindaki baglari,
yani bilgi agmi gozler Oniine serebilen, uzun donemli hafizadaki kavramlar
arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigini veya anlamli olup olmadigini tespit
edebilmesine yarayan tekniklerden birisidir (Bahar, Johnstone ve Stucliffe, 1999).
Bu nedenle, bu arastirmada 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili
zihinsel modellerini belirlemek i¢in ayrica kelime iliskilendirme testi kullanilmis
olup fiziksel ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili zihinsel modelleri belirleme

testinden elde edilen bulgularin bu testin sonuglariyla desteklenmesi hedeflenmistir.

Fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili 6grencilerin zihinsel
modellerini belirlemede kullanilan kelime iliskilendirme testi fen ve teknoloji
kitabinda konuyla ilgili kavramlar1 incelenerek hazirlanmistir. Kelime iligskilendirme
testinde 8 anahtar kelime belirlenmis bu haliyle test 20 7. Simif Ogrencisine
uygulanmistir.  Yapilan pilot uygulama sonucu analiz edilmis ve 06grencilerin

anlayamadigi anahtar kelimeler incelenmistir. Ayrica test i¢in kimya egitimi alaninda
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uzman bir 6gretim tiyesinin ve bir fen bilgisi 6gretmenin goriisleri alinmis ve 8 olan
anahtar kelime sayis1 6’ya diisiiriiliip son haline getirilmistir. Gerekli diizeltmeler
sonucunda fiziksel ve kimyasal Degisimler konusuyla ilgili kelime iliskilendirme

testinin son hali Ek B’de verilmistir.

Kelime iligkilendirme testinin uygulanma asamasinda, dncelikle 6grencilere
testin doldurulma asamasiyla ilgili bilgi verilmis ve igerisinde fiziksel ve kimyasal
degisim konusuyla ilgili kavramlarin bulundugu her bir kavram ig¢in alti anahtar
kavram (madde, tanecik, kimyasal degisim, fiziksel degisim, kimyasal ozellik,
fiziksel oOzellik) ve kavrami agiklayici bir ciimlenin yazilabilecegi bir form
dagitilmigtir.  Ogrencilerin bulundugu gelisim dénemi dikkate almarak formun
toplam cevaplama siiresi ise her kavram i¢in 80 s seklinde (Tastan Kirik ve Kaya,
2014) toplamda 8 dakika olarak belirlenmistir. Arastirmaya katilan &grencilerin

formu bu siireyi asmadan bitirmeleri konusunda dikkat edilmistir.

3.4  Veri Analizi

3.4.1 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla Tflgili Zihinsel
Modelleri Belirleme Testinin Analizi

Fiziksel ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili 6.sinif 6grencilerinin zihinsel
modellerini belirlemeye yonelik hazirlanan testin analizinde ilk olarak igerik analizi
yapilmistir. Igerik analizinde veriler betimsel analize gére daha derin bir isleme tabi
tutulmakta ve betimsel bir yaklagimla fark edilemeyebilen kavram ve temalar bu
analiz sonucunda kesfedilebilmektedir. Bu amagla toplanan verilerin Once
kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gore mantikli bir
bicimde organize edilmesi ve verileri aciklayan temalarin saptanmas1 gerekmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2005, s. 162). Bu gergevede, igerik analizi yoluyla “Fiziksel ve
Kimyasal Degisimler” konusuyla ilgili kavramlar tespit edilmeye, kavramlar iginde
sakli olabilecek temalar ortaya cikarilmaya calisilmistir. Bir 6grencinin fikri birden
fazla goriis icinde yer aldiysa bu fikir her iki goriise de dahil edilmistir. Bu nedenle
tablolarda frekans ve yiizde degeri katilime1 sayisindan fazla ¢ikabilir. Ogrencilerin

zihinsel modelleri isimlendirilirken fiziksel ve kimyasal degisimler zihinsel
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modelleri belirleme testine 6grencilerin verdikleri cevaplar dikkate alinmistir. Soyle
ki ogrencilerin yaptig1 ¢izimler ve agiklamalardan yola ¢ikarak 4 adet (tanecik
hareket modeli, uzaklasan tanecik modeli, tanecik hareket+uzaklasan tanecik modeli,
makro model) fiziksel degisim i¢in, 4 adet (degisen tanecik modeli, makro model,
uzaklasan tanecik modeli, makro-mikro degisim modeli) kimyasal degisim igin
zihinsel model olusturulmustur. Ogrencilerin zihinsel modellerine isim verilirken
Ogrencilerin yapmis oldugu cizimler ve agiklamalar belli basglik altinda toplanarak
sekillerin ve agiklamalarin yapmis oldugu cagrisimlar g6z 6niine alinmis ve modeller
bu sekilde isimlendirilmistir. Verilerin giivenirligini saglamak amaciyla da
arastirmact verileri 6 ay ara ile iki kere analiz edilmis ve analiz sonuglari %90

oraninda uyumlu bulunmustur.

Veri analizinde, ikinci olarak 6grencilerin genel basart durumlarini ortaya
cikarmak amaciyla, testten elde edilen veriler asagida goriilen besli seviye belirleme

olcegi (Karagdz ve Saglam Arslan, 2012) kullanilarak analiz edilmistir.

Seviye [0]: Cevap yok

Seviye [1]: Bilimsel bilgilerle uyugsmayan cevaplar

Seviye [2]: Bilimsel bilgilere paralel ancak yanlis bilgiler/6geler iceren cevaplar
Seviye [3]: Bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik cevaplar

Seviye [4]: Bilimsel bilgilere tamamen uyumlu cevaplar
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Tablo 3.2: Cizim sorulari nicel analizi 6rnegi

Seviye Cizim sorulart analizi
Belirleme Fiziksel Degisim Kimyasal Degisim
Olcegi
Seviye [0] Cizim veya agiklama yok Cizim veya agiklama yok
D i 6t b &orur’)u‘c
| [} o — \
Uﬁ\'d P k‘Mlﬂq y}\
Vi 1 [
‘ avoel)p
Orencin binda  bilimsel Ogrencinin
h grhencmg} ceva Ig(l a  DHMSCL | ci7im ve agiklamasinda kimyasal degisim
erhangt bir vert yoktur. ile ilgili bilimsel herhangi bir veri yoktur.
\| \ | i 1ot &l by 24
fﬂ‘( [ ! ‘hv“\ 0o :’ oy
4 Se‘ C?g ‘Slm‘ “\ i \ \ | ! i
Seviye [2] | b ¢
Ogrenci kagidin  boliinmesi ile
ilgili dogru bir ¢izim yapmig ancak
anlis bicimde kagidin tekrardan | .. . Ax
Zski g %aline £ gelebilecegini Ogrenci, kagidin yanmas:  olaymin
belirtmistir kimyasal degisim oldugunu bilmesine
- ragmen yaptigi ¢izim yanligtir.
co Aucn,).q, J Lul O\Jf NP Mof’““’”
‘\ Y i
‘(Ql J‘Q(N' i
Seviye [3] g G L b by 0]°j°* it
Ogrencinin ¢izimi genel olarak Ogrencinin QiZirfli . cksik  olup wve
dogru fakat 6grencinin agiklamasi agiklamasi tam degildir.
eksiktir.
.ng t/" ‘[«m Viazy din PEONYER deg:g"—\;
o 000 ! Kagi+ yamaca Fo =
rM*/f 139 S 050 wel ERe. gag
. {7 d Cr‘-»w CL” ”
Seviye [4] D le

Ogrencinin fiziksel degisim ile
ilgili yaptig1 ¢izim ve agiklamasi
tam olarak dogrudur.

Ogrencinin  kagidin yanmasi1 ile ilgili
¢izimi ve agiklamasi dogrudur.
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3.4.2 ikili Gériismelerin Analizi

6.smif Ogrencilerinin “Fiziksel ve Kimyasal Degisim” konusuyla zihinsel
modellerini belirlemeye yonelik hazirlanan teste verdikleri cevaplariyla ilgili ayrica
ikili goriismeler yapilmistir. Katilimcilarin ikili goriisme kayitlar1 Once yaziya
dokiilmiis ve bu kayitlar {i¢ kez farkli zamanlarda arastirmaci tarafindan dinlenerek
kontrol edilmistir. Kayitlarin yaziya ¢evirme islemi tamamlandiktan sonra betimsel
analiz gergeklestirilmistir. Betimsel analizde, elde edilen veriler arastirma sorularinin
ortaya koydugu temalara gore diizenlenecegi gibi, goriisme ve gozlem siireclerinde
kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir (Yildirim ve Simsek,
2005). Bu arastirmada, veriler goriismedeki sorular dikkate alinarak analiz edilmistir.
Veri analizinin gilivenirligini saglamak i¢in, veri analizleri arastirmaci tarafindan 6 ay
arayla iki kez yapilmis ve analiz sonuglarinin % 90 oraninda uyumlu oldugu

belirlenmistir.

3.4.3 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla Tlgili Kelime

Mliskilendirme Testinin Analizi

Kelime iligkilendirme testi aracilifiyla elde edilen sonuglarin analizinde nitel
veri analiz tekniklerinden olan betimsel analiz kullanilmistir. Segilen kavramlarin
diger kavramlarla iligkilendirilme sikligin1 gosteren bir frekans, yiizde tablosu
hazirlanmistir. Bu frekans tablosundan yaralanarak kavram agi hazirlanmistir.
Arastirmada kavram agi olusturma isleminde Bahar, Johnstone ve Sutcliffe (1999)
tarafindan ortaya koyulan kesme noktasi teknigi kullanilmistir. Kesme noktasi
teknigi, kelime iligkilendirme testinde yer alan herhangi bir anahtar kavram i¢in en
fazla tekrarlanan cevap kavramin 3 — 5 say1 asagis1 kesme noktast olarak kullanilir.
Daha sonra kesme noktasi belirli araliklarla asagi ¢ekilir ve biitiin anahtar kavramlar
ortaya c¢ikana kadar bu islem devam eder (Ercan, Tasdereve Ercan, 2010).
Aragtirmada 153 o6grenci ile ¢alisildigi icin ¢ok sayida cevap kelimesi iiretilmistir.
Bu nedenle arastirmada en fazla tekrarlanan cevap kavramin 8 - 10 asagis1 kesme

noktasi olarak kullanilmustir.

Kelime iliskilendirme testinde anahtar kavram ile ilgili ciimleler Ercan,

Tasdere ve Ercan (2010) belirttigi sekilde bilimsel bilgi igeren ciimleler, bilimsel
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olmayan veya yiizeysel bilgi igeren ciimleler, kavram yanilgist igeren ciimleler ve

bos olacak sekilde analiz edilmistir (Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010).

“Bilimsel bilgi iceren ciimleler” kategorisinde ogrencilerin kurduklart
climlelerin anahtar kavramla iliskisine ve bilimsel olarak dogru olup olmadigina
bakilmustir. “Bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren ciimleler kategorisinde” ise
ogrencilerin anahtar kavramlarla iligkilendirdikleri cevap kelimelerin aksine climle
icinde bilimsel olmayan, gilinliik yasamda kullanilan, ge¢mis deneyim ve
gelenekleriyle anlamlastirilmis ciimleler olup olmadigina bakilmistir. Ogrenciler
anahtar kavramlar1 ciimle i¢indeki bilimsel anlamlarindan farkli ve yanlis anlami
olan kavramlarla ve ifadelerle karistirmislarsa kurduklari ciimleler “kavram yanilgisi
igeren ctimleler kategorisine” alinmistir. Testte soruyu cevapsiz birakan 6grenciler

4. Grup olan bos kategorisine dahil alinmastir.

3.5 Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmada, “i¢ gecerlik” yerine “inandiricilik”, “dis gegerlik” yerine
“aktarilabilirlik”, “i¢ giivenirlik” yerine “tutarlik” ve “disg giivenirlik” yerine “teyit
edilebilirlik” kavramlarmi kullanmiglardir. Nitel bir arastirmada elde edilen
bulgularin gegerli ve giivenilir olmasi i¢in arastirmacinin elde ettigi bulgularin
gercek olmasi, benzer ortamlarda sonuglarin gegerli olmasi, siireglerin birbiri ile
tutarli olmasi ve verilerin nesnel bir yaklasimla toplanip yine nesnel bir yaklagimla
sonuglar ortaya koymasi gerekir. Lincoln ve Guba (1985) inandiriciligin
saglanabilmesi ic¢in uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, cesitleme,
uzman incelemesi ve katilimci teyidi gibi stratejiler 6nermislerdir (akt: Yildirim ve
Simsek, 2005; s.265). Farkli yontemlerle (goriisme, gozlem ve dokiiman analizi
gibi) elde edilen verilerin birbirlerini teyit amaciyla kullanilmasi, sonuglarin
gecerligini ve giivenirligini arttirir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.267). Arastirmada
ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili zihinsel modellerini
belirlemek amaciyla iki test birden kullanilarak 6grencilerin yanitlar1 karsilastirilmig
ve daha sonra Ogrencilerle ikili goriismeler yapilmistir. Bdylece arastirmaci
testlerden elde ettigi bulgulart goriigsmelerden ulastigi bulgularla teyit ederek
arastirmanin ~ “inandiricih@in”  arttirmaya  caligmistir.  Ayrica  arastirmanin

inandiriciligini saglamak amaciyla;
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e Arastirmada elde edilen bulgularin tutarli ve anlamli olmasina,

e Yapilan yorumlar, tahminler ve degerlendirmelerin elde edilen bulgulara
dayandirilmasina,

e Arastirmanin arastirma sorularinin cevabin1 bulabilecek bir zamanda
gergeklestirilmesine,

e Bulgularin dogrudan alintilarla desteklenmesine dikkat edilmistir.

Erlandson ve digerleri (1993) arastirma sonuglarinin ‘“aktarilabilirligini”
arttirmak i¢in iki yontem Onermislerdir: “ayrintili betimleme” ve “amacli 6rnekleme”
(Yildirim ve Simsek, 2005; s.270). Bu arastirmada, “aktarilabilirligi” saglamak icin
“ayrmtilt betimleme” yapilmistir. “Ayrintili betimlemede” ham verinin ortaya ¢ikan
kavram ve temalara gore yeniden diizenlenmis bir bigimde okuyucuya yorum
katmadan ve verinin dogasina miimkiin oldugu Ol¢iide sadik kalinarak aktarilir
(Yildinnm ve Simsek, 2005; s.270). Bu nedenle genelde arastirmalarda dogrudan
alintilara yer verilir. Bu amagla aragtirmada, ikili goriismelerde 6grencilerin

yorumlarindan yapilan alintilara yer verilmistir.

“Tutarlikta, olay ve olgularin degiskenligini kabul eden ve bu degiskenligi
aragtirmaya tutarli bir bigimde yansitabilen bir yaklasim s6z konusudur. Erlandson
ve digerleri (1993) arastirmanin teyit edilebilirligini degerlendirmek iizere “teyit
incelemesi” stratejisini kullanmay1 6nermektedir (Yildirim ve Simsek, 2005; s.272).

Arastirmanin tutarlilik ve teyit edilebilirligini saglamak amaciyla;

. Arastirmanin  yontem, analiz ve bulgular1 arastirma sorularini
cevaplayacak sekilde tasarlanmasina,

. Verilerin, arastirma sorularinin gerektirdigi bicimde ayrintili ve amaca
uygun olarak toplanmasina,

. Aragtirma  sonuglarmin her asamada verilerle desteklenerek

verilmesine dikkat edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bulgular boliimiinde fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili
Ogrencilerin zihinsel modellerini ortaya c¢ikarmak igin kullanilan iki testin ve

Ogrencilerle yapilan ikili gériigmelerin analiz bulgular yer almaktadir.

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla Ilgili Zihinsel

Modelleri Belirleme Testine Ait Bulgular

Bu béliimde fiziksel ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili 6grencilerin
genel basar1 durumlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla, testten elde edilen verilerin besli
seviye belirleme dlgegine gore ulasilan nicel analiz bulgulari ile 6grencilerin teste

verdikleri yanitlardan ulasilan nitel analiz bulgular verilmistir.

4.1.1 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla Tlgili Zihinsel
Modelleri Belirleme Testine Ait Nicel Analiz Bulgular:

Tablo 4.1: Zihinsel modelleri belirleme testinin 1. Sorusuna ait nicel bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 13 8.78
Seviye [1] 38 25.67
Seviye [2] 8 541
Seviye [3] 76 51.35
Seviye [4] 13 8.78
TOPLAM 148 100

Tablo 4.1°de gorildigl gibi, maddenin degisimi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz
(1. sorusu) sorusunu 13 o6grenci cevapsiz (Seviye 0) birakmistir. 38 Ggrenci ise
“maddenin degisimi bence giizel bir sey” gibi bilimsel bilgilerle uyusmayan rastgele
cevaplar (Seviye 1) vermistir. 8 6grenci ise “maddenin degisimi 2’ ye ayrilir fiziksel
ve kimyasal degisimdir. Fiziksel degisim eski haline donebilen kimyasal degisim eski
haline donemeyen olaylardwr.” Seklinde dogru cevaplar vermesine karsin yanlis
bilgiler igeren yanitlar vermistir. Bu nedenle de bilimsel bilgilerle paralel ancak
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yanlis bilgiler/6geler iceren (Seviye 2) cevaplar kategorisine dahil edilmistir.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun yanit1 ise bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki
eksik cevaplar (Seviye 3) grubuna dahil edilmistir. Bu gruba dahil edilen 6grencilerin
bliyiik ¢ogunlugu maddenin degisimini sadece fiziksel degisim ile sinirlandirmis
maddede baska degisikler olabilecegini diisiinmemistir. Bilimsel bilgilerle tamamen
uyumlu cevaplar (Seviye 4) kategorisine“maddenin degisimi 2 sekilde olur. Fiziksel
degisimde maddenin tanecik yapisi degismez. Kimyasal degisimde maddenin i¢
yapist yani tanecik yapisi degisir” gibi soruya net olarak cevap veren 13 dgrenci
dahil edilmistir.

Tablo 4.2: Zihinsel modelleri belirleme testinin 2. sorusunun a sikkina ait nicel bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 9 6,08
Seviye [1] 69 46,62
Seviye [2] 24 16,22
Seviye [3] 24 16,22
Seviye [4] 22 14,86
TOPLAM 148 100

Tablo 4.2°de, testin 2. sorunun a sikkinda kefeli terazide bulunan buzun
erimesi sonucunda yeni bir madde olusup olusmayacagi ve dengenin bozulup
bozulmayacag: sorusu ile ilgili nicel analiz bulgular: yer almaktadir. Tablo 4.2°den
anlasildig1 tizere 9 6grenci soruya cevap vermemistir. 69 6grenci ise “terazide buzun
eriyip su oldugu taraf iiste ¢ikar agiligin oldugu taraf altta kalir” gibi soruya bilimsel
bilgilerle uyusmayan cevaplar vermistir. 24 6grenci de “buzun erimesi fiziksel bir
degisim oldugu icin yeni madde olugsmamis ama terazi asagiya dogru hareket
etmistir.” gibi bilimsel bilgilerle paralel ancak yanlis bilgiler iceren cevaplar vermis,
24 dgrenci de “buz dnce suydu eriyince tekrar buz olur yeni madde olmaz. Dengeyi
bilmiyorum.” gibi bilimsel bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik cevaplar vermistir. 22
ogrenci ise “buz eridiginde terazide degisiklik olmaz ciinkii olay kapali kapta
olmaktadir. Ayrica buz ve su ayn1 maddedir sadece hal degisimi meydana gelmistir.”

gibi bilimsel bilgilerle uyumlu cevaplar vermistir.
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Tablo 4.3: Zihinsel modelleri belirleme testinin 2. sorusunun b sikkina ait nicel bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 2 1.35
Seviye [1] 33 21.62
Seviye [2] 9 6.08
Seviye [3] 95 64.19
Seviye [4] 9 6.08
TOPLAM 148 100

Tablo 4.3’de, testin 2. sorunun b sikkindaki kefeli terazide bulunan buzun
eriyip suya doniigiimiiniin tanecik boyutunda ¢izimleriyle ilgili nicel analiz bulgular
yer almaktadir. Tablo 4.3’de goriildiigl tizere, 6grencilerden buzun suya doniisiinde
tanecikler arasindaki mesafenin degisimini dogru bir sekilde cizerek agiklayan 9
ogrenci bilimsel bilgilerle tamamen uyumlu yani 4. Seviye cevaplara dahil edilmistir.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu maddenin kat1 halden siv1 hale gegisini ¢izmis fakat
herhangi bir agiklama yapmamis bu nedenle bilimsel bilgilerle uyumlu ama eksik
cevaplar yani 3. Seviyeye dahil edilmistir. 9 6grenci ise buzun eriyip sivi hale
geemesinde tanecikler arasindaki mesafenin arttigint ¢izerek belirtmis fakat
ogrenciler olaym sonucunda taneciklerin kiitlesinin degistigi, taneciklerin bliytidiigi
ve taneciklerin kare seklinde oldugunu soyledikleri i¢in bilimsel bilgilerle uyumlu
fakat yanlis bilgiler iceren cevaplar kategorisine dahil edilmiglerdir. Tanecik
boyutunda c¢izim yapmayan sadece buz suya doniismiis seklinde makro boyutta
aciklamalar yapan 33 6grencinin cevaplari ise bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar

kategorisine dahil edilmistir. 2 6grenci ise soruyu cevapsiz birakmistir.

Tablo 4.4: Zihinsel modelleri belirleme testinin 3. sorusunun a sikkina ait nicel bulgular

Seviye f %
Seviye [0] 4 2.70
Seviye [1] 29 19.59
Seviye [2] 18 12.16
Seviye [3] 60 40.54
Seviye [4] 37 25
TOPLAM 148 100

Tablo 4.4°de, testin kagidin yanmasi ve kdgidi ikiye béliinmesi arasindaki
farklarin soruldugu 3.sorunun a sikkina ait nicel analiz bulgular1 yer almaktadir.
Tablo 9’da goriildiigii gibi, “kagidin yanmasinda yeni madde meydana gelir yani
kimyasal degisimdir. Kagidin boéliinmesinde ise kagidin i¢ yapisinda degisiklik

olmaz yani fiziksel degisimdir.” seklinde cevap veren 37 6grenci bilimsel bilgilerle
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tamamen uyumlu cevaplar kategorisine dahil edilmistir. Ogrencilerin biiyiik
¢ogunlugunun “biri kimyasal degisim biri fiziksel degisimdir.” seklindeki cevaplari
bilimsel bilgilerle uyumlu ama eksik cevaplar oldugu i¢in Seviye 3 kategorisine dahil
edilmistir. 18 6grenci ise “kagidin yanmasi kimyasal degisimdir ¢ilinkii eski haline
donemez, kagidin bolinmesi fiziksel degisimdir ¢iinkii eski haline donebilir.”
seklinde cevap verdikleri icin bilimsel bilgilerle paralel ancak yanlis bilgiler iceren
cevaplar kategorisine dahil edilmistir. 29 6grenci ise “biri yanip kiil olmus biri
sadece boliinmiis” seklinde soruya bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar verdikleri
icin bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar kategorisine dahil edilmistir. 4 6grenci

ise soruyu bos birakmastir.

Tablo 4.5: Zihinsel modelleri belirleme testinin 3. Sorusunun b sikkina ait nicel bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 11 7.43
Seviye [1] 72 48.64
Seviye [2] 19 12.84
Seviye [3] 43 29.05
Seviye [4] 3 2.03
TOPLAM 148 100

Tablo 4.5°de, testin Kdgidin yanmast ve kdgidin ikiye béliinmesi olaylarini
tanecik boyutunda ¢izmelerinin istendigi testin 3.sorunun b sikkina ait nicel analiz
bulgular1 yer almaktadir. Tablo 4.5’ de goriildiigii gibi, 3 6grenci kagidin boliinmesi
ve kagidin yanmasi olaylarini tanecik boyutunda ¢izerek agiklamiglardir. Bu nedenle
bilimsel bilgilerle uyusan cevaplar kategorisine dahil edilmistir. Kagidin béliinmesini
tam olarak cizip aciklamalarina ragmen kagidin yanmasii aciklayip c¢izemeyen 43
Ogrenci bilimsel bilgilerle uyumlu ama eksik yanitlar kategorisine dahil edilmistir.
“Fiziksel degisimde maddenin i¢ yapisinda degisiklik olmaz fakat kimyasal
degisimde maddenin i¢ yapisinda degisim meydana gelir.” agiklamasii yapip
cizimlerinde “kagit yandigi icin tanecikler kararir, tanecikler yok olur. Kagit
boliindiigiinde taneciklerde boliiniir.” gibi cizimler yapan 19 6grencinin cevaplari
bilimsel bilgilerle uyumlu fakat yanlis 6geler iceren cevaplar kategorisine dahil
edilmigtir. “Kagit yandiginda kiil gibi bir seyler goriirdiik kagit boliindiiglinde kiiciik

parcalar goriirdiik.” gibi acgiklamalarda bulunan 72 6grenci ise bilimsel bilgilerle
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uyusmayan agiklamalar yaptiklar1 i¢in bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar

kategorisine dahil edilmistir. 11 6grenci ise soruyu cevapsiz birakmaistir.

Tablo 4.6: Zihinsel modelleri belirleme testinin 4. Soruya ait nicel bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 9 6.08
Seviye [1] 34 22.97
Seviye [2] 35 23.65
Seviye [3] 57 38.51
Seviye [4] 13 8.78
TOPLAM 148 100

Tablo 4.6°da, testte yer alan fiziksel ve kimyasal degigimin ne oldugunun
soruldugu 4. Sorusuna ait nicel analiz bulgular1 yer almaktadir. Tablo 4.6’da
goriildiigli gibi, bu soruya 13 6grenci fiziksel ve kimyasal degisimin ne oldugunu
dogru bir sekilde ¢izip agikladiklari i¢in 4. Seviyede bilimsel bilgilerle tam uyumlu
cevaplar kategorisine dahil edilmistir. Fiziksel ve kimyasal degisimin tanimlamasini
eksik yapan, ¢izim yapmayan, fiziksel ya da kimyasal degisimin herhangi birini
aciklamayan 57 Ogrenci bilimsel bilgilerle uyumlu fakat eksik bilgiler iceren
cevaplar kategorisine dahil edilmistir. “Fiziksel degisimde maddenin i¢ yapisi
degismez maddenin tanecikleri aymi kalir. Kimyasal degisimlerde tanecikler yok
olur.” gibi ¢izim ve agiklama yapan 35 6grencinin cevaplari 2. Seviyede bilimsel
bilgilerle uyumlu fakat yanlis bilgiler/6geler igeren cevaplar kategorisine dahil
edilmistir. “Fiziksel degisme insanlarin yaptigi seyler kimyasal degisim kendi
kendine olan seylerdir.” seklinde agiklamalar veya ¢izimler yapan 34 §grencinin
cevaplar1 1.seviyede bilimsel bilgilerle aciklanamayan cevaplar kategorisine dahil

edilmistir, 9 6grenci ise soruyu cevapsiz birakmistir.

Tablo 4.7: Zihinsel modelleri belirleme testinin 5. Sorusuna ait nicel bulgular

Seviye f %

Seviye [0] 1 0.68
Seviye [1] 29 19.6
Seviye [2] 54 36.49
Seviye [3] 41 27.70
Seviye [4] 23 15.54
TOPLAM 148 100
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Tablo 4.7°de, bazi olaylarin fiziksel ve kimyasal degisim olarak
gruplandrilmalarimin istendigi testin 5. sorusuna ait nicel analiz bulgular1 yer
almaktadir. Tablo 4.7°de goriildiigi tizere, bu soruya 23 6grenci verilen olaylari
dogru bir sekilde gruplandirdigi ve nedenini agikladigi igin 4. Seviyede bilimsel
bilgilerle tamamen uyumlu cevap kategorisine dahil edilmistir. 41 6grenci verilen
olaylar1 fiziksel ve kimyasal degisim seklinde dogru bir sekilde gruplandirmis
olmasma ragmen nedenlerini agiklamamis bu nedenle de 3. Seviyede bilimsel
bilgilerle uyumlu ancak eksik bilgiler iceren cevaplar kategorisine dahil edilmistir.
Verilen olaylar1 dogru bir sekilde gruplayan fakat acgiklamalarma “geri
doniistiiriilebilen olaylar fizikseldir doniistiriilemeyen olaylar kimyasaldir.”seklinde
cevaplar veren 54 grenci ise 2. Seviyede bilimsel bilgilerle paralel ancak yanlis
bilgiler/6geler iceren cevaplar kategorisine dahil edilmistir. 29 6grencinin sorunun
aciklama kismina ekmegin kesilmesi veya yogurdun mayalanmasi ile ilgili herhangi
bir bilimsel agiklama yapmadan sadece ‘“ekmegin kesilmesini, yogurdun
mayalanmasin1 gosteriyor.”’agiklamalar1 1.seviyede kategorisine dahil edilmistir.

Testin son sorusu olan 5. Soruyu 1 dgrenci ise cevapsiz birakmustir.

Tablo 4.8: Ogrencilerin zihinsel modelleri belirleme testine verdikleri yanitlarmin
seviyelerine gore frekans ve ylizde dagilimlari

s Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Toplam
N % N % N % N % N % N

1 13 8.78 38 25.67 8 5.41 76 51.35 13 8.78 148

2a 9 6.08 69 46.62 24 16.22 24 16.22 22 14.86 148

2b 2 135 33 2230 9 6.08 95 6419 9 6.08 148

3a 4 2.70 29 19.59 18 12.16 60 40.54 37 25 148

3b 11 743 72 4865 19 12.84 43 29.05 3 2.02 148

4 9 608 34 2297 35 2365 57 3851 13 8.78 148

5 1 0.68 29 19.59 54 36.49 41 27.70 23 15.54 148

Toplam 49 33.1 326 2054 201 1128 449 2676 159 81l.1

Tablo 4,8’de Ogrencilerin soru numarasina gore yer aldiklari seviyeler
belirtilmistir. Tablo 4,8’de goriildiigi tizere, 6grencilerin en ¢ok 5. Soruda seviye 4
grubuna giren cevaplar verdikleri, en az ise 3. Sorunun b grubunda seviye 4 cevaplari
verdikleri goriilmektedir. En fazla seviye 3 cevabinin verildigi soru ise 2. Sorunun b
sikki, en az seviye 3 cevabinin verildigi soru ise 2. Sorunun a sikki sorusu oldugu
goriilmektedir. En fazla seviye 2 cevabmin verildigi soru 5. Soru, en az seviye 2

cevabinin verildigi soru 1. Sorudur. En fazla seviye 1 cevabinin verildigi soru 3.
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Sorunun b sikki iken en az seviye 1 cevabinin verildigi sorular 3a sorusu ve 5.
Sorudur. Ogrencilerin bos birakma oraninin en yiiksek oldugu (seviye 0 ) soru 1.

soruyken en az bos birakma oranina sahip sorunun 5. soru oldugu goriilmektedir.

4.1.2 Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla flgili Zihinsel
Modelleri Belirleme Testine Ait Nitel Analiz Bulgular:

Bu boliimde, fiziksel ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili hazirlanan teste
Ogrencilerin verdikleri yanitlarin nitel analiz bulgular tablolar halinde sunulmus ve
bu sorular hakkinda yapilan goriigmelerin nitel analiz bulgular1 her bir soruyla ilgili

tablo bulgusunun ardindan verilmistir.

Tablo 4.9: Zihinsel modelleri belirleme testinin 1. sorusuna ait nitel bulgular

Kategori f %
Hal degisimi 56 37.84
Fiziksel ve kimyasal degisme 34 22.97
Maddenin kimliginin / i¢ yapisinin degismesi 8 541
Dis goriiniiste degisme 5 3.38
Tanecik sayisi/ mesafe 4 2.70
Tanecik hareketi 3 2.03
Kavrami karistirma 4 2.70
Geri doner- geri donemez 1 0.68
Kodlanamaz cevaplar 23 15.54
Cevapsiz 13 8.78
TOPLAM 151 102.03

Tablo 4.9°da, fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili 6grencilerin testin
birinci sorusuna verdikleri yanitlarin nitel analizi ile ilgili bulgular yer almaktadir.
Tablo 4.9 incelendiginde, bu soruyu 13 ogrenci cevapsiz birakirken diger
Ogrencilerin cevaplart 9 grupta toplanmistir. 56 Ogrencinin verdigi cevaplar hal
degisimi kategorisine dahil edilmistir. Bu gruba dahil edilen 6grenciler maddenin
degisimini hal degisimi olarak agiklamis kimyasal degisimi diisinmemistir. 34
ogrenci ise maddenin degisimini fiziksel degisim ve kimyasal degisim olarak ikiye
ayirmig ve bu durumlara ornekler vererek aciklamistir. 8 Ogrenci maddenin
degisimini maddenin kimliginin i¢ yapisinin degismesi yani yeni bir madde
olugsmasina gore cevaplamistir. 5 Ogrencide maddenin dig goriiniisiindeki
degisiklikten bahsetmis i¢ yapiyla ilgili yorum yapmamistir. Soruyu 4 6grenci
tanecik sayisi/ tanecikler aras1 mesafe ile ilgili agiklarken, 3 Ogrenci taneciklerin
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hareketi ilgili olarak soruya aciklamalar getirmislerdir. 4 6grenci fiziksel ve kimyasal
degisimi karistirmis fiziksel degisimi maddenin i¢ yapisinda degisim, kimyasal
degisimi maddenin dis goriiniisiindeki degismeler seklinde agiklamistir. 1 Ogrenci
ise maddenin fiziksel ve kimyasal degisime ugradigin1 eger madde degisimden sonra
eski haline gelebiliyorsa buna fiziksel degisme, eski haline gelemiyorsa buna
kimyasal degisme denir seklinde yorumlamistir. “Maddenin degisimi ¢ok degisik ve
tuhaf bir olay ama ¢ok da basit ¢ilinkii maddeyi ayirt etmek zor bir sey degil ” gibi
soruyla uyusmayan cevaplar veren 23 Ogrencinin cevaplari kodlanamaz cevaplar

kategorisine dahil edilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda da nitel analiz sonuglarini
destekler nitelikte bulgular elde edilmistir. Asagidaki 6rnek alintida goriildiigi gibi,
Ogrenci 2 maddenin degisimi dedigimizde aklina ilk gelenin hal degisimi oldugu
ikinci olarak aklina gelenin kimyasal degisim ve fiziksel degisim oldugunu
belirtmistir.

Goriismeci: Maddenin degisimi ile ilgili ne distintiyorsun?

Ogrenci 2: Katidan siviya sividan gaza gazdan siviya gegmesi gibi.

Goriismeci: Peki sadece hal degisimleri oldugunda mi madde degismis oluyor?
Ogrenci 2:Bunlar fiziksel degisimler birde kimyasal degisimler var. Mesela bir
maddeden bagka bir madde olmasi var.

Goriismeci: Biraz agiklayabilir misin?

Ogrenci 2:Fiziksel degisime biraz 6nce ornek verdim. Kimyasal olarak da yogurdun
mayalanmasi, patatesin kizartilmasi gibi.

Tablo 4.10°da, fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili 6grencilerin testin
ikinci sorusunun a sikkina verdikleri yanitlarin nitel analizi ile ilgili bulgular yer

almaktadir.

Tablo 4.10: Zihinsel modelleri belirleme testinin 2. sorusunun a sikkina ait nitel bulgular

Kategori f %
Yeni madde olusumu yok 45 30.41
Terazide denge bozulmaz 35 23.65
Hal degisimi var 34 22.97
Dogru Tanecikler aras1 mesafe degisir 1 0.68
Tanecik sayis1 degismez 1 0.68
Terazide denge bozulur 63 42.57
Yeni madde olusumu var 35 23.65
Tanecik sayis1 degisir 2 1.35
Yanlis Maddenin hacmi degismez 1 0.68
Kimyasal degismedir 1 0.68
Maddenin yogunlugu azalir 1 0.68
Cevapsiz 10 6.76
TOPLAM 229 154.76
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Tablo 4.10 incelendiginde, kefeli terazide bulunan buzun erimesi sonucunda
yeni bir madde olusup olugmayacagi ve dengenin bozulup bozulmayacaginin
soruldugu 2. Sorunun a sikkini 6grencilerden 10’unun cevapsiz biraktig
goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu (63 &grenci) dengenin bozulacag
yanilgisina diigmiistiir. 45 6grenci bu olayin fiziksel bir olay oldugunu ve bu olay
sonunda yeni bir madde olugsmayacagini sdylemistir. Bu cevab1 veren dgrencilerden
bir kism1 yeni madde olugmasa bile terazinin dengesinin bozulacagini soylemistir. 35
ogrenci terazide dengenin bozulmayacagini soylemistir. 35 6grenci de bu olayda
yeni bir madde olusacagi yanilgisina diigmiistiir. Ayrica 34 dgrenci bu olayda sadece
bir hal degisimi yasandigini belirtmistir. 2 6grenci taneciklerin sayisinin degisecegi
yanilgisina diiserken, 1 6grenci tanecik sayisinin degismeyecegini sdylemistir. Yine
1 6grenci sadece tanecikler arasindaki mesafede artis olacagini sdylerken, 1 dgrenci
maddenin hacminin degismeyecegini ifade etmistir. 1 6grenci bu olayr kimyasal
degisme olarak yorumlarken, 1 6grencide maddenin yogunlugunun azalacagini
diisiinmiistiir. Bu soruda baz1 6grencilerin verdigi cevaplar birden fazla gruba dahil

edilmistir.

Bu soru ile ilgili yapilan goriismelerde 6grencilerin taneciklerin mesafesi ile
maddenin kiitlesi arasinda bir iliski oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢tkmistir. Ornegin
Ogrenci 11 ile yapilan goriisme sonucunda asagidaki kesitte goriildiigli gibi
ogrencilerin sicakligin etkisi ile madde kat1 halden sivi hale gectiginde taneciklerin
birbirinden uzaklagsmasi sonucu maddenin kiitlesinin azaldigini diistindiikleri ortaya

cikmustir.

Goriismeci: Kefeli terazide ve kapali kapta bulunan bir buz pargast bir siire sonra eriyor.
Terazide denge bozulur mu?

Ogrenci 11: Denge bozulmustur. Buz eridigi icin kiitlesi azaliyor.

Goriismeci: Buz eridiginde kiitlesi neden azaliyor?

Ogrenci 11: Sicaklik fazla oldugu igin buz eriyor siviya déniisiiyor. Stvida da tanecikler ayri
ayridir.

Goriismeci: Tanecikler ayr1 oldugu i¢in mi kiitlesi azald1?

Ogrenci 11: Evet

Bu soruyla ilgili 6grenci 13 ile yapilan goriigme kaydindan alinan bir bolim
asagida verilmistir.

Goriigsmeci: Kefeli terazide bulunan bir buz pargast bir siire sonra eriyor. Terazide denge
bozulur mu?

Ogrenci 13: Su biraz daha agir olabilir.

Goriismeci: Neden boyle diisiindiin?

Ogrenci 13:Su hareket ettigi icin.

Goriismeci: Agiklayabilir misin?
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Ogrenci 13: Buzun tanecikleri daha az hareket ettigi i¢in buz daha hafiftir.
Goriismeci: Himm. Peki, bu olaym sonunda yeni bir madde olusur mu?
Ogrenci 13: Evet olusmustur.

Baska bir bakis acisiyla, 6rnegin 6grenci 13’lin yukaridaki goriisme alintisinda
oldugu gibi, 6grencilerin buz tanecikleri su taneciklerine gore daha az hareketli
oldugu i¢in kiitlesinin daha az oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢cikmistir. Ayrica daha
once zihinsel modelleri belirleme testinde yeni madde olusmadigini soylemis

olmasina ragmen goriismede yeni madde olustugunu sdylemistir.

Testin 2. Sorusunun b sikkinda 6grencilerden kefeli terazide bulunan buzun
eriyip suya déniisiimiinii tanecik boyutunda géstermeleri istenmistir. Ogrencilerden
2’si soruyu cevapsiz birakirken 8’i anlamsiz ¢izimler yapmislardir. Kalan 138
Ogrencinin hepsi bu olayda gergeklesen olaymn fiziksel bir degisim oldugunu
belirtmiglerdir. Ogrencilerin bu soru icin yaptiklari ¢izimler analiz edilmis ve olayda
gerceklesen degisim ile ilgili zihinsel modelleri belirlenmistir. Bu soru ile ilgili
ogrencilerde ortaya ¢ikan zihinsel modellerin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo

4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: Testin 2. Sorusunun b sikkinin analizi sonucu ortaya ¢ikan zihinsel modellerin
frekans ve yiizde dagilimlar

Zihinsez'l Modelin Fiziksel Degisim ile ilgili Ortaya f %
Ismi Cikan Zihinsel Modeller

Tanecik Hareket

Modeli 3 208
. L (Eatd)
Uzaklasan Tf':meC|k == Y 108 7297
Modeli
Tanecik Hareket+
Uzaklasan Tanecik 2 2,03
Modeli
Makro Model 12 8,11
Toplam 125 85,14
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Ogrencilerin 2.sorunun b sikkina verdikleri yanitlarin nitel analizi sonucunda,
buzun suya doniisiimii olayinda gergeklesen fiziksel degisimle ilgili Uzaklasan
tanecik modeli, Tanecik hareket modeli, Tanecik hareket + Uzaklasan tanecik
modeli ve Makro model olmak iizere 4 model olusturulmustur. Ogrencilerin zihinsel
modellerine isim verilirken 6grencilerin yapmis oldugu ¢izimler ve agiklamalar belli
baslik altinda toplanarak sekillerin ve agiklamalarin yapmis oldugu cagrisimlar géz
Oniine alinmis ve modellere bu isimler verilmistir. Uzaklasan tanecik modeli
seklinde isimlendirilen ¢izimlerde Ogrencilerin fiziksel degisim sonucunda
maddelerin taneciklerinin degismedigini sadece tanecikler arasindaki mesafenin
degistigini gosteren ¢izimler dahil edilmistir. Ayrica bu grupta 6grenciler fiziksel
degisim sonucunda maddelerin taneciklerinin degismedigini sadece tanecikler
arasindaki mesafenin degistigini belirtmislerdir. Tanecik hareket modeli seklinde
isimlendirilen ¢izimlerde O&grenciler maddenin fiziksel degisimi sonucunda
taneciklerinin hareketinin degistigini belirtmislerdir. Madde kat1i haldeyken
taneciklerinin titresim hareketi yaptigini, sivi ve gaz haldeyken taneciklerin daha
hareketli oldugunu ve titresim, Oteleme ve donme hareketi yaptiklarini ¢izerek
belirtmislerdir. Tanecik hareket+uzaklasan tanecik modeli seklinde isimlendirilen
cizimlerinde Ogrenciler fiziksel degisim sonucunda hem maddenin taneciklerinin
hareketlendigini hem de madde taneciklerinin arasindaki mesafenin degistigini
belirten ¢izimler yapmiglardir. Makro model grubunda ise, 6grencilerin fiziksel
degisimle ilgili madde taneciklerinin durumu hakkinda herhangi bir a¢iklama veya
¢izim yapmayip sadece maddenin dis goriinlisiinde bir degisikligin oldugunu belirten
cizimler dahil edilmistir. Ayrica Tablo 4.11 incelendiginde, buzun suya doniiserek
gerceklesen fiziksel degisimle ilgili en fazla oranla 108 Ogrencinin ¢izimlerinin
uzaklasan tanecik modeline, 12 &grencinin makro modele, 3 6grencinin tanecik
hareket modeline ve 2 6grencinin ¢iziminin ise tanecik hareket+ uzaklasan tanecik

modelinde oldugu goriilmektedir.

Bu sorunun analizleri sirasinda 12 Ogrencinin sorudaki buzun suya
doniistimiinii kiiresel 1sinma ile bagdastirdiklar1 ve sekil 4.1°deki gibi ¢izimler
yaparak aciklamalarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Ornekte buzun ve suyun verilmis
olmasmin 6grencileri bdyle bir ¢izime gotiirdiigii i¢in bu cizimler zihinsel model

olarak kabul edilmemistir.
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VL gugdigeci

Sekil 4.1: Ogrencilerin kiiresel 1stnma ile ilgili ¢izimlerine bir drnek

2. sorunun b sikki ile ilgili 6grencilerle yapilan goriigmelerde 6grencilerin
cogunlugunun olaydaki degisimi dogru tespit ettikleri gériilmiis ancak konu ile ilgili
bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Ornegin, 6grenci 13 ile
yapilan goriismede asagidaki alintida goriildiigii gibi, 6grencinin buzdan suya gegisi
dogru bir sekilde anladig1 ancak buz ve suyun miktarina bagli olmaksizin buzda her
zaman daha fazla tanecik bulundugunu, bu durumun taneciklerin hareketini
zorlagtirdigini ve bu nedenle buz taneciklerinin daha az hareket ettigini diisiindiigi

anlagilmistir.

Goriigsmeci: Buzun suya doniisiimiinde neler oldugunu agiklayabilir misin?
Ogrencil3: Buz tanecikleri birbirine daha yakin su tanecikleri birbirinden daha uzaktir.
Ayrica su tanecikleri daha hareketli buz tanecikleri daha az hareketlidir.

Goriismeci: Anladim. Daha once testte su sekilde ¢izim yapmigsin.

Ogrencil3: Evet

Goriismeci: Peki buza daha fazla tanecik suya daha az tanecik ¢izmigsin bunun 6zel bir
nedeni var m1?

Ogrenci 13: Su hareket ettigi icin tanecikleri hareket edebiliyor. Buzda kati oldugu igin
tanecikleri daha fazla oluyor ve daha ¢ok titresiyor.

Goriismeci: Biraz agiklayabilir misin ¢ok tanecik olunca mi ¢ok titresiyor
anlayamadim.

Ogrenci 13: Daha fazla tanecik oldugu zaman hareket edemedigi i¢in sadece
titresebiliyor.

Goriismeci: Homm peki suda her zaman buzdan daha az m1 tanecik vardir?

Ogrenci 13: Evet.

Goriismeci: Neden boyle diisiindiin?

Ogrenci 13: Sivi hareketli oldugu icin tanecikleri daha azdir.

Goriismeci: Hal degisimi sirasinda tanecikler azaldi 6yle mi?

Ogrenci 13: Evet

Tablo 4.12°de, fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili 6grencilerin testin
3. Sorusunun a sikkina verdikleri yanitlarin nitel analizi ile ilgili bulgular yer

almaktadir.
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Tablo 4.12:Zihinsel modelleri belirleme testinin 3. Sorusunun a sikkina ait nitel bulgular

Kategori f %
Fiziksel/ kimyasal degisim 78 52.70
Yeni madde olusur/olusmaz 17 11.49
Kimligi degisir/ degismez 17 11.49
Eski haline doner /d6nmez 17 11.49
Yanlig kavrama 12 8.11
Sorunun tekrari 11 7.43
Kodlanamaz 5 3.38
Cevapsiz 4 2,70
TOPLAM 161 108.79

3. Sorunun a sikkinda yer alan kdgidin yanmasi ve kagidin boliinmesini bir
ara¢ yardimiyla gorebilseydik ne gormeyi beklerdiniz? Ciziniz.  Sorusunu
Ogrencilerden 4’ii cevapsiz birakirken 11°1 cevap olarak sorunun tekrarini yazmis ve
5’1 soru ile ilgili olmayan “kagittir yanabilir, boliinebilir” seklinde kodlanamayan
cevaplar vermislerdir. Kalan 128 6grencinin yanitlari incelendiginde, 78 grencinin
kagidin yanmasi olaymi kimyasal, kagidin boliinmesi olaymi fiziksel degisme
seklindeki cevaplar1 “fiziksel/ kimyasal degisim” grubuna dahil edilmistir. 17
ogrencinin kagit boliindiiglinde, yeni madde olusmadigini, kagit yandiginda yeni
madde olustugu seklindeki yanitlari“yeni madde olusur/olusmaz” grubuna, 17
ogrencinin kagit boliindiiglinde kimliginin degismedigi, yandiginda ise kimliginin
degistigi seklindeki yanitlart “kimligi degisir/ degismez” grubuna dahil edilmistir.
17 6grenct kagidin yanmasi olaymi geri doniilemez olay, kagidin boliinmesini geri
dondiiriilebilen olay seklinde agiklamis bu nedenle bu yanitlar“eski haline
doner/dénmez” grubuna dahil edilmistir. Ogrencilerin olaylar1 eski haline déniip
donememesine gore gruplandirmasi kavram yanilgisi olmasina ragmen 6grencilerin
fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt etmek icin kullandigi kriterlerden (Tablo 4.14)
oldugu i¢in yanlis kavrama grubuna dahil edilmemistir. 12 6grencinin yanitlarinda
kavram yanilgilar1 oldugu belirlenmistir. Baz1 6grenciler kdgidin yanmasinin fiziksel
bir degisim oldugunu, kagidin bdliinmesinin ise kimyasal bir degisim oldugunu,
kagit yandiginda taneciklerinin de yanip yok oldugunu boliindiigiinde ise
taneciklerinin de boliindiigiini ifade etmislerdir. Bu sekilde kavram yanilgisina

sahip olan 6grenciler yanlis kavrama grubuna dahil edilmistir.

Testin 3. sorusunun b sikkinda &grencilerden kdgidin yanmast ve kdgidin
ikiye béliinmesi olaylarini tanecik boyutunda géstermeleri istenmistir. Ogrencilerin

verdikleri cevaplar kagidin yanmasi ve kagidin bdliinmesi igin ayr1 ayri
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incelenmistir. Kagidin yanmast ile ilgili olarak, 23 0&grenci soruyu cevap
vermemistir. “Bakteriler ya da mikroplar degismez” gibi cevap veren 37 6grencinin
cevabr ise kodlanamaz grubuna dahil edilmistir. Kalan 88 Ogrencinin kagidin
yanmast ile ilgili yaptiklar1 ¢izimleri analiz edilmis ve olayda gerceklesen degisim ile
ilgili zihinsel modelleri belirlenmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinde ortaya ¢ikan

zihinsel modellerin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13: Testin 3. Sorusunun b sikkinin analizi sonucu ortaya ¢ikan zihinsel modellerin
frekans ve yiizde dagilimlar

Degisim Zihinse Modelin Ismi  Zihinsel Modelleri Gésteren f %
Cizimler
‘ mm* i uo“ w]q nﬂ.‘
Uzaklasan Tf'alneCIk "1f bl 72 4865
Modeli %
Fiziksel
Degisim
Yowdhy T\\wa kst
EREaE
Makro Model BN W e 25 16,89
l J : u_cmwn \‘mé: s ol
[ )
L~
Degisen Tanecik ey G
Modeli kﬁ& > 38 2567
Makro Model /49 » 27 18,24
Kimyasal
Deglﬁslm 1‘(03: i Yoronost
Uzaklasan Tanecik 0o © o
Modeli [
Makro-Mikro
Degisim Modeli 16 1081
Toplam 185 1249
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Ogrencilerin kAgidin yanmasi olay ile ilgili yaptiklari cizimlerin analizleri
sonucunda, olayda gerceklesen kimyasal degisimle ilgili Degisen Tanecik modeli,
Makro model, Uzaklasan Tanecik modeli ve Makro-Mikro Degisim modeli olmak
tizere 4 model olusturulmustur. Kagidin yanmasi olayiyla ilgili 6grencilerin cevaplari
incelendiginde, dgrencilerin kimyasal degisim sonucunda taneciklerin gekillerinin
degistigi seklindeki goriisleri ve buna gore yaptiklar cizimler “degisen tanecik
modeli” seklinde gruplandirilmistir. “Makro model” altinda, 6grencilerin Kimyasal
degisimin sadece maddenin dis goriiniisiinde olduguna dair goriisleri ve bu goriise
gore yaptiklart ¢izimler almmustir. Bu ¢izimlerde, &grenciler maddenin
taneciklerinde ne gibi degisikliklerin oldugunu gosteren herhangi bir ¢izim
yapmamislardir. “Makro-mikro degisim modelinde” 6grencilerin madde yaniyorsa
taneciklerinin de yandigini, kagit tamamen yanmis ve yok olmussa taneciklerinin de
yok olacagi yani maddenin dig gorliniisiinde meydana gelen olayin aynen maddenin
ic yapisinda da meydana geldigi seklindeki goriislerini yansitan c¢izimleri yer
almaktadir. “Uzaklagsan tanecik modelinde” ise, ogrencilerin kagidin yanmasi
olayiyla ilgili olarak yaptiklar ¢izimlerde kimyasal degisimde taneciklerin degil

sadece tanecikler arasindaki mesafenin degistigini belirtmislerdir

Kdgidin boliinmesini bir alet ile inceleyebilseydik ne gérmeyi beklerdiniz
sorusu ile ilgili olarak, 18 6grenci soruyu cevaplamazken “Kagidin boliindiigiini
gortrdiik” gibi soru tekrar1 yapan ve alakasiz cevaplar veren 33 Ogrenci ise
kodlanamaz grubuna dahil edilmistir. Kalan 6grencilerin kagidin boliinmesi ile ilgili
yaptiklart ¢izimler analiz edilmis ve olayda gergeklesen degisim ile ilgili zihinsel
modelleri belirlenmistir. Kagidin bdliinmesi olayinda gerceklesen fiziksel degisim
ile ilgili 6grencilerin ¢izimlerinde ortaya ¢ikan zihinsel modellerin frekans ve yiizde
dagilmlar1 Tablo 4.13°de verilmistir. Ogrencilerin kagidin béliinmesi olay: igin
verdikleri yanitlarin analizi sonucunda, olayda gerceklesen degisimle ilgili
“Uzaklasan Tanecik modeli” ve “Makro model” olmak ftizere 2 model
olusturulmustur. Ogrencilerin ¢ogunlugunun kagit boliindiigiinde taneciklerin
boliindiigii yerden ayrilacagini fakat taneciklerde herhangi bir degisiklik
olmayacagini gosteren c¢izimleri ve buna yonelik cevaplart “Uzaklasan Tanecik
Modeline” dahil edilmistir. 25 6grenci ise kagidin boliinmesinde tanecikler ile ilgili
bilgi vermeyerek olayda degisimin sadece maddenin dig goriiniisiinde makro boyutta

oldugunu belirterek yaptiklari ¢izimlerde madde taneciklerini gostermemislerdir. Bu
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Ogrencilerin maddenin dis goriiniisiine yonelik yaptig1 cizimler “Makro model”

altinda toplanmustir.

Ogrencilerle bu sorular hakkinda yapilan ikili goriismelerde de benzer
bulgulara ulasilmistir. Asagidaki 6rnek alintilardan goriilebilecegi gibi, 6grencilerin
madde yandiginda taneciklerinin de yandigi ve yok oldugu, maddenin yanmasi
sonucu olusan kiiliin madde olmadigi, kare seklinde olan kagidin taneciklerinin de
kare seklinde oldugunu ve madde ikiye ayrildiginda bu maddenin taneciklerinin de
ikiye ayrilacagi seklinde diisiindiikleri yani makro boyutta olan degisimlerin ya da
ozelliklerin mikro boyutta da oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica dgrenci
21 ile yapilan goriismede maddenin tanecikleri hakkinda herhangi bir bilgiye
deginmedigi kagidin yanmasinda da kagidin bdliinmesinde de kagidin dis
goriinlisiinde degisim meydana geldigini belirttigi gorilmiistiir.

G:Kagidin yanmas! ve bolinmesinde kgidin taneciklerine ne oldu? .
09:Kagit yandigt icin tanecikleri degisik bir hale girer diye diisiiniiriim ben. ikiye

boliindiigiinii, burada kare kare ¢izdim. Bunlari tanecik olarak disiiniirsek kagit ikiye
boliindiigii igin bir farklilik olmaz.

Chr | l?, Lﬂ(h (i!é&_\;ol_;,’[!\ D‘r[a: ] @
Hel atsy
{.«Q——* {‘C"\l{!l ;;Pi!{@\- LJQ__" PC‘(CQV‘G»‘
Wl dugic

Sekil 4.2: Kagidin yanmasi ve ikiye boliinmesi olaylarinin
tanecik boyutunda gésterimine 6rnek ¢izim (O9)

G: Tanecikler yuvarlak midir kare seklinde midir?
09: Yuvarlaktir ama kagit oldugu icin dyle ¢izdim.
G: Peki

G: Fiziksel ve kimyasal degisime ugradiginda maddenin taneciklerine ne oluyor?

0O11: Mesela kagit yandiginda yeni bir madde ortaya ¢ikar. Kdgit yanwyor tanecikleri de
karardigy icin yeni bir madde ortaya ¢ikiyor. Fiziksel degisim ise kdgidin kesilmesi
olsun tanecikler ayriliyor fakat yeni bir madde olusmuyor.

G: Cizebilir misin yanmis kagit ve boliinmis kagit taneciklerini.

0O11:Bu kagit, bu da tanecikleri boldiigiimiizde tanecikler ayriltyor.
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Sekil 4.3: Kagidin ikiye boliinmesi olayinin tanecik

boyutunda gosterimine érnek ¢izim (O11)

G:Kagit yandiginda taneciklere ne oluyor?
O11:Bunlar tanecikler olsun kagit yandiginda tanecikleri karartyor.

= B

T _

Sekil 4.4: Kagidin yanmasi olaymin tanecik
boyutunda gosterimine drnek ¢izim (O11)

G: Yanan kisimdaki tanecikler karardi 6yle mi?

O11: Evet

G: Testte sOyle bir sey ¢izmissin biraz agiklayabilir misin?

O11: Fiziksel degisimde bir sey olmuyor tanecikler ayni kaliyor. Biiyiiteg ¢izmistim.
Olaya onunla bakiyoruz.

G: Biiyiitecle gorebilir miyiz tanecikleri?

O11: Biraz biiyiitiir.

G: Kagidin yanmasini ve kagidin boliinmesini tanecik boyutunda ¢izebilir misin diye
sormusum yanmis kagit taneciklerini farkli ¢izmissin agiklayabilir misin?

013: Tanecikler yandig1 i¢in yok olmaya baslyor orada da o yiizden dyle ¢izdim.
G:Kagit tamamen yandiginda tanecikler bitmis mi olacak bu durumda.

013: Evet

G:Kagit yandiginda kiil oluyor ya kiiliin tanecikleri var midir sence?

013: Yoktur.

G: Peki kiil bir madde midir?

013:Hayir degildir.

G: Neden boyle diisiindiin?

013: Belli bir hacmi olmadigi igin.

G: Hacmini 6lgmeyi denedin mi daha 6nce

013: Hayrr.

G: Kagidin yanmasi ve kdgidin boliinmesi arasinda ne gibi farklar vardir? Cizer misin?
021: Kagidin yanmasinda goriiniimii degisir yani kimyasal degisim olur. Kagidin ikiye
boliinmesinde goriiniimii degisir yani fiziksel degisim olur.

G: Biraz agiklayabilir misin? Ikisinin arasinda ne fark var?

021:Kagit boliiniince iki tane oldu kagit yaminca karardi.

G: Cizebilir misin?
/35

Sekil 4.5: Kagidin ikiye boliinmesi olayinin makro
boyutta gdsterimine érnek (021)

G: Kagidin yanmasini ¢izebilir misin?

021: Kagidin yanmasi kagit kararir ama gizemiyorum.
G:Peki Kagidin taneciklerine ne oluyor?

021: Aklima bir sey gelmedi
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Testin 4. Sorusunda 6grencilerden fiziksel ve kimyasal degisimin ne oldugunu
tamimlamalar: istenmistir. Ogrencilerden 9’u soruyu cevapsiz birakirken, 14’iiniin
cevaplarinda fiziksel ve kimyasal degisimi tanimlayic1 olmayan “fiziksel degisim
fizikidir, kimyasal degisim kimyasaldir” ifadesine benzer agiklamalar1 kodlanamaz
grubuna dahil edilmistir. 35 6grenci ise kimyasal degisimi tanimlamak yerine 6rnek
vermeyi tercih ettiginden bu 6grenciler 6rnek verme seklinde kodlanmis fakat bu
kodlama fiziksel ve kimyasal degisim i¢in kriter olarak kabul edilmemistir. Kalan
ogrencilerin 4. soruya verdikleri agiklamalar1 analiz edildiginde, 6grencilerin fiziksel
degisimi ve kimyasal degisimi tanimlarken 5 tanimlayict kriter kullandiklar1 ortaya

¢ikmistir. Bu tamimlayici kriterler Tablo 4.14” de verilmistir.

Tablo 4.14: Zihinsel modelleri belirleme testinin 4. sorusuna ait nitel bulgular

Degisim Tanimlayict Kriter f %
Tanecikler ve kimlik ayn1 29 19.59
Eiziksel Dis gérfmﬁs degisir 25 16.89
Degisim Yen_l rna_dde olusr_n_az 16 10.81
Eski haline gelebilir 13 8.78
Kokusu, tadi ve sekli degismedi 12 8.10
Tanecikler ve kimlik degisir 27 18.24
Kimyasal Yeni madde olugur 18 12.16
Degisim  I¢yapist degisir 18 12.16
Eski haline gelemez 13 8.78
Kokusu, tad1 ve sekli degisir 13 8.78
Ornek verme 35 23.64
Kavrami karistirma 10 6.76
Kodlanamaz 14 9.45
Cevapsiz 9 6.08
Toplam 252 170.22

Tablo 4.14’de goriildiigii gibi, fiziksel degisimi tanimlarken 29 O6grenci,
kimyasal degisimi tanimlarken 27 6grenci tanecikler ve kimlik degisir kriterini
kullanmigtir. Bu kriteri kullanan &grenciler degisimleri tanecikler ve kimlik
degisiyorsa kimyasal degisim, tanecikler ve kimlik degismiyorsa fiziksel degisim
olarak gruplandirmistir. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi tanimlamak igin
kullandiklar1 kriterlerden biri de dis goriintiste degisiklik olup olmamasidir. 25
ogrenci dig goriiniiste degisiklik oldugunda fiziksel degisim oldugunu belirtirken 18
ogrenci de kimyasal degisimde maddenin i¢ yapisinda degisiklik meydana gelecegini
belirtmistir. Bir diger kriter ise yeni madde olusup olugmamasi olarak karsimiza

cikmaktadir. 18 6grenci olaym sonucunda yeni madde olusuyorsa kimyasal degisim
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oldugunu belirtirken 16 6grenci yeni madde olusmazsa fiziksel degisim olacagini
belirtmistir. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt etmek igin kullandiklari
bir diger kriter ise olayin eski haline gelip gelmemesidir. Tabloda goriildiigii iizere
13 ogrenci eger bir olay eski haline gelebiliyorsa fiziksel degisim gelemiyorsa
kimyasal degisim olur seklinde bir yargi olusturmustur. Bu genelleme 6grencilerin
en ¢ok yanilgiya diistiigli durumlardan biridir. Baska bir kriter ise olayin sonunda
maddenin tadinin, kokusunun ve seklinin degisip degismemesidir. 13 6grenci bir
olayda maddenin tadi, kokusu, sekli degisiyorsa o olayr kimyasal degisim, 12
ogrencide maddenin tadi, kokusu seklinde degisiklik meydana gelmiyorsa fiziksel
degisim olarak agiklamistir. Kavrami karistirma kategorisine ise fiziksel ve kimyasal
degisimi ayirt edemeyip birbiri yerine kullanan 10 6grenci dahil edilmistir. Bu
ogrenciler genel olarak fiziksel degisimin maddenin i¢ yapisiyla, kimyasal degisimin

maddenin goriintisiiyle alakali oldugunu belirtmislerdir.

4. Soru ile ilgili yapilan gériismeler sonucunda da, 6grencilerin 3. Sorunun b
stkkinda ortaya ¢ikan zihinsel modellerden makro-mikro degisim modelinde oldugu
gibi makro boyutta olusan degisikliklerin taneciklerde de oldugunu diisiindiikleri
goriilmiistiir. Asagidaki oOrnek alintida goriildiigii gibi, O6grenci maddenin
cliriidiigiinde kimyasal degisim oldugunu ancak bu maddenin taneciklerinin
bayatladigini cansiz hale geldigini, madde dograndiginda fiziksel degisim oldugunu
taneciklerinin de ayrildigini diistinmektedir.

G: Fiziksel ve kimyasal degisim ne demek?

016: Mesela bir demir paslaniyor ya o kimyasal degisim oluyor. Domatesin

dogranmasi da fiziksel degisim oluyor. Domatesin ¢iirlimesi kimyasal oluyor.

G: Domates dograndiginda yani fiziksel degisimde taneciklerine ne oluyor?

016: Ayrilmis oluyor

G: Domates ¢iiriidiigiinde yani kimyasal degisimde taneciklerine ne oluyor?

016:Tanecikleri bayatlamis oluyor.

G: Tanecikler bayatladigina gore canli midir tanecikler?

016:Canlidir. Ama bayatladiginda canl olmayabilir.

G: Bayatladiginda cansiz hale mi gegiyor.

016: Evet

G: Neden boyle oldugunu distiniiyorsun?
016: Oyle diisiiniiyorum.

Testin 5. Sorusunda &grencilere ekmegin kesilmesi, ekmegin kiiflenmesi,
yogurdun mayalanmasi, suyun donmasi, su dongiisii, demirin paslanmasi olaylari
verilerek bu olaylarin fiziksel degisim mi kimyasal degisim mi olduklarini

isaretlemeleri ve bu secimlerinin nedenlerini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin
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bu soruya verdikleri cevaplar her olay i¢in tek tek incelenmis ve analiz bulgulari

Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15: Zihinsel modelleri belirleme testinin 5. Sorusuna ait nitel bulgular

Olaylar
Cevaplar - -
EK(f) SD(f) SDo(f) EKi(f) YM((f) DP(f)
Dig goriiniimii degigir 40 10 7 5 2 5
Hal degisimi - 39 42 - - -
Yeni madde olusmaz 40 14 9 - - -
Yeni madde olusur - - - 23 37 31
Rengi, tadi, kokusu 18 4 2 - - -
degismez
Rengi, tadi, kokusu degisir - - - 38 23 20
Kimligi degismez 10 14 9 - - -
Kimligi/ igyap: / tanecikli - - - 26 22 27
yap1 degisir
Tanecikleri degismez 5 - - - - -
Eski haline donebilir 5 21 21 - - -
Eski haline donemez - - - 11 7 15
Tanecikler yok oluyor 2 - - - -
Kiif mantar1 gorev yapar - - - 8 - -
Bakteri ¢ogalir - - - - 5 -
Kullanilamayacak hale gelir - - - - - 8
Kimyasal degisim 4 28 43 - - -
Fiziksel degisim - - - 8 28 19
Soru tekrart 14 13 9 19 14 14
Kodlanamaz 9 4 3 9 7 8
Cevapsiz 1 1 3 1 3 1
TOPLAM 148 148 148 148 148 148

*EK: Ekmegin kesilmesi, SD: Suyun donmasi, SD6: Su Dongiisti, EKii: Ekmegin
kiiflenmesi, YM: Yogurdu mayalanmasi, DP: Demiri paslanmasi

Tablo 4.15 incelendiginde, 4. Sorunun analiz bulgularinda ortaya ¢iktig1 gibi
ogrencilerin fiziksel degisimi ayirt etmek i¢in “yeni bir madde olusuyor mu? Dis
gorliniisii degisiyor mu? Hal degisimi mi? Rengi, tadi ve kokusunda degisiklik
meydana gelmis mi? Olay eski haline donebiliyor mu?” gibi sorular1 kullandiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt etmek icin kullandig
ve en cok yanilgiya diistiikleri durum ise maddenin eski haline gelmesine gore
fiziksel oldugunu sdylemeleridir. 4 6grenci ekmegin kesilmesini, 28 dgrenci suyun
donmasini, 43 Ogrenci ise su donglsiliniin kimyasal degisim oldugu yanilgisina
sahiptir. Ogrenciler kimyasal degisimi ayirt etmek igin ise “yeni bir madde olustu
mu? Maddenin kimligi degisti mi? Rengi, tadi, kokusu degisiyor mu? Tanecik yapisi
degisti mi? Olay eski haline donebiliyor mu?” gibi sorular1 kullandiklar
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goriilmiistiir. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt etmek i¢in kullandig1

ve en ¢ok yanilgiya diistiikleri durum ise maddenin eski haline gelip gelememesine

gore kimyasal degisime karar vermeleridir. Ayrica 8 6grenci ekmegin kiiflenmesinin,

28 6grenci yogurdun mayalanmasinin, 19 6grenci ise demirin paslanmasinin fiziksel

degisim oldugunu diigiinmiislerdir. 5. Soru ile ilgili 6grencilerle yapilan goriigmeler

sonucunda, asagidaki 6rnek alintilarda goriildiigii gibi 6grenciler fiziksel degisimini

maddenin kimliginin, dig goriiniimiiniin degismeyip sadece tanecikler arasindaki

mesafelerin degistigi seklinde aciklarken kimyasal degisimde yeni madde olustugunu

fakat maddenin dis yapisinda medyana gelen bir degisimin maddenin taneciklerinde

de meydana geldigini vurgulamiglardir.

G:Ekmegin kesilmesinde ne oldugunu
agiklayabilir misin?

08: Ekmegin kimligi degismedigi igin
fiziksel degisimdir.

G: Kimligini biraz agiklayabilir misin?

08: Ekmek degismemis yani ekmek yine
ayni ekmek.

G:Suyun donmasinda ve su dongiisiin de ne
olmus?

028: Sadece dis goriiniisii degismis.

G:Taneciklerine ne olmus olabilir?

028:Tanecikleridegismemistirsadecearalarin
dakimesafeartipazalmistir.

G:Peki suyun donmasinda taneciklere ne
oldu.

02:Fiziksel degisim. Tanecikler birbirine
yaklastyor.

G:Demir paslandiginda demirin tanecikleri de
paslanir m1 yoksa sadece digt mi1 paslanir?

016: Tanecikleri de paslanr.

G: Himm peki ekmek kiiflendiginde tanecikler
kiif rengini mi alir?

016: Evet kiif rengini alur.

G: Neden?

016: Ciinkii mesela ekmek kiiflendiginde
istiinde yesil yesil taneler oluyor o da
ekmegin seklini bozuyor o yiizden bende
taneciklerinde yesil oldugunu diisiindiim.

G: Peki demirin paslanmasinda ne oluyor?

02:Yeni bir madde olusmus oluyor.

G: Taneciklerine ne oluyor?

(2:Zaten demirin taneciklerine bir sey
olmasaydi demir paslanmazdi.

G: Peki ne oldugunu diistiniiyorsun taneciklere
biraz agiklayabilir misin?

02: Bence su ve baska bir seyle demir
etkilesime girdi. Kimyasallar geldi ve
taneciklerinde paslanma oldu.

G: Taneciklerde paslandi yani

02: Evet galiba...

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim konusundaki zihinsel modellerini

belirlemek amaciyla uygulanan testin analizi sonucunda 6grencilerin konu ile ilgili

kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu kavram yanilgilar1 Tablo

4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16: Zihinsel modelleri belirleme testinin ve goriisme kayitlarinin analizi sonucu

ortaya ¢ikan kavram yanilgilari

Kategori Kavram Yanigisi Ifadesi f %
Buz suya doniisiince yeni bir madde olugmus olur. 35 19,77
Madde degisim gegirdikten sonra eski haline 25 14,12
gelebilirse fiziksel degisimdir. Gelemezse kimyasal
degisimdir.
Kagit yanarsa kiile dontisiir ve kiil tanecikleri siyah 17 9,61
olur.
Demir paslanirsa tanecikleri de paslanir. 13 7,35
Kagit yandiginda tanecikleri yok olur. 13 7,35
Ekmek kiiflenirse tanecikleri mavi yesil renk olur. 11 6,22
Fiziksel degisimde tanecikler artar. Kimyasal 10 5,65
degisimde tanecikler azalir.
Kimyasal degisimde tanecikler yok olur. 7 3,95
Fiziksel degisim sadece hal degisimlerinde goriiliir. 5 2,83
Bir olayin sonunda renk degisimi varsa kesinlikle 4 2,26
Fizi kimyasal degisimdir.
iziksel ve - . o —
Kimyasal Tanecikler canlidir. Kimyasal degisim gecirince cansiz 4 2,26
M olur.
Degisim Kagit yandiginda tanecikleri kiigiiliir. 4 2,26
Kagit yirtilirsa tanecikleri yarim olur. 3 1,70
Bir degisim kendi kendine oluyorsa kimyasal, insanlar 2 1,13
tarafindan yapiliyorsa fiziksel degisimdir.
Kiil bir madde degildir. 2 1,13
Buz erirse buzun tanecikleri biiylir. 1 0,57
Ekmek kesilince tanecikler yok olur. 1 0,57
Her zaman kat1 maddelerde sivi maddelerden fazla 5 2,83
tanecik vardir.
Tanecikler mikroskopla goriilebilir. 3 1,70
Tanecik Biiyiitegler taneciklerin gériintiisiinii biraz biiyiitiir. 2 1,13
Tanecikler arasinda madde vardir. 1 0,57
Tanecikler canlidir ¢iinkii 6teleme ve donme hareketi 1 0,57
yaparlar.
Kiitle-Agirlik Tanecikler arast mesafe artm(.:a.ma}ddenin kiitlesi artar. 7 3,95
Buz tanecikleri az hareket ettigi icin buz daha agirdir. 1 0,57

Tablo 4.16° da gorildigii gibi 6grencilerin kavram yanilgilart fiziksel ve

kimyasal degisim, tanecik ve kiitle-agirlik olmak tiizere 3 kategoride toplanmustir.

Ogrencilerin maddenin fiziksel veya kimyasal degisime ugramasiyla ilgili kavram

yanilgilar fiziksel ve kimyasal degisim kategorisine, maddenin tanecikleri ile ilgili

sahip oldugu kavram yanilgilar1 tanecik kategorisine, kiitle ve agirlik ile ilgili sahip

olduklar1 kavram yanilgilar1 kiitle-agirlik kategorisine dahil edilmistir.

Fiziksel ve

kimyasal degisim ile ilgili 17 adet, tanecik kategorisiyle ilgili 5 adet, kiitle-agirlik
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kategorisiyle ilgili 2 adet kavram yanilgisi olmak {izere arastirmada 24 adet kavram

yanilgisi tespit edilmistir.

4.2  Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla flgili Kelime
Iliskilendirme Testine Ait Analiz Bulgular:

Bu boliimde, fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili secilen madde,
tanecik, fiziksel degisim, kimyasal degisim, fiziksel Ozellik ve kimyasal 6zellik
kavramlart ile iliskilendirilen cevap kavramlarin tablolar1 ve yorumlar1 verilmistir.

Ayrica frekans degeri 5 ve lizeri olanlar i¢in kavram ag1 haritalar1 verilmistir.

Tablo 4.17: Anahtar kavramlar ile iligkilendirilen cevap kavramlarin dagilimi

Anahtar Kavram f %
Madde 474 22.50
Tanecik 458 2174

Fiziksel Degisim 344  16.33
Kimyasal Degisim 424  20.13
Fiziksel Ozellik 158  7.50
Kimyasal Ozellik 248 1177

Toplam 2106 100

Tablo 4.17°de, fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili se¢ilmis anahtar
kavramlara verilen cevap kavram sayilar1 goriilmektedir. Arastirmaya katilan
ogrenciler toplamda 6 anahtar kavrami1 2106 cevap kavram ile iliskilendirmislerdir.
Madde kavrami 474, tanecik kavrami 458, fiziksel degisim kavrami 344, kimyasal
degisim kavrami 424, fiziksel 6zellik kavrami 158 ve kimyasal 6zellik kavrami ise
248 cevap kavram ile iliskilendirilmistir. Tablo 4.17 incelendiginde, anahtar
kavramlardan en fazla cevap kavram ile iliskilendirilen anahtar kavramin madde
(f=474), en az cevap kavram ile iliskilendirilen anahtar kavramin fiziksel 6zellik

(f=158) oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.18: Anahtar kavramlara iliskin en fazla tekrarlanan cevap kavramlarin dagilimi

Anahtar Kavram Cevap f %
Kavram

Madde Kat1 54 15,4
Tanecik Kati 73 20,9
Fiziksel Degisim Kesilme 63 18,0
Kimyasal Degisim Yanma 93 26,6
Fiziksel Ozellik Kesilme 26 7,40
Kimyasal Ozellik Yanma 41 11,7
Toplam - 350 100

Tablo 4.18’e bakildiginda, anahtar kavramlarla en fazla iliskilendirilen cevap

kavramlarin ortak oldugu goriilmektedir. Ogrenciler madde ve tanecik anahtar

kavramlarma en fazla kat1 cevap kavramini, fiziksel degisim ve fiziksel Ozellik

anahtar kavramlarina en fazla kesilme cevabini, kimyasal degisim ve kimyasal

Ozellik anahtar kavramlarina ise en fazla yanma cevap kavramini vermislerdir.

Tablo 4.19: Madde anahtar kavramu ile iligkilendirilen cevap kavramlarin dagilimi

Cevap Kavram f %

Kati 54 11,4
Sivi 51 10,75
Gaz 48 10,12
Tahta 23 4,85
Tanecik 22 4,64
Masa 20 4,21
Kalem 19 4,00
Su 17 3,58
Silgi 13 2,74
Saat 12 2,53
Cisim 11 2,32
Harita 11 2,32
Dolap 9 1,89
Hava 8 1,68
Defter 8 1,68
Kimyasal degisim 7 1,47
Fiziksel degisim 7 1,47
Hayvanlar 7 1.47
Sira 7 1,47
Agag 7 1,47
Demir 6 1,26
Bosluk 6 1,26
Insanlar 6 1,26
Giines 6 1,26
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Tablo 4.19( devam): Madde anahtar kavramu ile iliskilendirilen cevap
kavramlarin dagilimi

Top 5 1,05
Hiicre 5 1,05
Esya 5 1,05
Diger 74 15,61
Toplam 474 100

Diger: Frekans degeri 5 den diisiik olan cevap kavramlardir.

Tablo 4.19°a fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili anahtar
kavramlardan madde anahtar kavramina verilen cevap kavramlar verilmistir. Tablo
4.19’a bakildiginda, o6grencilerin madde anahtar kavramiyla en c¢ok maddenin
hallerini iliskilendirip maddenin halleri olan kati, sivi ve gaz cevap kavramlarinm
yazdiklar1 goriilmektedir. Bunun yaninda, 6grenciler madde anahtar kavramim
tanecik, fiziksel degisim ve kimyasal degisim gibi diger anahtar kavramlarla da
iligkilendirmislerdir. Tablo 4.19°dan &grencilerin madde anahtar kavramina
yazdiklar1 cevap kavramlarindan ¢ogunlukla sinif ortamlarinda ve ¢evrelerinde sikca

karsilastiklar1 kavramlari yazdiklar1 anlagilmaktadir.

Tablo 4.20: Tanecik anahtar kavramu ile iligkilendirilen cevap kavramlarin dagilimi

Cevap Kavram f %

Kati 73 16,1
Gaz 69 15,2
Sivi 67 14,8
Titresim 23 5,01
Oteleme 22 4,86
Madde 21 4,63
Su 21 4,63
Kiiciik yap1 16 3,53
Yagmur 15 3,31
Kar tanesi 13 2,87
Do6nme 12 2,65
Bosluk 11 2,43
Sicaklik 8 1,77
Damla 8 1,77
Hareketli 7 1,55
Yuvarlak 7 1,55
Buz 7 1,55
Hal degisimi 6 1,33
Atom 5 1,10
Minik toplar 5 1,10
Sikisik 5 1,10
Diger 37 8,17
Toplam 458 100

Diger: Frekans degeri 5 den diisiik olan cevap kavramlardir.
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Tablo 4.20°de Fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili anahtar
kavramlardan tanecik anahtar kavramina verilen cevap kavramlar verilmistir. Tablo
4.20° ye bakildiginda tanecik anahtar kavrami ile en c¢ok kati, sivi ve gaz cevap
kavramlarmi yazdiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte tanecik anahtar kavramini
madde anahtar kavrami ile eslestirdikleri goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin kati,
stvi ve gaz cevap kavrami ile tanecik kavramini eslestirmeleri 6grencilerin
taneciklerin hallerinin oldugunu dusiindiiklerini bu da ogrencilerin kavram

yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir.

Tablo 4.21: Fiziksel degisim anahtar kavramu ile iligkilendirilen cevap kavramlarin dagilimi

Cevap Kavram f %

Kesilme 63 18,3
Kirilma 47 13,7
Yirtilma 40 11,6
Erime 32 9.30
Dograma 24 6,97
Hal Degisimi 12 3,48
Donma 12 3,48
Dilimleme 11 3,19
Buharlasma 10 2,91
Kimligi degismez 10 2,91
Parcalamak 9 2,61
Yanma 8 2,32
Ciiriime 7 2,03
Su Dongiisu 7 2,03
D1s goriintis 6 1,74
Burusturma 5 1,45
Boliinme 5 1,45
Kiiflenme 5 1,45
Diger 31 9,01
Toplam 344 100

Diger: Frekans degeri 5 'den diisiik olan cevap kavramlardir.

Tablo 4.21°de fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili anahtar
kavramlardan fiziksel degisim anahtar kavramina verilen cevap kavramlar
verilmistir. Fiziksel degisim anahtar kavramma verilen cevap kavramlara
bakildiginda &grencilerin en ¢ok kesilme, kirilma, yirtilma cevap kelimelerini
eslestirdikleri goriilmektedir. Tablo 4.21°den Ogrencilerin fiziksel degisim anahtar
kavramima yazdiklar1 cevap kavramlarindan cogunlukla smif ortamlarinda ve
cevrelerinde sikca karsilastiklart kavramlart yazdiklari anlagilmaktadir. Ayrica

ogrencilerin fiziksel degisim anahtar kavrami ile su dongiisii cevap kelimesini
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eslestirmesinin nedeninin daha 6nce uygulanan zihinsel modelleri belirleme testinde
su dongiisii 0rnegine yer verilmesi ve fiziksel degisim sorularinda kitaplarda sikg¢a su
dongiisii 6rneginin kullanilmasi oldugu diisiiniilmektedir. Fiziksel degisim anahtar
kavrami ile yanma, ¢iirlime, kiiflenme cevap kavramlarini eslestirmeleri 6grencilerin

fiziksel degisim ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.22: Kimyasal degisim anahtar kavramu ile iliskilendirilen cevap kavramlarin

dagilimi

Cevap Kavram f %

Yanma 93 21,9
Kiiflenme 60 14,2
Ciiriime 52 12,3
Paslanma 39 9,20
Pisme 38 8,96
Bozulma 19 4,48
Mayalanma 19 4,48
Erime 15 3,54
Kizartma 13 3,07
Yeni madde 10 2,36
Eksime 8 1,89
Renk degistirme 6 1,41
Tat degistirme 6 1,41
Degisim 6 1,41
Pas 5 1,18
Diger 35 8,25
Toplam 424 100

Diger: Frekans degeri 5 den diisiik olan cevap kavramlardir.

Tablo 4.22’de fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili anahtar
kavramlardan kimyasal degisim anahtar kavramma verilen cevap kavramlar
verilmistir. Tablo incelendiginde 6grencilerin kimyasal degisim anahtar kavrami ile
en ¢ok yanma, kiiflenme, ¢iiriime cevap kavramlarini eslestirdikleri goriilmektedir.
Bu durum o6grencilerin kimyasal degisim anahtar kavramina verdikleri cevaplarda
cevrelerinde ve ders ortaminda karsilastiklart  olaylardan etkilendiklerini
gostermektedir. Ayrica 6grencilerin pas cevap kelimesi kimyasal degisim sorularinda
en ¢ok karsilarina ¢ikan demirin paslanmasi Orneginden yola ¢ikarak iirettikleri
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin kimyasal degisim anahtar kavramu ile erime cevap

kavramini eslestirmeleri kavram yanilgilarina sahip olduklar1 gériilmektedir.
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Tablo 4.23: Fiziksel 6zellik anahtar kavrami ile iliskilendirilen cevap kavramlarin dagilimi

Cevap Kavram f %

Kesilme 26 16,5
Erime 23 14,5
Kirilma 21 13,3
Yirtilma 20 12,7
Di1s goriintis 17 10,8
Dograma 9 5,70
Donma 9 5,70
Hal degisimi 6 3,80
Buharlasma 5 3,16
Diger 22 13,9
Toplam 158 100

Diger: Frekans degeri 5 'den diisiik olan cevap kavramlardir.

Tablo 4.23’de fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili anahtar
kavramlardan fiziksel 6zellik anahtar kavramina verilen cevap kavramlar verilmistir.
Ogrenciler fiziksel dzellik anahtar kavrami icin 158 cevap kavram iiretmislerdir.
Tablo incelendiginde 6grencilerin fiziksel 6zellik anahtar kavramai ile en ¢ok kesilme,
erime ve kirilma cevap kavramlarmi eslestirdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
fiziksel 6zellik anahtar kavrami icin yazdigi cevap kavramlardan sinif ortaminda ve

yakin ¢evresinde karsilastig1 olaylardan etkilendigi diigiiniilmektedir.

Tablo 4.24: Kimyasal 6zellik anahtar kavramu ile iliskilendirilen cevap kavramlarm dagilimi

Cevap Kavram f %
Yanma 41 16,5
Curtime 32 12,9
Kiflenme 29 11,7
Paslanma 20 8,06
Degisim 19 7,66
Bozulma 18 7,26
Pisme 17 6,86
Yeni madde 12 4,84
Icyap 12 4,84
Mayalanma 7 2,82
Kif 5 2,02
Diger 36 14,52
Toplam 248 100

Tablo 4.24’de Fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili anahtar
kavramlardan kimyasal Ozellik anahtar kavramina verilen cevap kavramlar

verilmistir. Tablo da goriildiigl lizere 6grenciler kimyasal 6zellik anahtar kavrami
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icin 248 cevap kavram iretmistir. Kimyasal 6zellik anahtar kavrami i¢in 6grenciler
en ¢ok yanma, ciliriime ve kiiflenme cevap kavramlarini {iretmislerdir. Bu durum
Ogrencilerin sinif ortaminda ve giinliilk yasamda en c¢ok karsilastiklar1 olaylardan

etkilendikleri diisiindiirmektedir.

Asagidaki boliimde, Tablo 4.25°de yer alan frekans degeri 5 ve iizeri olan
cevap kavramlara gore olusturulan kavram ag1 haritalar1 ve yorumlar1 yer alacaktir.
Kavram agi olusturma isleminde Bahar ve digerleri (1999) tarafindan ortaya koyulan
kesme noktast teknigi kullanilmistir. Elde edilen frekans degerlerine gore 7 farkl
kesme noktasi smurt (5-14, 15-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64, 65 ve iizeri)
belirlenerek kavram ag haritast olusturulmustur.

Tablo 4.25: Frekans degeri 5 ve iizeri olan cevap kavramlar tablosu

Cevap Kavramlar Anahtar Kavramlar

1 2 3 4 5 6
Madde - 21 - - - -
Tanecik 22 - - - - -
Kimyasal degisim 7 - - - - -
Fiziksel degisim 7 - - - - -
Kati 54 73 - - - -
S1vi 51 67 - - - -
Gaz 48 69 - - - -
Tahta 23 - - - - -
Su 17 21 - - - -
Buz - 7 - - - -
Masa 20 - - - - -
Cisim 11 - - - - -
Silgi 13 - - - - -
Kalem 19 - - - - -
Saat 12 - - - - -
Harita 11 - - - - -
Titresim - 23 - - - -
Do6nme - 12 - - - -
Oteleme - 22 - - - -
Kar tanesi - 13 - - - -
Yagmur - 15 - - - -
Kiiciik yap1 - 16 - - - -
Bosluk 6 11 - - - -
Kesilme - - 63 - 26 -
Kirilma - - 47 - 20 -
Yirtilma - - 40 - 21 -
Dograma - - 24 - 9 -
Dilimleme - - 11 - - -
Donma - - 12 - 9 -
Erime - - 32 15 23 -
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Tablo 4.25 (devam) : Frekans degeri 5 ve lizeri olan cevap kavramlar tablosu

Buharlagma - - 10 - 5 -
Hal degisimi - 6 12 - 6 .
Kimligi degismez - - 10 - - .
Kimligi degisir - - - - - .
Yanma - - 8 93 - 41
Kiiflenme - - 5 60 - 29
Paslanma - - - 39 - 20
Ciiriime - - 7 52 - 32
Bozulma - - - 19 - 18
Mayalanma - - - 19 - 7
Kizartma - - - 13 - -
Yeni madde - - - 10 - 12
Pigme - - - 38 . 17
Dis goriintis - - 6 - 17 -
Icyap1
Degisim
Insanlar
Hayvanlar
Top
Sicaklik
Giines
Agac
Defter
Demir
Sira -
Atom 5
Damla 8
Hareketli - 7 - . . )

7

5

T NNOO OO OO !
1
1
1 1
1 1
' |
N

Yuvarlak -

Minik toplar - -
Parcalamak - 9

Burusturma - - 5 - - -
Boliinme - 5

Su dongtisii - - 7

Renk degistirme - - -

Tat degistirme - - -
Eksime - -

Kaf - - -
Pas - - - 5 - -

1 00O O
1
1

*1: Madde, 2: Tanecik, 3: Fiziksel degisim, 4: Kimyasal degisim, 5: Fiziksel 6zellik,6:
Kimyasal 6zellik

4.2.1 Kesme Noktasi 65 ve Uzeri Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan

Kavram Agina Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil 4.6’da anahtar kavramlara verilen cevap sayilarinin 65 ve iizeri kesme

noktasina gore hazirlanmig kavram ag1 verilmistir.
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Kati

TANECIK KIMYASAL | vanma
DEGISIM

v \ 4
Sivi Gaz

Sekil 4.6: Kesme noktasi 65 ve iizerine gore olusturulmus kavram agi

Sekil 4.6’daki kavram agina gore 6 anahtar kavramdan sadece 2 tanesi ortaya
cikmigtir. Tanecik anahtar kavrami igin O6grenciler katt sivi ve gaz kelimeleri
tiretmislerdir. Bu ii¢ kelime arasindan da kat1 cevap kelimesi tanecik anahtar kavrami
icin en ¢ok iiretilen kelimedir. Ogrencilerin derste ve kitaplarda en cok karsilasilan
kat1 maddenin taneciklerinin c¢izilmesi durumunun etkisinde kalarak bu sekilde
eslestirme yapmis olduklari diisiiniilmekle birlikte taneciklerin kat1 sivi ve gaz gibi
hallerinin bulundugunu diisiinmeleri de ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip
olduklarin1 gostermektedir. Kimyasal degisim anahtar kelimesi i¢in ise en ¢ok yanma
cevap kelimesini kullanmiglardir. Ogrencilerin kimyasal degisim olaylarindan en gok
yanma olaymi kullanmasinin nedeni gilinliik hayatta en sik karsilasilan olay

olmasindan kaynaklandig: seklinde yorumlanabilir.
4.2.2 Kesme Noktasti 55 ve 64 Arasi Olan Cevap Kelimelerden
Olusturulan Kavram Agna lliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil 7°de anahtar kavramlara verilen cevap sayilarinin 55 ve 64 arasi kesme

noktasina gore hazirlanmis kavram ag1 verilmistir.

- T anma
— - EDJIYASATL

FIZIF. SEL | Fezlme DESGISTRA |

DEGISIM | =

Faflenrmme

| TANECIK | Kat

1 !

S

Sekil 4.7: Kesme noktas1 55-64’ e gore olusturulmus kavram agt
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Sekil 4.7°deki kavram ag1 incelendiginde 3 anahtar kavramin acgiga ciktigi
goriilmektedir. Bu kavram aginda daha once ortaya g¢ikmayan fiziksel degisim
anahtar kavramimin ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Ogrenciler fiziksel degisim anahtar
kelimesi i¢in kesilme cevap kelimesini iiretmistir. Bu durumda 6grencilerin fiziksel
degisim olaylarindan giinlilk hayatimizda en ¢ok karsimiza ¢ikan olaydan
bahsettikleri seklinde yorumlanabilir. Kimyasal degisim anahtar kavrami igin ise
kiiflenme kelimesi {iretilmistir. Kiiflenme kelimesi de yanma kelimesi gibi
Ogrencilerin gilinliik hayatta en ¢ok karsilastiklar1 olaylardan bahsettikleri seklinde

yorumlanabilir.

4.2.3 Kesme Noktas1 45 ve 54 Arasi Olan Cevap Kelimelerden

Olusturulan Kavram Agina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil 4.8’ de anahtar kavramlara verilen cevap sayilarinin 45 ve 54 arasi

kesme noktasina gore hazirlanmis kavram agi verilmistir.

TAWECTE Eat1 RIMYASAL - a1
DESISInL
S1w Gak l
e Hiuflenme

FIZI SEL
DESISIN

Kesilme

Farilma

Sekil 4.8: Kesme Noktasi 45-54'¢ gore olusturulmus kavram agi

Sekil 4.8 incelendiginde, ortaya ¢ikan anahtar kelime sayisinda artis meydana
gelmistir. 6 anahtar kelimenin 4 tanesi bu seviyede goriilmeye baglanmigtir. Tanecik
anahtar kavrami icin Tlretilen kelime sayisinda degisiklik olmazken, kimyasal
degisim ve fiziksel degisim anahtar kavramlarinda yeni cevap kelimelerin tiretildigi
goriilmektedir. Bu seviyede ilk kez goriilen anahtar kavram ise madde kelimesi
olmustur. Fiziksel degisim anahtar kavramin i¢in kirilma cevap kavrami 6grenciler
tarafindan tiretilmistir. Kimyasal degisim anahtar kavrami i¢in ise bu seviyede
cliriime cevap kavrami tiretilmistir. Bu durumlar 6grencilerin giinlilk yasamda en ¢ok

karsilagtiklar1 fiziksel ve kimyasal olaylardan etkilendikleri diisiindiirmektedir. Bu

75



seviyede ilk kez goriilen madde anahtar kavrami i¢in 6grenciler kati, sivi, gaz cevap
kelimelerini iiretmislerdir. Bu da 6grencilerin giinlilk yasamda ve ders ortaminda en
cok karsilastiklart maddenin hallerinden bahsettikleri seklinde yorumlanabilir.
Kavram ag1 incelendiginde kavramlar arasi iligkilerin kavram aginda goriilmeye
basladig1r O6grencilerin zihinsel yapilarinin yavas yavas ortaya ¢ikmaya basladigini

gostermektedir.
424 Kesme Noktas1i 35 ve 44 Arasi Olan Cevap Kelimelerden
Olusturulan Kavram Agina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil 4.9°da anahtar kavramlara verilen cevap sayilarinin 35 ve 44 arasi kesme

noktasina gore hazirlanmis kavram agi verilmistir.

Paslanma Fizme
r
| 1
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1 P - -
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DESIZIh.T .
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| TATTECTE |
Kati =1 CGaz
| MATDE |

Sekil 4.9: Kesme noktas1 35-44'e gore olusturulmus kavram agi

Sekil 4.9 incelendiginde, ortaya ¢ikan anahtar kavram sayisinda artig
meydana geldigi goriilmektedir. 6 anahtar kavramdan 5 tanesi bu seviyede ortaya
cikmigtir. Tanecik ve madde anahtar kavramlarina iretilen kelime sayisinda
degisiklik olmazken fiziksel degisim anahtar kavrami i¢in yirtilma kelimesi
tiretilmistir. Bu durum Ogrencilerin giinliik hayatta en fazla karsilagtiklar fiziksel
olaylardan bahsettikleri seklinde yorumlanabilir. Bu seviyede ilk kez goriilen
kimyasal 6zellik anahtar kavrami i¢in yanma cevap kelimesi iiretilmistir. Bu olay
Ogrencilerin giinliik hayatta en ¢ok karsilastiklar1 kimyasal olaydan bahsettikleri

seklinde yorumlanabilir. Kimyasal degisim anahtar kavram iginde yine giinliik
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hayatta sik karsilastigimiz paslanma ve pisme olay1 bu seviyede cevap kavram olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
425 Kesme Noktas1 25 ve 34 Aras1 Olan Cevap Kelimelerden
Olusturulan Kavram Agna iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil 4.10’da anahtar kavramlara verilen cevap sayilarinin 25 ve 34 arasi

kesme noktasina gore hazirlanmis kavram ag1 verilmistir.
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Sekil 4.10: Kesme noktasi 25- 34'e gore olusturulmus kavram ag1

Kavram ag1 incelendiginde, biitiin anahtar kavramlarin ¢iktigi gézlenmistir.
Sekil 4.10 incelendiginde tanecik ve madde anahtar kavramlar1 i¢in yeni cevap
kelimelerin tiretilmedigi goriilmektedir. Fiziksel degisim anahtar kavrami igin
ogrenciler derslerde ve giinlilk hayatta sik karsilastiklart erime cevap kavramim
tiretmislerdir. Bu seviyede ilk kez ortaya ¢ikan fiziksel 6zellik anahtar kavrami i¢in
ise fiziksel degisimde de daha once ortaya ¢ikan kesilme cevap kavrami iiretilmistir.
Bu seviyede kimyasal degisim anahtar kavrami icin Ogrenciler ¢iirlime ve erime
cevap kavramlarmni {iretmislerdir. Ogrencilerin kimyasal degisim anahtar kavrami
icin erime cevap kavramini kullanmalar1 kimyasal degisim konusu ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklarin1 gostermektedir. Kimyasal 6zellik anahtar kavrami i¢in
kimyasal degisim anahtar kavraminda iiretilen kiiflenme ve ¢iiriime cevap kavramlari
tiretilmistir. Bunun nedeni olarak da kimyasal degisim ve Ogrencilerin kimyasal

ozelligi eslestirdikleri diistiniilmektedir.
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4.2.6 Kesme Noktas1 15 ve 24 Arasi Olan Cevap Kelimelerden

Olusturulan Kavram Agna fliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil 4.11 anahtar kavramlara verilen cevap sayilarinin 15 ve 24 arasi kesme

noktasina gore hazirlanmis kavram ag1 verilmistir.
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Sekil 4.11: Kesme noktas1 15-24'e gore olusturulmus kavram agi

Sekil 4.11°deki kavram ag1 incelendiginde, kimyasal degisim anahtar kavrami
ile ilgili Ogrencilerin bozulma, mayalanma cevap kavramlar1 {rettikleri
goriilmektedir. Kimyasal 6zellik anahtar kavrami i¢in pigsme, bozulma, paslanma ve
degisim cevap kavramlarin iirettikleri goriilmektedir. Tanecik anahtar kavrami igin
Ogrenciler kiigiik yapi, yagmur, su, titresim, 6teleme ve madde cevap kavramlarini
iiretmislerdir. Ogrencilerin yagmur ve suyu tanecik anahtar kavrami igin cevap
olarak kullanmalarinin nedeninin boyutunun kiigiik olmas1 ve giinliik hayatta yagmur
tanecigi, su tanecigi gibi kullanimlarmin olmasindan kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Tanecik anahtar kavrami icin kii¢iikk yapi, titresim ve Oteleme

cevap kavramini iiretmeleri ise derslerde gordiikleri tanecik hareketleri ve boyutu
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konusundan etkilendiklerini diisiindiirmektedir. Tanecik anahtar kavrami ile madde
anahtar kavramini eslestirmeleri maddenin tanecikli yapisi iinitesinde gordiikleri
bilgilerden kaynaklanmistir seklinde yorumlanabilir. Madde anahtar kavrami igin
Ogrenciler bu seviyede su, tahta, masa, kalem cevap kavramlarini tiretmislerdir. Bu
da ogrencilerin gilinliilk yasamda sik karsilagtiklari maddelere 6rnek verdiklerini
diistindiirmektedir. Fiziksel degisim anahtar kavrami i¢in 6grenciler dograma cevap
kavramini irettikleri goriilmektedir. Bu durum O6grencilerin ¢evresinde sik
karsilastig1 olaylardan esinlendikleri seklinde yorumlanabilir. Fiziksel 6zellik anahtar
kavrami i¢in 6grenciler bu seviyede 6grenciler kirilma, yirtilma, erime, dis goriiniis
cevap kavramlarini iiretmislerdir. Ogrencilerin iirettikleri kelimeler incelendiginde

fiziksel degisim ile fiziksel 6zellik arasinda bir bag kurduklar1 gériilmektedir.

4.2.7 Kesme Noktas1i 5 ve 14 Arasi Olan Cevap Kelimelerden

Olusturulan Kavram Agina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil 4.12°de anahtar kavramlara verilen cevap sayilarinin 5 ve 14 arasi

kesme noktasina gore hazirlanmig kavram ag1 verilmistir.
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Sekil 4.12: Kesme noktasi 5-14'e gore olusturulmus kavram agi
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Sekil 4. 12°deki kavram ag1 incelendiginde, kelime iliskilendirme testinde yer
alan biitin kavramlarin ¢iktig1 ve iretilen cevap kavram sayisinda artis oldugu
goriilmektedir. Tanecik anahtar kavramu ile ilgili yuvarlak, minik toplar, hareketli,
sicaklik, damla, buz, donme, kar tanesi, atom, hal degisimi, bosluk cevap
kavramlarin iiretildigi goriilmektedir. Ogrencilerin iirettigi cevap kavramlardan atom,
bosluk, donme, hareketli, sicaklik cevap kavramlari 6grencilerin ders esnasinda
karsilastig1 kavramlardan etkilendigini gostermektedir. Ayrica 6grenciler taneciklerin
cok kiiciik ve yuvarlak oldugu bilgisinden yola ¢ikarak kar tanesi, minik toplar, buz,
damla gibi gercek hayatta karsilagtigi ve kiigiik olarak algiladigi maddelerden yola

c¢ikarak tanecik anahtar kavramini anlatmaya calistig1 diisiiniilmektedir.

Madde anahtar kavramu ile ilgili olarak agac, saat, demir, sira, defter, bosluk,
harita, fiziksel degisim, hayvanlar, silgi, cisim, Giines, top, insanlar cevap
kavramlarimni {iretmistir. Ogrencilerin iirettikleri cevap kavramlarda giinliik hayatta ve
derslerde karsilastiklar1  kelimelerden etkilendikleri diisiiniilmektedir. Ayrica
ogrencilerin madde anahtar kavramini bir diger anahtar kavram olan fiziksel degisim

ile iligkilendirdikleri goriilmektedir.

Kimyasal degisim anahtar kavrami ile ilgili olarak renk degisimi, pas, yeni
madde, kizartma, tat degisimi, eksime cevap kavramlarini iiretmislerdir. Ogrencilerin
tirettikleri cevap kavramlarda giinliik hayatta ve derslerde karsilastiklar1 kelimelerden

etkilendikleri diistiniilmektedir.

Kimyasal 6zellik anahtar kavrami ile ilgili olarak kif, i¢ yapi, mayalanma,
yeni madde cevap kavramlarim iiretmislerdir. Ogrencilerin iirettikleri cevap
kavramlarda giinlilk hayatta ve derslerde karsilastiklari kelimelerden etkilendikleri
diistiniilmektedir. Ayrica 6grenciler kimyasal degisimi kimyasal 6zellik ile direkt
olarak iliskilendirmeseler bile ortaya ¢ikan kavram agindan Ogrencilerin kimyasal
Ozellik ve kimyasal degisimi zihinlerinde ayni sema iginde degerlendirdikleri

anlasilmaktadir.

Fiziksel degisim anahtar kavrami ile ilgili kimligi degismez, dilimleme, hal
degisimi, yanma, ¢iiriime, kiiflenme, dis goriiniim, buharlasma, donma, boliinme, su
dongiisii, par¢alamak cevap kavramlarm iiretmislerdir. Ogrencilerin iirettikleri cevap
kavramlarda giinliik hayatta ve derslerde karsilastiklar1 kelimelerden etkilendikleri

diistiniilmektedir. Baz1 6grencilerin yanma, ¢iiriime, kiiflenme cevap kavramlar ile
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fiziksel degisimi eslestirmeleri 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklarin

gostermektedir.

Fiziksel 6zellik anahtar kavrami ile ilgili hal degisimi, buharlasma, donma,
dograma cevap kavramlari iiretmislerdir. Ogrencilerin iirettikleri cevap kavramlarda
giinlik  hayatta ve derslerde karsilastiklar1  kelimelerden  etkilendikleri
diistiniilmektedir. Kavram ag1 incelendiginde 6grenciler fiziksel degisim ile fiziksel

ozelligi zihinlerinde ayni sema i¢inde degerlendirdigi anlagilmaktadir.

Genel olarak bakildiginda, 6grencilerin zihinlerinde yer alan kavramlarla
ilgili iliskilerin tespit edildigi goriilmektedir. Ogrencilerin genel olarak zihinlerinde

dogru kavramlari birbiriyle eslestirdikleri goriilmektedir.

4.2.8 Kelime Iliskilendirme Testinde Yer Alan Ciimlelere Ait Bulgular

Ogrencilerin anahtar kavramlar ve cevap kelimelerle ilgili kurdugu ciimleler
incelenmistir. Bu climleler “bilimsel bilgi i¢eren ciimleler, bilimsel olmayan veya
yiizeysel bilgi iceren ciimleler, kavram yanilgisi igeren ciimleler ve bos” olmak lizere

4 kategoride degerlendirilmistir.

Tablo 4.26: Ogrencilerin anahtar kavramlarla ilgili kurdugu ciimlelerin frekans tablosu

Anahtar Bilimsel bilgi Bilimsel olmayan Kavram Bogs
kavramlar iceren ciimle veya yiizeysel bilgi  yanilgisi iceren
sayist iceren ciimle sayisi ciimle sayist

Madde 26 93 10 24
Tanecik 36 81 9 27
Fiziksel degisim 72 39 15 27
Kimyasal degisim 88 25 10 30
Fiziksel 6zellik 15 101 9 28
Kimyasal 6zellik 13 92 7 41
TOPLAM 250 431 60 177

Tablo 4.26’ya bakildiginda KIT’ i cevaplayan 6grencilerin 250 bilimsel bilgi
iceren ctimle, 431 bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren ciimle, 60 konu ile
ilgili kavram yanilgisi igeren ciimle kurdugu goriilmektedir. Tablo incelendiginde
ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili sirasiyla 72 ve 88 adet olmak {izere
toplam 160 bilimsel bilgi iceren ciimle kurduklar1 goriilmektedir. Biitiin anahtar
kavramlar incelendiginde en c¢ok bilimsel bilgi iceren ciimle kimyasal degisimde
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kurulmustur. Tabloda dikkat ¢ekici olan kimyasal degisim ile ilgili bilimsel bilgi
iceren ciimle sayisinin fazla olmasima ragmen kimyasal 6zellik anahtar kavramiyla
ilgili bilimsel bilgi igeren climle sayisinin azhigidir. Bu durum 6grencilerin kimyasal
Ozellikleri kavramakta zorlandiklarini diisiindiirmektedir. Madde anahtar kavrami ile
ilgili olarak 26 o6grencinin bilimsel bilgi i¢eren ciimle, 93 dgrencinin ise bilimsel
olmayan veya yiizeysel bilgi iceren ciimle kurdugu goriilmektedir. Ogrencilerin
ilkokuldan beri karsilastiklar1 madde anahtar kavrami ile ilgili bilimsel bilgi iceren
climle kuramamasi O6grencilerin madde kavramini yeterince kavrayamadiklarini
gostermektedir. Tabloda goriildiigi tizere 6grenciler en ¢ok bilimsel olmayan veya
yiizeysel bilgi iceren ciimle fiziksel Ozellik anahtar kavrami ile ilgili olarak
kurulmugtur. Bu durum da 6grencilerin fiziksel 6zellik ile ilgili yeterince bilimsel
bilgiye sahip olmadiklarmi gostermektedir. Tabloya bakildiginda tanecik anahtar
kavramu ile ilgili 36 6grencinin bilimsel bilgi iceren ciimle, 81 dgrencinin ise bilimsel
olmayan veya yiizeysel bilgi iceren ciimle kurdugu goriilmiistiir. Ayrica 27 6grencide

tanecik anahtar kavrami ile ilgili climle kurmamustir.
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Tablo 4.27: Anahtar kavramlarla ilgili 6grencilerin kurdugu ctimlelere ait baz1 6rnekler

Bilimsel olmayan veya

Anahtar .. o
yiizeysel bilgi iceren

Bilimsel bilgi iceren Kavram yanilgist iceren

kavramlar

ciimle ornegi

ciimle ornegi

ciimle ornegi

v" Kat1 maddeler v' Sivi maddeleri hic ~ v* Sadece cansiz

sikistirilamaz. sevmem. maddeler atomlardan

Madde v Mado!eler v/ Maddenin olusu.r. _
taneciklerden tanecikli yapisini v" Ses bir maddedir.
olusmustur. ogrendik.

v' Kati madde v" Fen dersinde v" Tanecikler maddenin
tanecikleri taneciklerin ne igerisindeki ¢ok kiiciik

] sadece titresim oldugunu 6grendik. varliklardir.
Tanecik hareketi yapar. v Benriiyamda kar ~ v' Tanecikler kati, sivi,

v" Tiim maddelerde tanecigi gordiim. gaz ve kii¢lik- bliylik
tanecik bulunur. olur.

v Elmanin kesilmesi v" Ben elmayi kesip ~ v' Madde eski haline
fiziksel degisim yemegi ¢ok donebilir.
ornegidir. severim. v" Yogurdun

v’ Fiziksel v" Bugiin degisimleri mayalanmasi fiziksel

Fiziksel degisimfie - ogrendik. degisimdir.
degisim maddenlrl 16

yapisi degismez.

Yani madde hala

ayni1 Ozelliklere

sahiptir.

v" Kimyasal v Odun sobada kil ~ v' Kalemin kirilmasi
degisimde madde olmus. kimyasal degisimdir.
kendi 6zelligini  v* Kimyasal degisim v* Kagidi yirtmak
kaybeder. kullanilabilir. kimyasal degisim

Kimyasal E.lfmegin . ornegidir.
degisim k}lﬂenmem
kimyasal
degisime Ornektir.
v’ Fiziksel 6zellik v’ Biz fiziksel v’ Bizim evdeki kagit
maddenin dis ozellikleri yandi.
. ozelligidir. ogrendik. v Ekmekler kiiflendi.
Fiziksel M . . e
. o addenin rengi v' Benim fiziksel
ozellik kokusu fiziksel ozelliklerim ¢ok
ozelliktir. glizel.
v Kimyasal 6zellik v’ Lisede kimya v Maddenin kimyasal
maddenin i¢ dersi var. ozelligi degisirse eski
Kimyasal yapist demektir. v" Ben kimyasal haline donemez.
ozellik v/ Kagidin ozellikleri v Annem yemegi yakti
yanmasinda Ogrendim. ve eski haline
degisir gelemedi.

Tablo 4.27 incelendiginde Ogrencilerin anahtar kavramlarla ilgili bilimsel
bilgiler iceren, bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren ve kavram yanilgisi

iceren ciimlelerin yer aldig1 goriilmektedir. Tablodan bakildiginda 6grencilerin KiT’
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de yer alan anahtar kavramlarla ilgili bazi kavram yanilgilarina sahip olduklari
goriilmektedir. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi birbirinden ayirt
edemedikleri ve birbirinin yerine kullandiklari, fiziksel degisimi eski haline

donebilen olaylar olarak nitelendirdikleri goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1  Sonuglar

Bu aragtirmada 6. Smif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili
zihinsel modelleri incelenmistir. Bu baslik altinda arastirmada elde edilen sonuglar

Ozetlenecek ve Oneriler sunulacaktir.

Arastirma sonuglart 6 ana baslik altinda degerlendirilmistir. Bu bagliklar

sunlardir:

e 6. Smif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili bagar1 durumlari

e 6.Smif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili zihinsel modelleri

e 6.Smf ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim konusu ile ilgili bilissel
yapilari

e 6. Smuf Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili zihinsel
modellerinin ve bilissel yapilarinin karsilastiriimasi

e 6. Simf Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimi aciklarken kullandiklar
tanimlamalar

e 6. Sinmif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili kavram yanilgilart

Belirlenen basliklar asagida tek tek degerlendirilmistir.

5.1.1 6. Simif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili basar

durumlan

Aragtirmada, Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili zihinsel
modellerini belirleme testinde yer alan 1., 2b, 3a ve 4.sorularina en ¢ok “bilimsel
bilgilerle uyumlu nitelikteki eksik cevaplar” (3. Seviye) verdikleri goriilmiistiir. Yani
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun fiziksel ve kimyasal degisimi tanimlarken dogru
fakat eksik ciimleler kurmustur. Ayni testte yer alan 2a ve 3b sorularmma en ¢ok

“bilimsel bilgilerle uyusmayan cevaplar” (1. Seviye) verdikleri goriilmiistiir. Yani
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Ogrencilerin biliylik cogunlugu maddede gerceklesen fiziksel ve kimyasal degisimi
tanecik boyutunda gostermeleri istendiginde bunu bagaramamislardir. 5. Soruya ise
en ¢ok “bilimsel bilgilerle paralel ancak yanlis bilgiler/6geler igeren cevaplar” (2.
Seviye) verdikleri goriilmiistiir. Testin 5. Sorusu incelendiginde, 6grencilerin biiylik
cogunlugunun olaylar1 fiziksel ve kimyasal degisim olarak siniflandirmakta basarili
oldugu ancak degisimi aciklamalari istendiginde neden boyle degisimin olduguna
dair ya yanlis aciklamalar yaptiklar1 ya da herhangi bir aciklama yapmadiklar
goriilmistiir.  Yapilan goriismelerde de, benzer sekilde Ogrencilerden olaylarda
gerceklesen degisimleri agiklamalar1 veya tanecik boyutunda c¢izmeleri istendiginde
beklenen cevaplari veremedikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar alanyazinda yer
alan galismalarla paralellik gostermektedir (Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu,
2006; Kingir ve Geban, 2014; Zan Yoriik, 2003). Abdo ve Taber (2009) 6grencilerin
kimyasal degisimi Ogrenmekte giiglik yasadigini, Kingir ve Geban (2014)
Ogrencilerin test sorularini cevaplama ylizdelerinin yiiksek olmasina ragmen 6zellikle
kimyasal degisim kavramini aciklamada yetersiz olduklarini belirlemislerdir. Zan
Yortik (2003) 11, 12, 13 ve 14 yasindaki 6grenciler ile yaptig1 ¢aligmasinda ¢ok az
sayida 6grencinin fiziksel ve kimyasal degisimi tam olarak anladigini ve sorulara
cevap verebildigini belirtmistir. Bu durum 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi
tam olarak anlayamadiklarin1 gdstermektedir. Yani 6grenciler ezbere bir sekilde ders
kitaplarinda  karsilastiklar1  Ornekleri  fiziksel ve kimyasal degisime gore
simiflandirmakta ancak farkli bir 6rnekle karsilastiklarinda ise olaym temelindeki
kavramsal anlamaya sahip olmadiklari i¢in agiklayamamaktadirlar. Bunun yaninda,
Tagdemir ve Demirbas (2010) &grencilerin fen ve teknoloji dersinde gordiikleri
konulart giinliikk yasamla iligskilendirebilme diizeylerine baktiklar1 calismalarinda
ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarmim giinliik yasam ile
iligkilendirmede sorun yasadiklarini gormislerdir. Arastirmacilar bu duruma
Ogrencilerin kavramlara bilimsel anlamindan bagka anlamlar yiiklemesinden

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Arastirmada ulasilan bir diger sonug, 6grencilerin fiziksel degisimi kimyasal
degisime gore daha iyi kavramalaridir. Bu durum bize fiziksel degisim olaylarin da
maddenin i¢ yapisinda meydana gelen degisimlerin kimyasal degisime gore daha
kolay anlasildigin1 gostermektedir. Ayrica Ggrencilerin yanma, paslanma, ¢iiriime

gibi olaylarin kimyasal degisim oldugunu ezbere bildikleri fakat bu maddelerin i¢
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yapisinda neler oldugunu kavrayamadiklar1 goriilmektedir. Bu sonuglar daha onceki
calismalarla da benzerlik gostermektedir (Atasoy, Geng, Kadayif¢i ve Akkus, 2007;
Kingir ve Geban, 2014; S6kmen, Bayram ve Yilmaz, 2000).

5.1.2 6. Siif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili zihinsel

modelleri

Arastirma sonucunda, 6grencilerin fiziksel degisim i¢in uzaklasan tanecik
modeli, tanecik hareket modeli, tanecik hareket + uzaklasan tanecik modeli, makro
model ve kimyasal degisim i¢in degisen tanecik modeli, makro model, uzaklasan
tanecik modeli, makro-mikro degisim modeli olmak tizere dort zihinsel modele sahip

olduklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda en ¢ok ortaya ¢ikan fiziksel
degisim modellerinden biri olan “Uzaklasan tanecik modelinde” 6grenciler fiziksel
degisim sirasinda sadece madde taneciklerinin aralarindaki mesafenin degistigini
belirtmiglerdir. Ogrencilerin fiziksel degisimi sadece madde taneciklerinin
mesafesinin degismesi olarak diigiinmeleri fiziksel degisim ile hal degisimini
iligkilendirmelerinin sonucu olabilir. Fiziksel degisim denilince 6grencilerin aklina
ilk olarak hal degisiminin gelmesi nedeniyle Ogrencilerin zihinlerinde en cok
canlanan modelin “uzaklasan tanecik modeli” oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
cevaplarindan en ¢ok ortaya cikan ikinci fiziksel degisim modeli ise “Makro
model”dir. Bu zihinsel modele sahip dgrenciler meydana gelen degisimin maddenin
taneciklerinde degisime neden olacagini diisinmeden sadece maddenin dis
goriinlisiinde meydana geldigini belirtmislerdir. Bu 6grencilerin olaylar1 mikro
boyutta diistinmedigi goriilmektedir. Bu durumun nedeninin fen derslerinde
taneciklerde meydana gelen degisimlerden tam olarak bahsedilmemesi ve bazi
Ogrencilerin soyut diisiinme becerisini tam olarak kazanamamasi olabilir.
Alanyazinda da Ogrencilerin maddenin i¢ yapisindaki olaylar1 anlamakta zorluk
cektigi ile ilgili ¢calismalar mevcuttur (Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur,
2012; Kibar ve Ayas, 2010; Okumus, Oztiirk, Doymus ve Alyar, 2014). Okumus,
Oztiirk, Doymus ve Alyar (2014) deneyler ve makro gdsterim ile dgrencilerin
maddenin tanecikli yapisinit arastirdiklar1 ¢aligmalarinda o6grencilerin  kimyasal

olaylar1 tanecik boyutunda agiklayamadiklarii belirtmislerdir. Bir diger calismada
88



ise Kibar ve Ayas (2010) dgrencilerin gogunlugunun fiziksel ve kimyasal degisimleri
makro boyutta aciklayabildigini fakat mikro boyutta agiklayamadigini bu nedenle
makro diizeydeki 6gretme ve 6grenme etkinliklerinin mikro diizeyde desteklenmesi
gerektigini belirtmislerdir. En ¢ok ortaya ¢ikan {i¢iincli model ise “Tanecik hareket
modelidir.” Bu zihinsel modele sahip dgrenciler fiziksel degisim sirasinda sadece
taneciklerin hareketinde bir degisim meydana geldigini belirterek taneciklerin yaptigi
titresim, 6teleme ve donme hareketlerini ¢izerek agiklamiglardir. Fiziksel degisim ile
ilgili 6grencilerde en az bulunan model olan “Tanecik hareket+ uzaklasan tanecik
modeli” dir. Bu zihinsel modele sahip &grenciler fiziksel degisim sirasinda

taneciklerin hem hareket ettigini hem de birbirinden uzaklastigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda kimyasal degisim ile ilgili en
¢ok ortaya ¢ikan model olan “degisen tanecik modelinde” ogrenciler kimyasal
degisime ugrayan maddelerin taneciklerinin seklinin degistigini belirtmislerdir. Bu
dogrultuda bazi Ogrencilerin tanecikleri basta yuvarlak olarak ¢izdigi degisim
gecirdikten sonra ise iiggen, kare gibi degisik sekilde ¢izdigi goriilmiistiir. Ornegin
ogrenciler karbon atomunun reaksiyona girdiginde farkli bir atoma doniistiigiini
diigiindiiklerini  belirterek atomlarin sekillerinde degisiklik meydana geldigini
vurgulamiglardir. Bozoglu (2007) calismasinda da benzer bir yanilgiyr aktarmistir.
Kimyasal degisim ile ilgili 6grencilerde en ¢ok bulunan ikinci model olan “makro
model”de o6grenciler fiziksel degisimde oldugu gibi maddenin taneciklerin de
degisim olmayacagini sadece dis yapisinda degisim olacagini belirtmislerdir.
Ogrencilerin zihinlerinde bulunan iigiincii model olan “makro mikro degisim
modelinde” ise 6grenciler makro boyutta olan olaymn mikro boyutta da olacagini
diistinmtslerdir. Benzer bir sonugla, Cayan ve Karshi (2014) karsilasmistir.
Arastirmacilar calismalarinda fiziksel degisimin gerceklestigi bir olayla ilgili olarak
tebesirin ezildiginde tebesiri meydana getiren birim taneciklerin de ezilecegini ifade
ettiklerini belirlemislerdir. Yani 6grencilerin maddedeki makroskobik degisimleri
maddenin taneciklerine de yiiklediklerini belirtmislerdir (Cokelez, 2009). Ayrica
Bozoglu (2007) ¢alismasinda 6grencilerin mum yandiginda atomlarin gerilecegini,
madde kesildiginde atomlarin kesilecegini, biikiilen telde atomlarinin biikiilecegini
diisiindiiklerini  belirtmistir. Kimyasal degisim ile ilgili az sayida 0Ogrencide

rastladigimiz “Uzaklasan tanecik modelinde” ise Ogrenciler taneciklerin kimyasal
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degisim gecirdiginde hal degisiminde oldugu gibi taneciklerin birbirinden

uzaklastigini diistinmiislerdir.

5.1.3 6. Sinif 6grencilerini fiziksel ve kimyasal degisim konusu ile ilgili

bilissel yapilar

Ogrencilere uygulanan kelime iliskilendirme testi sonucunda, 6 anahtar
kavrama karsilik toplam 2106 cevaplayici kavram olusmustur. Ogrencilerin madde
kavrami1 474, tanecik kavrami 458, fiziksel degisim kavrami 344, kimyasal degisim
kavrami 424, fiziksel 6zellik kavrami 158 ve kimyasal 6zellik kavrami ise 248 cevap
kavram ile iligkilendirdikleri belirlenmistir. Kelime iliskilendirme testinin analizi
sonucunda, oOgrencilerin madde ve tanecik kavramlarina en fazla kati cevap
kavramini, fiziksel degisim ve fiziksel 6zellik anahtar kavramlarina en fazla kesilme
cevap kavramini, kimyasal degisim ve kimyasal 6zellik anahtar kavramlarina ise en
fazla yanma cevap kavramimi verdikleri ortaya ¢ikmistir. Bu sonug, 68rencilerin en
fazla ortak cevap kavramlarmi verdikleri bu anahtar kavramlar1 birbiriyle

iliskilendirdiklerini gdstermektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin en fazla cevap kavram irettigi anahtar
kavramin “madde” oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin ilkokuldan itibaren
en sik duyduklart kelimenin madde kelimesi olmasindan kaynaklandigim
diisiindiirmektedir. Buna ragmen bazi 6grencilerin madde kavram ile birg¢ok ilgisiz

kelime tirettigi tespit edilmistir.

Madde anahtar kavramina iligkin tanimlar ve aragtirmaya katilan 6grencilerin
iliskilendirmis olduklar1 cevap kavramlar incelendiginde, arastirmaya katilan
ogrencilerin madde kavramini maddenin halleri olan kati, sivi ve gaz kavrami ile
iliskilendirmis olduklar1 goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin hem derslerde hem
de cevrelerinde madde ile ilgili olarak maddenin hallerine yonelik deneyimlerinin
daha fazla olmasmin bir sonucu olabilir. Ogrencilerin kavramla ilgili yasadig
tecriibeler ve gozlemler kavram olusturmak i¢in 6nemlidir. Ciinkii bir kavramin
hangi kavramlarla iligkilendirilecegi bu sekilde ortaya c¢ikarir. Ayrica 6grencilerin
madde kavrami dendiginde madde Ornekleri verdikleri ve ciimlelerini de bu

dogrultuda kurduklari belirlenmistir. Bu sonug, 6grencilerin madde kavramini ancak
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ornekleriyle somutlastirarak 6grendiklerini gostermektedir. Clinkii kavramlar esya,
varlik veya durumlar gibi somut degildir. Kavramlar zihnimizde olusturdugumuz
soyut diislincelerdir. Gergek diinyada kavramlarin kendileri mevcut degildir.

Kavramlar1 somutlastirmak i¢in kullandigimiz 6rnekler mevcuttur (Ayas, 2007).

Tanecik anahtar kavramiyla ilgili olarak, Ogrencilerin tanecik anahtar
kavramini en ¢ok kati, s1vi ve gaz cevap kelimeleriyle iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
Bu durum 6grencilerin tanecik kavraminin madde gibi kati, sivi ve gaz hallerinde
olabilecegini diislindiiklerini ortaya koymaktadir. Baska bir deyisle bu durum,
ogrencilerin maddenin sahip oldugu fiziksel 6zelliklere maddenin taneciklerinin de
sahip olacaginmi diisiindiiklerini gostermektedir. Buna benzer sekilde, 6grencilerin
maddenin sahip oldugu makroskopik 6zelliklerin mikro diizeydeki taneciklerde de

olduguna dair diisiincelerini ortaya ¢ikaran baska calismalarda vardir (Cokelez,

2009).

Fiziksel degisim anahtar kavramiyla ilgili olarak, 6grencilerin en ¢ok kesilme,
kirilma, yirtilma ve erime cevap kelimeleriyle iliskilendirdikleri belirlenmistir. Bu
sonugla, ogrencilerin giinliikk hayatta sik karsilagtiklar1 olaylarla fiziksel degisimi
iliskilendirdikleri soylenebilir. Ogrencilerin fiziksel degisim ile ilgili bu sekilde
iliskilendirme yapmalar1 giinliik hayatta sik karsilastiklar1 olaylarla fiziksel degisimi
iliskilendirmelerinin bir sonucu olabilir. Benzer bir bulgu ile Buyruk ve Korkmaz
(2016), ogrencilerin fiziksel degisim i¢in “bir seyi kesmek”, “bir kagid1 kesmek”,
“camin kirilmas1” ve “ekmegin boliinmesi” gibi giinlik hayattan metaforlar
gelistirdiklerini belirlemislerdir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun ise dogru
eslestirmeler yapmasina ragmen bazi 6grencilerin fiziksel degisime yanma, ciiriime
ve kiiflenme cevap kelimelerini kullanmalar1 fiziksel degisim ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir. Fiziksel 6zellik anahtar kavramina iligskin
veriler incelendiginde, 6grencilerin yine en ¢ok kesilme, erime, yirtilma ve kirilma
cevap iliskilendirdikleri ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin fiziksel ozellik ile fiziksel
degisim anahtar kavramlarint en ¢ok seviyede ayni cevap kelimeleri yazmalari
Ogrencilerin  fiziksel degisim ile fiziksel oOzellikleri aym1 ¢ercevede

iligkilendirdiklerini ortaya ¢ikarmistir.

Kimyasal degisim anahtar kavramiyla ilgili olarak, O6grencilerin kimyasal

degisimi en c¢ok yanma, kiiflenme, ¢ilirime ve paslanma cevap kelimeleriyle
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iliskilendirdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin kimyasal degisim ile ilgili hem giinliik
hayatta sik karsimiza ¢ikan hem de derslerde daha gok bahsedilen olaylari yazdiklar
gorilmistir. Baz1 Ogrencilerin kimyasal degisimi erime cevap kavrami ile
eslestirmeleri ise 6grencilerde kavram yanilgisi bulundugunu gostermektedir. Birgok
aragtirmada, Ogrencilerin giinlik hayatta sik karsilagtiklar1 kimyasal degisim
olaylariyla kimyasal degisimi iliskilendirebildikleri, kimyasal degisim ile fiziksel
degisimi birbirine karistirdiklari, fiziksel ve kimyasal degisim ilgili giinliik hayattan
ornekler verme konusunda basarili olduklari ancak kavramlari tam anlamiyla
aciklamada sorunlar yasadiklari Dbelirlenmistir (Buyruk ve Korkmaz, 2016;
Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu, 2006; Kingir ve Geban, 2014; Sokmen,

Bayram ve Yilmaz, 2000; Uluginar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu, 2012).

Fiziksel 6zellik anahtar kavramina iliskin veriler incelendiginde, 6grencilerin
fiziksel Ozellik anahtar kavrami igin en ¢ok kesilme, erime ve kirilma cevap
kavramlarmi kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin sinif ortaminda ve
yakin c¢evresinde karsilastigi olaylarla baglanti kurduklarmi diisiindiirmektedir.
Fiziksel 6zellik anahtar kavrami ile fiziksel degisim anahtar kavramini tanimlamak
icin 6grencilerin hemen hemen ayni kelimeleri kullandiklart goriilmiistiir. Bu durum
ogrencilerin fiziksel degisim ile fiziksel Ozellik arasinda baglanti kurabildigini

gostermektedir.

Kimyasal 06zellik anahtar kavramina iliskin veriler incelendiginde,
ogrencilerin kimyasal 6zellik anahtar kavramini en ¢ok yanma, ¢iiriime, kiiflenme ve
paslanma cevap kavramlariyla iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin kimyasal
ozellik ile kimyasal degisim anahtar kavramlarina c¢ogunlukla ayni cevap
kavramlarmi yazmalar1 bu iki kavrami benzer bir cercevede iliskilendirdiklerini

gostermektedir.

Kelime iligkilendirme testinde yer alan ciimlelerin analizi sonucunda; en ¢ok
bilimsel bilgiyi igeren ciimle fiziksel ve kimyasal degisim iken en fazla kavram
yanilgisinin oldugu ciimlelerin yine fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarinda
kuruldugu belirlenmistir. En fazla bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren
climlenin fiziksel Ozellik, madde ve kimyasal Ozellik kavramlarinda kuruldugu
belirlenmistir. Anahtar kavramlara verilen cevaplar incelendiginde, en fazla bos

birakilan kavramin kimyasal 6zellik oldugu belirlenmistir. Kelime iligkilendirme
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testinde yer alan climle ornekleri incelendiginde, d6grencilerin cogunlukla kavramlari
yiizeysel bilgilerle cevapladiklari goriilmiistiir. Hesse ve Anderson (1992), bilimsel
birikime sahip O6grencilerin bile kimyasal degisim ile ilgili sorular1 cevaplarken
cogunlukla bilimsel kavramlar yerine giinlik fenomenlerden yararlandiginm
belirtmislerdir. Arastirmada elde bir diger sonug ise 6grencilerin fiziksel ve kimyasal
degisim ile fiziksel ve kimyasal 6zelligi birbirine karistirdiklari, kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 ve maddede makro diizeyde gerceklesen degisimlerin mikro diizeyde

oldugunu diisiindiikleri gériilmiistiir. (Hesse ve Anderson, 1992).

5.1.4 6. Siif dgrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim konusuyla ilgili

zihinsel modellerinin ve bilissel yapilarinin karsilagtiriimasi

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim zihinsel modelleri belirleme testi
ile kelime iliskilendirme testi sonuglar1 birlikte incelendiginde, 6grencilerin kelime
iligkilendirme testine verdikleri cevaplarin direkt olarak zihinsel modelleriyle iligkili
oldugu goriilmektedir. Zihinsel modelleri belirleme testinde Ogrenciler kimyasal
degisimi tanimlarken yeni madde olugmasi, renk degisimi, tat degisimi gibi
kavramlart kullanirken kelime iliskilendirme testinde de kimyasal degisim ile ayni
kelimeleri iliskilendirdikleri belirlenmistir. Fiziksel degisimi tanimlarken ise
kimligin degismemesine ve dis goriiniim ile ilgili olmasina her iki testte de vurgu
yapmuglardir. Kelime iliskilendirme testinde yer alan ciimleler incelendiginde
ogrencilerin fiziksel degisim anahtar kavrami i¢in kullandiklar1 madde eski haline
donebilir kavram yanilgis1 zihinsel modelleri belirleme testindeki bulgularla
uyumludur. Ayrica kelime iligskilendirme testinde, 6grencilerin fiziksel degisim ile
kimyasal degisimi birbirine karistiran Ornekler vermesi de zihinsel modelleri

belirleme testinde elde edilen bir diger sonugtur.

5.1.5 6. Simf ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimi aciklarken

kullandiklar: tanimlamalar

Arastirma sonucunda, 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt etmek

icin bazi genellemelere gittigi goriilmiistiir. Bu genellemeler su sekilde siralanabilir:
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¢ Olayin sonunda yeni madde olusur/olugsmaz.

e Maddenin kimligi degisir/degismez.

e Maddenin tanecikleri degisir/degismez.

e Maddenin dis goriiniimii degisir/ degismez.

e Meydana gelen olayin eski haline doniip/donmemesi.

¢ Olayin sonunda renk degisimi meydana gelip/gelmemesi.

e Maddenin tad1 ve kokusunda degisim olup/olmamasi.

Ogrenciler bir olayin sonunda yeni bir madde olusursa kimyasal degisim,
yeni bir madde olusmazsa fiziksel degisim seklinde genellemeye gitmislerdir ve bu
genellemeyi yapan bazi Ogrenciler buzun suya doniismesini yeni madde olusur
seklinde yorumladiklar1 i¢in bu olayin da kimyasal degisim oldugunu
diisiinmiislerdir. Palmer ve Treagust (1996) calismalarinda suyun buza doniisiimiinde
buzun sudan farkli bir madde olup olmadigini bilmenin zor oldugunu bu nedenle
fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt ederken yeni madde olusup olusmama kriteri
kullanildiginda 6grencilerin yanilgiya diistiiglinii belirtmislerdir. Benzer bir bulguyu
Cayan ve Karsli (2014) calismalarinda da elde etmislerdir. Cayan ve Karsh (2014)
caligmalarinda suyun donmasi 6rnegini kullanmiglar buz ve suyun farkli maddeler
oldugunu diisiinen 6grencilerin bu durumu kimyasal degisim olarak ifade ettiklerini

vurgulamiglardir.

Ogrenciler bir olayin sonunda maddenin kimligi degisiyorsa yani madde yeni
bir kimlik kazamiyorsa kimyasal degisim kimligi degismiyorsa fiziksel degisim
oldugunu belirtmislerdir. Benzer bir sekilde dgrenciler bir olay sonucunda maddenin
tanecikleri degisiyorsa o olay kimyasal degisimdir degismiyorsa fiziksel degisim

seklinde agiklama yapmislardir.

6. smif 6grencilerinin bir kismi1 da maddenin sadece dis goriiniisiinde degisim
meydana geliyorsa fiziksel degisimdir. Hem dis goriiniis hem i¢ yapisinda degisim

meydana geliyorsa kimyasal degisimdir seklinde ayrim yapmislardir

6. simf Ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimi tanimlarken ozellikle
olaylarin eski haline donlip donmemesine gore karar verdikleri goriilmistiir. Bu
sonu¢ daha Once yapilan ¢alismalarla da uyumludur (Atasoy, Geng, Kadayif¢1 ve
Akkus, 2007; Buyruk ve Korkmaz, 2016; Gonen ve Akgiin, 2005; Kingir ve Geban,
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2014; Mirzalar Kabapinar ve Adik, 2005; Sokmen, Bayram ve Yilmaz, 2000). Gonen
ve Akgiin (2005) ¢aligmalarinda 6grencilerin hal degisimlerini iki sinifa ayirdiklarini
ve geri donebilen hal degisimlerini fiziksel, geri donemeyen hal degisimlerini ise
kimyasal degisim olarak gruplandirdiklarini gérmiislerdir. Benzer sekilde Mirzalar
Kabapmar ve Adik (2005) 6grencilerin ezilen bugday tanelerini bile eski haline
donemedigi i¢in kimyasal degismeye dahil ettiklerini belirlemislerdir. Sokmen,
Bayram ve Yilmaz (2000) calismalarinda oOgrencilerin buzun erimesi fiziksel
degisimdir ¢linkli tekrar eski haline gelebilir, alkoliin buharlagmas1 kimyasal
degisimdir clinkii tekrar eski haline gelemez seklinde genellemeler yaptiklarin

vurgulamiglardir.

Ogrencilerin renk degisimi olan olaylar1 kimyasal degisim, renk degisimi
olmayan olaylar1 fiziksel degisim olarak gruplandirmasi bazi durumlarda dogru olsa
da bu durumu dogrulamayan birgok Ornek mevcuttur. Alanyazinda da benzer
caligmalara rastlanmaktadir (Ergiil, 2014; Tsaparlis, 2003). Ergiil (2014) renk
degisiminin kimyasal degisime kesin kanit olusturmayacagini gostermek i¢in bir
calisma yapmis ve ¢alismanin sonucunda iyot elementinin nitel analizi, iyodun etil
alkol ve kloroformda g¢6ziinmesinden olusan iki deneysel model Onermistir. Bu
deneyler sayesinde, dgrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt etmek igin renk
degisiminin tek basina yeterli olmadigimi gozlemleme sanslart oldugunu

vurgulamastir.

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi agiklamak igin kullandig1 son
tanimlama ise bir olayin sonucunda maddenin tad1 ve kokusunda degisim meydana

geliyorsa o olay kimyasal degisim, gelmiyorsa fiziksel degisimdir seklindedir.

5.1.6 6. Smif égrencilerinde ortaya ¢ikan kavram yamlgilari

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili zihinsel modellerini
belirleme caligmalar1 sirasinda bu Ogrencilerin bazi kavram yanilgilarma sahip
olduklar1 goriilmistiir. Ortaya ¢ikan bu kavram yanilgilari fiziksel ve kimyasal
degisim, tanecik ve kiitle-agirlik seklinde 3 kategori altinda toplanmistir. Bu

arastirmada elde edilen bu kategoriler asagida verilmistir:
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5.1.6.1 Fiziksel ve kimyasal degisim kategorisindeki kavram yanilgilar:

Arastirmada 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili olarak “Madde
degisim gecirdikten sonra eski haline gelebilirse fiziksel degisimdir. Gelemezse
kimyasal degisimdir” seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Benzer sonuca alanyazinda da rastlanmistir (Génen ve Akgilin, 2005; Kingir ve
Geban, 2014; Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu, 2013; Mirzalar Kabapimar ve
Adik, 2005). Kingir ve Geban (2014) calismalarinda 6grencilerin giimiis yiiziigiin
kararmasini1 ve demirin paslanmasinmi yliziik tekrar parlatilabildigi i¢cin ve demirin
past silinebildigi icin fiziksel degisim kategorisine koyduklarini belirlemislerdir.
Palmer ve Treagust (1996) ders kitaplarinda fiziksel ve kimyasal degisim anlatilirken
olaylarin geri doniisiimlii olup olmamasi kriterinin kullanildigin1 belirlemislerdir.
Palmer ve Treagust (1996) bu durumun bazi o6rneklerde fiziksel ve kimyasal
degisimin ayirt edilmesini kolaylastirdigini belirtmisler fakat istisnalarinin olmasi

dolayistyla 6grencilerde kavram yanilgisina neden olabilecegini sOylemislerdir.

Belirlenen bir diger kavram yanilgis1 “Fiziksel degisimde tanecikler artar.
Kimyasal degisimde tanecikler azalir” seklindedir. Ogrenciler &zellikle yanma
olayinda taneciklerinde yandigini diisiindiikleri i¢in kimyasal degisimde maddedeki
tanecik sayisinin azalacagini belirtmiglerdir. Ayrica kagidin boliinmesi 6rneginde
boliinme sonucunda ortaya birden fazla kagit ¢iktig1 i¢in fiziksel degisim sonucunda
tanecik sayisinda da artma olacagimi diistinmiislerdir. Alanyazina bakildiginda
Mitchell ve Gunstone (1984) calismalarinda 6grencilerin bir kisminin odunun
yanmasi olayinda atom sayisinin azalacagini diisiindiiklerini belirlemislerdir. Ayrica
Bozoglu’da (2007) yapmis oldugu c¢alismada ogrencilerin mumun yandiginda

atomlarin azalacagin diisiindiiklerini belirtmistir.

Ogrencilerin sahip oldugu bir diger kavram yanilgis1 da “Tanecikler canlidir.
Kimyasal degisim gegcirince cansiz olur”. Bozoglu (2007) ¢alismasinda 6grencilerin
atomlarin Oldiigiini  diisiindiiklerini belirlemistir. “Fiziksel degisim sadece hal
degisimlerinde goriiliir.” Alanyazin incelendiginde Ayvact ve Senel Coruhlu’nun
(2009) ¢alismalarinda fiziksel degisimler sadece hal degisimidir kavram yanilgisina

rastladiklar1 goriilmektedir.
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Arastirmada 6grencilerin makro boyutta olan olayin mikro boyutta da
oldugunu diistindiiklerini gosteren kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bunlar: “Demir
paslanirsa tanecikleri de paslanir”. “Ekmek kiiflenirse tanecikleri mavi yesil renk
olur.” “Kagit yandiginda tanecikleri kiigiiliir”. “Kagit yandiginda tanecikleri yok
olur”. “Kagit yanarsa kiile doniisiir ve kiil tanecikleri siyah olur”. “Kagit yirtilirsa
tanecikleri yarim olur”. “Buz erirse buzun tanecikleri biiyiir”. “Ekmek kesilince
tanecikler yok olur” seklindedir. Benzer sonuglarla Cayan ve Karsli (2014)
karsilasmis ve 6grencilerin makro boyutta olan olaylarin mikro boyutta da oldugunu
diistindiiklerini belirtmislerdir. Cokelez (2009) calismasinda 6grencilerin maddenin
kat1 halinden gaz haline dogru gittikce taneciklerin boyutunun degistigini

diistindiiklerini belirtmistir.

Fiziksel ve kimyasal degisimler kategorisinde alanyazinda yer almayan bazi
kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu yanilgilar: “Bir olayin sonunda renk degisimi
varsa kesinlikle kimyasal degisimdir’. “Bir degisim kendi kendine oluyorsa
kimyasal, insanlar tarafindan yapiliyorsa fiziksel degisimdir”. “Kimyasal degisimde
tanecikler yok olur”. “Buz suya doéniisiince yeni bir madde olusmus olur.” “Kiil bir

madde degildir”. seklindedir.

5.1.6.2 Tanecik kategorisinde bulunan kavram yanilgilari

Arastirmada 6grencilerin tanecik kavramu ile ilgili baz1 kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirlenmistir. “Tanecikler mikroskopla goriilebilir” ( Harrison ve
Treagust, 1996; Gokulu, 2013; Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu, 2013; Nakhleh,
Samarapungavan, 1999; Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam, 2005; Tezcan ve
Salmaz, 2005) ve “Tanecikler canlidir ¢iinkii 6teleme ve donme hareketi yaparlar”
(Tezcan ve Salmaz, 2005). Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu’da (2013)
caligmalarinda taneciklerin canli oldugu yanilgisina rastlamiglardir. Arastirmada
bulunan bu iki kavram yanilgisinin &grencilerde sik rastlanan yanilgilar oldugu

alanyazinda yapilan ¢alismalarda da gortilmektedir.

Arastirmada ogrencilerin  “Biiyiite¢ler taneciklerin  goriintiisiinii  biraz
blyliitiir’ yanilgisina sahip olduklari ulasilan bir diger sonuctur. Bazi 6grenciler

biiyilitecin maddeleri biiyiik gostermesini temel alarak madde taneciklerini de biraz

97



biiyiitebilecegini diisiinmiislerdir. Bu kategori ile ilgili ulasilan bir diger kavram

yanilgisi ise “Tanecikler arasinda madde vardir” seklindedir.

5.1.6.3 Kiitle-agirhk kategorisinde bulunan kavram yanilgilari

Arastirmada o6grencilerin kiitle-agirlik kavramlariyla ile ilgili baz1 kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgilardan biri “Tanecikler arasi
mesafe artinca maddenin kiitlesi artar” seklindedir. Benzer bir yanilgi alanyazinda
Gonen ve Akgiin (2005) tarafindan aktarilmistir. Arastirmacilar ¢alismalarinda
ogrencilerin  “hal degisimi sirasinda maddenin kiitlesi degisir” bu yiizden
molekiillerin biiyiiklikleri de degisir kavram yanilgisina sahip olduklari sonucuna
varmiglardir. Ayrica Demircioglu, Demircioglu ve Ayas (2004) calismalarinda
“Tanecikler aras1 wuzaklik arttigt i¢in kiitlesi azalir” kavram yanilgisina
rastlamiglardir. Ayrica tespit edilen bir diger kavram yanilgisit da 6grencilerin “Buz

taneciklerinin az hareket ettigi icin buzun daha agir” oldugunu sdéylemeleridir.

5.2  Oneriler

Arastirma sonuglarindan hareketle asagidaki onerilerde bulunulabilir:

e Ogretmenler 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisimler konusu igin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 konuya baslamadan belirleyerek
ogrencilerde bu kavram yanilgilariin diizeltilmesini saglayacak sekilde

dersi planlamalar1 uygun olabilir.

e Fiziksel ve kimyasal degisimi 6grencilerin daha iyi 6grenebilmesi i¢in
ders kitaplarmin bilimsel bilgiyi direkt aktarmaktan ziyade deney,

etkinlik ve gorseller agisindan daha da zenginlestirilmesi saglanabilir.
e 6. smif fen bilimleri dersi konusu olan fiziksel ve kimyasal degisim ile 8.

simif fen bilimleri dersi konusu olan kimyasal tepkimeler konusunun 8.

simifta  birlikte ele alinmast &grencilerin  6zellikle zihinlerinde
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canlandiramadiklart kimyasal degisimde maddenin i¢ yapisinda

taneciklere neler oluyor sorunun cevabini bulmalarini saglayabilir.
Ogrencilerin yas itibari ile konularla ilgili daha dogru zihinsel modeller

olusturmalar1 i¢in O0grenme ortamlarinda daha fazla goérsel ve isitsel

Ogretim materyallerinin kullanilmasi saglanabilir.

99



6. KAYNAKCA

Adbo, K. and Taber, K. S. (2009). Learners’ mental models of the particle nature of
matter: A study of 16-year-old Swedish science students. International
Journal of Science Education, 31(6), 757-786.

Alkis, S. (20006). [Ikdgretim odgrencilerinin yagis kavramimi algilama bigimleri.
llkogretim Online, 5(2), 126-140.

Arik, 1. (2014). Examining 7th grade Turkish eco-school students’ mental models of
greenhouse effect, Yiiksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi,
Ankara.

Atabek-Yigit, E. (2016). Kelime iliskilendirme testi aracilifiyla baz1 temel kimya

kavramlar1  konusundaki bilissel yapinmn  arastirilmasi.  [lkégretim
Online,15(4), 1385-1398.

Atasoy, B. (2004). Fen égrenimi ve 6gretimi (2.Bask1). Ankara: Asil Yayin

Atasoy, B., Geng, E., Kadayif¢ci1 , H. ve Akkus, H. (2007). 7. Smif 6grencilerinin
fiziksel ve kimyasal degisimler konusunu anlamalarinda isbirlikli

ogrenmenin etkisi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 32, 12-
21.

Atilboz, N. G. (2004). Lise 1.Smif 6grencilerinin mitoz ve mayoz bdliinme konular
ile ilgili anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar. Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(3), 147-157.

Ayas, A. (2007). Kuramdan uygulamaya fen ve teknoloji 6gretimi [Teaching science
and technology from the theory to practice] (6" ed.). In S. Cepni (Ed.).
Kavram ogrenimi [Concept learning]. (pp.100-125). Ankara: Pegem A
Publisher.

Aydin, G. (2011). Ogrencilerin hiicre boliinmesi ve kalittm konularindaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde ve zihinsel modelleri tizerinde yapilandirmaci
yaklagimin etkisi. Doktora tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, [zmir.

Aydin, Z. (2007). Is1 ve sicaklik konusunda rastlanan kavram yanilgilari ve bu
kavram yanilgilarinin giderilmesinde kavram haritalarinin kullanilmasi.
Yiiksek lisans tezi, Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Ayvaci, H. S. ve Senel Coruhlu, T. (2009). Fiziksel ve kimyasal degisimler
konusundaki kavram yanilgilarinin diizeltilmesinde agiklayici hikaye
yonteminin etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 28,
93-104.

100



Bahar, M. (2003).Biyoloji egitiminde kavram yanilgilari ve kavram degisim
stratejileri. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 3(1), 27-64

Bahar, M., Johnstone, A.H., and Sutcliffe, R. G. (1999). Investigation of students’
cognitive structure in elementary genetics through word association tests.
Journal of Biological Education, 33, 134-141. Doi:
10.1080/00219266.1999.9655653

Baytok, H. (2007). Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali 6gretimin ilkogretim
7.smif basing konusunda 6grenci basar1 ve tutumuna etkisi, Yiiksek lisans
tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii flkdgretim Ana Bilim
Dali, Balikesir.

Bilgin, 1., Aktas, I. ve Cetin, A. (2014). Ogrenci takimlar1 basar1 boliimleri tekniginin
ilkogretim dgrencilerinin zihinsel yapilarina etkisi. [lkogretim Online, 13(4),
1352-1372. Doi: 10.17051/i0.2014.29266

Bozoglu, M. (2007). ilkdgretim 7. Sinif égrencilerinde atom kavrami hakkinda imaj
olusturmada rol oynama yonteminin etkisi, Yiksek lisans tezi, Gazi
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Ilkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi
Ana Bilim Dali, Ankara

Buyruk, B. ve Korkmaz, O. (2016). Ogrencilerin fen bilgisine déniik kavramlari
giinliik hayatta iliskilendirme durumlar. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 35 (1), 159-172.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F.
(2008). Bilimsel Arastirma Yontemleri. Ankara: Pegem A Akademi

Can, T. (2011). Yasam boyu 8grenme baglaminda yabanci dil olarak ingilizce ders
kitaplarinda strateji kullanimi. Doktora tezi, Istanbul Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, istanbul.

Ceylan, O. (2015). Fen ogretiminde kavram karikatiirii kullanimmin 7. Simf
ogrencilerinin akademik basarilarina ve biligsel yapilarina etkisinin
incelenmesi. Yiiksek lisans tezi, Sakarya Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisti, Sakarya.

Coll, R. K. and Treagust, D. F. (2001). Learners’ mental models of chemical
bonding. Research in Science Education, 31(3), 357-382.

Coll, R. K. and Treagust, D. F. (2003). Investigation of secondary school,
undergraduate, and graduate learners’ mental models of ionic
bonding. Journal of Research in Science Teaching, 40(5), 464-486.

Cakir, M. (2011). Ustiin Yetenekli 6grencilerin iletkenlik ve yalitkanlik kavramlari

hakkindaki zihinsel modellerinin incelenmesi. Yuksek lisans tezi. Yiiziincii
Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

101



Cayan, Y. ve Karsl, F. (2014). 6. Sinif 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde probleme dayali 6grenme

yaklasimimin etkisi. Kastamonu Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi, 23
(4), 1437-1452.

Cepni, S. (2007). Arastuma ve proje c¢alismalarina giris. Trabzon: Celepler
Yaycilik

Cokelez, A. (2009). ilkogretim ikinci kademe &grencilerinin tanecik kavrami
hakkindaki goriisleri: Bilgi doniisimii. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Derqisi, 36, 64-75.

Cokelez, A. (2015). Fen egitiminde model ve modelleme, 6gretmenler, 6gretmen
adaylar1 ve 6grenciler: Alanyazin taramasi. Turkish Studies, 10/15, 255-272.

Demircioglu, H., Demircioglu, G. ve Ayas, A. (2004). Sinif 6gretmeni adaylarinin
baz1 temel kimya kavramlarin1 anlama diizeyleri ve karsilasilan yanilgilar.
Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1, 29-49.

Demircioglu, H., Demircioglu, G., Ayas, A. ve Kongur, S. (2012). Onuncu smif
ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari ile ilgili teorik ve
uygulama bilgilerinin karsilagtirilmasi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 9, 162-
181.

Demircioglu, H., Vural, S. ve Demircioglu, G. (2013). Ustiin yetenekli égrencilerin
zihinsel modelleri: maddenin tanecikli yapisi, Egitim Bilimleri Dergisi, 38,
65-84.Doi: 10.15285/EBD.2013385567.

Demircioglu, G., Ozmen, H. ve Demircioglu, H. (2006). Smif égretmeni adaylarmin
fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarini anlama diizeyleri ve
yanilgilari, Milli Egitim Dergisi, 170, 260 - 273.

Demirel, O. (2010). Ogretme Sanat: (16. Bask1). Ankara: Pegem A Akademi

Emli, Z. 7. (2014). Simif O&grencilerinin kiiresel 1sinma konusundaki zihinsel
modelleri, Yiiksek lisans tezi, Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kirsehir.

Ercan, F., Tasdere, A. ve Ercan, N. (2010). Kelime iliskilendirme testi araciligiyla
biligsel yapmin ve kavramsal degisimin gozlenmesi [Observation of
cognitive structure and conceptual change through word association test],
Tiirk Fen Egitimi Dergisi [Journal of Turkish Science Education],7(2), 136-
154.

Ergiil, S. (2014). Fiziksel ve kimyasal Degisim ile renk degisimi baglaminda yeni bir
deneysel yontem. Egitim ve Ogretim Arastirmalar: Dergisi, 3, 168-179.

102



Eryilmaz, A. ve Siirmeli, E. (2002). Ug-asamali sorularla dgrencilerin 1s1 ve sicaklik
konularindaki kavram yanilgilarinin 6lgiilmesi. V. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik Egitim Kongresi, ODTU kiiltiir ve kongre merkezi Ankara, 16-
18.

Godek, Y. (2004). The importance of modelling in science education and in teacher
education. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 26,54-61.

Gokulu, A. (2013). Bilgisayar Destekli Ogretimin Etkisinin Incelenmesi ve
Maddenin Tanecikli Yapist Konusu Ile Ilgili Ogrencilerin Kavram
Yanilgilarinin Tespiti.The Journal of Academic Social Science Studies, 6
(5), 571-585.

Gonen, S. ve Akgiin, A. (2005). Bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilariin tespiti ve
giderilmesinde, ¢aligma yapraklart ve smif i¢i tartigma yOnteminin
uygulanabilirligi tizerine bir arastirma. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi,
4(13), 99-111.

Giilgicek, C. ve Giines, B. (2004). Fen 6gretiminde kavramlarin somutlastirilmasi:

modelleme stratejisi, bilgisayar simiilasyonlar1 ve analojiler. Egitim ve
Bilim, 29(134), 36-48.

Glinbatar, S. ve Sar1, M. (2005). Elektrik ve manyetizma konularinda anlasilmasi zor
kavramlar igin model gelistirilmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 25(1), 185-197.

Giines, H. ve Can Goziim, A. 1. (2013). Ilkdgretimde islenen ekoloji konusunun 10.
Smif ogrencilerin  ekosistem ekolojisi konusundaki hazir bulunusluk
diizeyleri {izerindeki etkisinin saptanmasinda kelime iligkilendirmenin
kullanilmasi. Egitim ve Ogretim Arastirmalart Dergisi, 2, 252-264.

Harrison, A. G. (2001). How do teachers and textbook writers model scientific ideas
for students?. Research in Science Education, 31(3), 401-435.

Harrison, A. G. and Treagust, D. F. (1996). Secondary students' mental models of
atoms and molecules: Implications for teaching chemistry. Science
Education, 80(5), 509-534.

Harrison, A. G. and Treagust, D. F. (1998). Modelling in science lessons: Are there
better ways to learn with models?.School Science and Mathematics,98(8),
420-429.

Harrison, A. G. and Treagust, D. F. (2000a). A Typology of School Science Models.
International Journal of Science Education, 22(9), 1011-1026.

Harrison, A. G. and Treagust, D. F. (2000b). Learning about atoms, molecules, and
chemical bonds: A case study of multiple-model use in grade 11
chemistry.Science Education, 84(3), 352-381.

103



Hesse, J. J. and Anderson, C. W. (1992). Students' conceptions of chemical
change. Journal of Research in Science Teaching, 29(3), 277-299.

Iyibil, U. (2010). Farkli programlarda 6grenim géren 6gretmen adaylarmin temel
astronomi kavramlarini anlama diizeylerinin ve ilgili kavramlara ait zihinsel
modellerinin analizi. Yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Trabzon.

Iyibil, U. ve Saglam Arslan, A. (2010). Fizik 6gretmen adaylarinin yildiz kavramina
dair zihinsel modelleri. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 4(2), 25-46.

Kaptan, F. ve Korkmaz, H. (2001). /lkégretimde etkili 6Sretme ve dgrenme dgretmen
el kitabi, Modiil 7, Ankara.

Karacan, H. (2014). Fizik 6gretmenlerinin ve fizik 6gretmen adaylarinin elektrik
akim1 konusundaki zihinsel modellerinin belirlenmesi. Yiksek lisans tezi,
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Karagdz, O. ve Saglam Arslan A. (2012). ilkdgretim dgrencilerinin atomun yapisina
iliskin zihinsel modellerinin analizi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 9(1), 132-
142.

Kaya, B. ve Akis, A. (2015). Cografya 6grencilerinin hava kavramiyla ilgili bilissel
yapilarinin  kelime iligkilendirme testi ile belirlenmesi. International
Periodical For The Languages, Literature and History of Turkish or Turkic,
10(7) ,557-574. Doi: 10.7827/TurkishStudies.8166

Kaya, F. (2010). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda fotosentez ve bitkilerde solunum
konularinda goriilen kavram yanilgilarinin  giderilmesinde bilgisayar
destekli kavramsal degisim metinlerinin etkisi.Yiiksek lisans tezi,
Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Denizli

Kayaoglu, F. (2006). ilkdgretim kurumlarinda uygulanan yapilandirmaci grenme
kurami. Yiiksek lisans tezi. Beykent Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Istanbul.

Kingir, S. ve Geban, O. (2014). 10. smf &grencilerinin kimyasal degisim
konusundaki kavramlari. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 11, 43-62.

Kibar, Z. B. and Ayas, A. (2010). Implementing of a worksheet related to physical
and chemical change concepts. Procedia-Social and Behavioral
Sciences, 2(2), 733-738.

Kose, S. (2004). Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fotosentez ve bitkilerde solunum
konularinda goriilen kavram yanilgilarinin  giderilmesinde  kavram
haritalariyla verilen kavram degisim metinlerinin etkisi. Doktora tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

104



Kurt, H. ve Ekici, G. (2013a). Biyoloji 6gretmen adaylarinin bagimsiz kelime
iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigiyle osmoz kavrami konusundaki
biligsel yapilarinin belirlenmesi. International Periodical For The
Languages, Literature and History of Turkish or Turkic, 8(12), 809-829.

Kurt, H. ve Ekici, G. (2013b). What is a virus? Prospective biology teachers’
cognitive structure on the concept of virus. International Online Journal of
Educational Sciences, 5(3), 736-756.

Kurt, H. ve Ekici, G. (2013c). Biyoloji 6gretmen adaylarinin “bakteri” konusundaki
biligsel yapilarinin ve alternatif kavramlarinin belirlenmesi. Turkish
Studies, 8(8), 885-910.

Kurt, H., Ekici, G. ve Aksu, O. (2013). Tuz: Biyoloji 6gretmen adaylarmin zihinsel
modelleri [Salt: The mental models of the prospective biology teachers].
Egitim ve Ogretim Arastirmalar1 Dergisi [Journal of Research in Education
and Teaching], 2(4), 244-255.

MEB, ( 2004). Tlkdgretim fen ve teknoloji dersi: dgretim programu ve kilavuzu (4- 5.
Siniflar), Ankara Devlet Kitaplar1 Miidiirliigii Basimevi.

MEB, (2013). Ilkdgretim kurumlar: (ilkokullar ve ortaokullar)fen bilimleri dersi (3,
4,5, 6,7 ve 8. Siiflar) 6gretim programi, Ankara.

Meseci, B., Tekin, S. ve Karamustafaoglu, S. (2013). Maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili kavram yanilgilarinin tespiti. Dicle Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi,5(9).

Mirzalar Kabapinar, F. M. ve Adik, B. (2005). Ortadgretim 11. siif dgrencilerinin
fiziksel degisim ve kimyasal bag iliskisini anlama seviyesi. Ankara
Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 38(1), 123-147.

Mitchell, 1. and Gunstone, R. (1984) . Some student conceptions brought to the study
of stoichiometry. Research In Science Education, 14, 78-88.

Nakiboglu, C., Karakog, O. ve Benlikaya, R. (2002). Ogretmen adaylarinin atomun
yapist ile ilgili zihinsel modelleri. Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi,2(2), 88- 98.

Nakhleh, M. B., Samarapungavan, A. (1999). Elementary school children’s beliefs
about matter. Journal of research in science teaching, 36(7), 777-805.

Nakhleh, M. B., Samarapungavan, A. ve Saglam, Y. (2005). Middle school students’
beliefs about matter. Journal of research in science teaching, 42(5), 581-
612.

105



Okumus, S., Oztiirk, B., Doymus, K. ve Alyar, M. (2014). Maddenin tanecikli
yapisinin mikro ve makro boyutta anlasilmasinin saglanmasi. Egitim
Bilimleri Arastirmalar: Dergisi, 4(1), 349-368.

Ormek, F. (2008). Models in science education: applications of models in learning
and teaching science. International Journal of Environmental and Science
Education, 3(2), 35-45.

Ozath, N. S. (2006). Ogrencilerin biyoloji derslerinde zor olarak algiladiklar:
konularin tespiti ve bosaltim sistemi konusundaki bilissel yapilarinin yeni
teknikler ile ortaya konulmasi, Doktora tezi, Balikesir Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Balikesir.

Ozatly, N. S. ve Bahar, M. (2010). Ogrencilerin bosaltim sistemi konusundaki bilissel
yapilarinin  yeni teknikler ile ortaya konmasi. Abant Izzet Baysal
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 9-26.

Palmer, B. and Treagust, D.F. (1996). Physical and chemical change in textbooks: an
initial View. Research in Science Education, 26(1), 129-140.

Polat, G. (2013). 9. Sinif &grencilerinin ¢evreye iliskin biligsel yapilarinin kelime
iliskilendirme test teknigi ile tespiti. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik
Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 7(1), 97-120.

Polat, Z. (2012). A comparison between students’ mental models of structure and
visualizations in textbooks for the concept of atom, Yiiksek lisans tezi,
Bogazici Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Senemoglu, N. (2003). Gelisim ogrenme ve ogretim kuramdan uygulamaya, Ankara:
Gazi Kitapevi.

Sokmen, N., Bayram, H. ve Yilmaz, A. (2000). 5., 8. Ve 9. Smif 6grencilerinin
fiziksel degisim ve kimyasal degisim kavramlarini anlama seviyeleri.

Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi,
12, 261-266.

Stavridou, H., and Solomonidou, C. (1989). Physical phenomena-chemical
phenomena: do pupil make the distinction?. International Journal of
Science Education, 11(1), 83-92.

Simgek, M. (2013). Sosyal bilgiler 6gretmen adalarmin cografi bilgi sistemleri
konusundaki biligsel yapilariin  ve alternatif kavramlarin  kelime
iliskilendirme testi ile belirlenmesi. 4. Ulusal Ilkégretim Boliimleri Ogrenci
Kongresi, Nevsehir, 65-75

Taber, K. (2002). Overcoming learning impediments. Chemical misconceptions:
prevention, diagnosis and cure (vol. 1). Royal society of chemistry.

106



Tasdemir, A. ve Demirbas, M. (2010).ilkdgretim 6grencilerinin fen ve teknoloji
dersinde  gordiikleri  konulardaki ~ kavramlart  glinlik  yasamla
iliskilendirebilme diizeyleri. Uluslararasi Insan Bilimleri Dergisi, 7(1), 124-
148.

Tasdere, A., Ozsevgeg, T. ve Tiirkmen, L. (2014). Bilimin dogasmna y&nelik
tamamlayic1 bir 6lgme araci: kelime iligkilendirme testi. Fen Egitimi ve
Arastirmalar: Dernegi Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 2(2), 129-144.

Tastan Kirik O. ve Kaya H. (2014). 6. smf Ogrencilerinin hiicre konusundaki
kavramsal yapilar1 hakkinda nitel bir ¢alisma, International Online Journal
of Educational Sciences, vol. 6, 737-760.

Taylan Yildiz, H. (2006). Ilkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin atomun yapisi ile
ilgili zihinsel modelleri. Yiksek lisans tezi, Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Balikesir.

Tezcan H. ve Salmaz C. (2005). Atomun yapisinin kavratilmasinda ve yanlis
kavramalarin  giderilmesinde  biitiinlestirici ve geleneksel &gretim
yontemlerinin etkisi. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 41-54.

Tsai, C. C., and Huang, C. M. (2002). Exploring students' cognitive structures in
learning science: a review of relevant methods. Journal of biological
Education, 36(4), 163-169.

Tsaparlis, G. (2003). Chemical phenomena versus chemical aeactions: do students
make the connection?. Chemistry Education: Research and Practice, 4(1),
31-43.

Ulugmar Sagir, S., Tekin S. ve Karamustafaoglu, S. (2012). Smif O6gretmeni
adaylarmin bazi kimya kavramlarmi anlama diizeyleri. Dicle Universitesi
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19, 112-135.

Ulutag, B. (2010). Kimya egitimi 6grencilerinin kimyasal baglar konusundaki
zihinsel modelleri ve bilissel haritalar1. Yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Ulgen, G. (2001). Kavram gelistirme. Ankara: Pegem A Yayincilik

Unal, G. ve Ergin, O. (2006).Fen egitimi ve modeller. Milli Egitim Dergisi, 171, 188-
196.

Yalgn, S. (2011). Ilkdgretim 7. Smmif dgrencilerinin atom kavramu ile ilgili zihinsel
modelleri. Yiiksek lisans tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Samsun.

107



Yagbasan, R. ve Giilgicek, C. (2003).Fen 0&gretiminde kavram yanilgilarinin
karakteristiklerinin tamimlanmas1. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 13, 102-120.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri.
Ankara: Seckin Yayincilik.

Yiice, G. (2013). Kimya 6gretmen adaylarinin kimyasal reaksiyonlar konusunda
zihinsel modellerinin belirlenmesi. Yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Yiiriik, N. ve Cakir, O. S. (2000). Lise dgrencilerinde oksijenli ve oksijensiz solunum
konusunda  goriilen  kavram  yamlgilarinin  saptanmasi. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18, 185-191.

Zan Yoriik, N. (2003). Karisim, maddenin hal degisimi, yogunluk, fiziksel-kimyasal
degisim ve basing konularinin kimyada anlasilmasi ile ilgili bir ara yas
calismas1 (11-14 Yas Arasi). Bilim uzmanhg tezi, Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

108



EKLER

109



7. EKLER

EK A. Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Konusuyla Ilgili Zihinsel Modelleri
Belirleme Testi

Admiz-Soyadiniz: Cinsiyetiniz:
Okulunuz: Okul Numaramz: Simifiniz:

1. Maddenin degisimi ile ilgili ne diislinliyorsunuz? Aciklaymiz.

2.25 °C sicakliga sahip bir ortamda deney yapan Hiiseyin kefeli bir terazinin bir
gozline buz pargasi diger goziine ise terazinin dengede kalmasi i¢in 17g’lik bir

agirlik konuluyor. Bir siire sonra buzun eridigini goriiyor.

- | .-
a. Buz eriyip su oldugunda terazide ne gibi degisiklik olmustur? Bu olayin sonunda
yeni bir madde olusmus mudur?

b. Buzun suya doniisiimiinii tanecik boyutunda gizerek agiklayiniz

3a.Kagidin yanmasi ve kagidin ikiye boliinmesi arasinda ne gibi farkliliklar vardir?

b.Kagidin yanmasi ve kagidin ikiye boliinmesi olaylarina, maddenin taneciklerini
gosterebilme 6zelligine sahip bir biiyiitegle bakabilseydik ne gérmeyi beklerdiniz?
Cizerek ac¢iklaymiz?

4. Fiziksel ve Kimyasal degisim ne demektir? Fiziksel ve kimyasal degisimde

maddenin taneciklerine ne oluyor ¢izerek agiklayiniz.

5. Asagida tabloda verilen olaylari inceleyiniz. Olaylarin fiziksel degisim mi?
Kimyasal degisim mi? Oldugunu isaretleyiniz. Neden boyle diisiindiigiiniizli yaziniz.

Olay Fiziksel Kimyasal Nedeni
Degisim Degisim

Ekmegin kesilmesi

Ekmegin kiiflenmesi

Yogurdun mayalanmasi

Suyun donmasi

Su dongiisii

Yumurtanin Pigsmesi
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EK B. Fiziksel ve Kimyasal Degisimlerle Tlgili Kelime iliskilendirme Testi

Adimiz-Soyadimiz:
Okulunuz:

80 s igerisinde verilen kelimenin size
cagristirdig1 kelimeyi yaziniz.

Yukaridaki yazdiginiz kelimelerle
ilgili bir climle yaziniz.

Fiziksel degisim........................
Fiziksel degisim........................
Fiziksel degisim........................
Fiziksel degisim........................
Fiziksel degisim........................

Yukaridaki yazdiginiz kelimelerle
ilgili bir climle yaziniz.

Fiziksel o6zellik...........................
Fiziksel o6zellik...........................
Fiziksel ozellik...........................
Fiziksel ozellik...........................
Fiziksel o6zellik...........................

Yukaridaki yazdiginiz kelimelerle
ilgili bir climle yaziniz.

Cinsiyetiniz:
Okul Numaraniz:

Sinifiniz:

Tanecik.........cooeviiiiiiin..
Tanecik..........coovviiiiiiiiinn,
TanecikK..........coevvviiiiiiiinnann...
Tanecik.........oooeiiiiiiiii
Tanecik.........oooeviiiiiiii

Yukaridaki yazdiginiz kelimelerle
ilgili bir climle yaziniz.

Kimyasal degisim........................
Kimyasal degisim........................
Kimyasal degisim........................
Kimyasal degisim........................
Kimyasal degisim........................

Yukaridaki yazdiginiz kelimelerle
ilgili bir climle yaziniz.

Kimyasal 6zellik........................
Kimyasal 6zellik........................
Kimyasal 6zellik........................
Kimyasal 6zellik........................
Kimyasal 6zellik........................

Yukaridaki yazdiginiz kelimelerle
ilgili bir climle yaziniz.
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EK C. Kelime iliskilendirme Testi Ile Elde Edilen Biitiin Cevap Kelimeler

Anahtar Kavramlar
Cevap Madde Tanecik | Fiziksel Kimyasal |Fiziksel |Kimyasal
kelimeler degisim degisim ozellik ozellik
Madde 21 4 1 1
Tanecik 22 1 2
Kimyasal 7 3 3 1
degisim
Fiziksel 7 2 3
degisim
Kat1 54 73 --- --- —- -
Stvi 51 67 -—- —- — -
Gaz 48 69 1
Tahta 23 4 1
Su 17 21 1
Buz 7
Masa 20 3
Cisim 11 1 1
Silgi 13
Kalem 19
Saat 12
Harita 11
Titresim 1 23 —— — — o
Donme 1 12 — — - .
Oteleme 2 22 --- - — -
Kar tanesi 13
Yagmur -- 15 — — - .
Kiiciik yap1 --- 16 — — — o
Bosluk 6 11 — — — o
Kesilme 63 26
Kirilma --- --- 47 3 20 —
Yirtilma --- --- 40 - 21 .
Dograma --- --- 24 - 9 —
Dilimleme --- 11 —- 1 -
Donma 2 --- 12 4 9 —
Erime 1 --- 32 15 23 -
Buharlasma --- - 10 — 5 —
Hal degisimi --- 6 12 2 6 —
Kimligi 10
degismez
Kimligi 2
degisir
Yanma --- 8 93 --- 41
Kiiflenme --- - 5 60 - 29
Dograma --- --- 24 - o -
Dilimleme 11 1
Paslanma 39 20
Ciiriime 7 52 32
Bozulma 19 18
Mayalanma 2 19 7
Kizartma - --- - 13 —- 4




Yeni madde

Pisme 38 17
Da1g goriiniis --- - 6 - 17 1
I¢ yap: 1 12
Degisim 2 --- --- 6 --- 19
Sandalye 3
Insanlar 6 --- - - — -
Hayvanlar 7
Top 5
Hissetmek 1
Algilamak 1 --- - - —- —
Is1 4 - --- 1 — —
Sicaklik --- 8 3 - - 2
Saydam 1
Opak 1
Glines 6 - - — — .
Fen bilimleri 2 4 3 3 4
Bilgisayar 1
Cam 4
Agag 7 - - - - -
Dag 1 - - - - —
Toprak 1 1
Kagit 4 3 - - - —
Defter 8
Ug 3 --- - - —- -
Seker 1 - - — — -
Demir 6
Bardak 1
Plastik 1
Sira 7 --- -—- — — -
Poset 1 - - — — -
Ciizdan 1 1 - —-- — -
Araba 4
Iletim 1 - —- — — -
Tablet 1
Kalemtirag 4 - - - - —
Tletken 1 - - — — -
Yalitkan 1 - - — — -
Kapi 3 --- - - — —
Pencere 2
Canta 1 --- - — — —
Lamba 2
Maddesel 1
ortam

Ayakkabi 1 - - - - —
Teleskop 1
Gemi 1
Atom 2 5
Hacmi olan 2
Agirligi olan 2 - - - - —
Tas 3 --- - - - -
Diizenli --- 1 - - — -
Diizensiz --- 1 --- - —- -




Damla

8 — — —- —
Un 1
Hareketli 7
Yuvarlak 7 1
I¢i dolu --- 1 - - — —
Elektron 1
Democritus 1
Mikroskop 1
Sikistirilabilir 4 - — — -
Sikistirilamaz --- 3 — — - .
Minik toplar 5
Goriinmeyen --- 1 - - - —
Yogusma --- --- 4 - — —
Kiragilasma --- --- 2 - 3 -
Parcalamak --- --- 9 —- — -
Coziinme --- --- 1 --- - -
Rendelenme 2 2
Siiblimlesme --- --- 1 - 3 —
Karistirma --- --- 1 --- —- -
Burusturma --- --- 5 --- —- -
Boliinme --- - 5 - — -
Geri 2 2
donebilme

Ezilme 3 4
Su dongiisii --- --- 7 - 2 -
Renk 6
degistirme

Tat degistirme --- --- - 6 — 3
Kétii koku --- - 4 —- -
Eksime -—- - - 8 — 1
Kaynama 1 4
Pargalama --- --- --- 2 —- -
Kiif --- --- 3 --- 5
Pas --- --- 5 --- ---
I¢ degisim --- --- - 4 — —
Deney 1 3
Degisme --- --- - - 1 -
olmaz

Geri dénemez --- --- - - - 3
Bayatlama 2
Goriliniisii - - - - 2
degisir

Kalici - --- - — — 1
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