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olarak belirlenmistir.
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Tez ¢alismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig¢

Onsoz harig

Icindekiler haric

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Alntilar dahil

7 kelimeden daha az Ortlisme igeren metin kisimlari harig

N, whE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarini
inceledim ve tez calisgmamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.
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asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢indeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢aligmada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigin1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

ORTAOKUL OGRENCILERININ MADDE VE ETKIiLESIMLERiI HAKKINDAKI
ACIKLAMALARININ ANALIZI VE MODELLENMESI

Elif AKTUG

Bu caligmada ¢izme-yazma teknigi kullanilarak "Maddenin Tanecikli Yapist" iinitesinin bir alt konusu
olan "Madde ve Etkilesimleri" ile ilgili yazili agiklamalar1 analiz etmek ve yazili agiklamalar1 modellemek
amaglanmistir. Aragtirmanin problem ciimlesi "Madde ve Etkilesimleri" hakkindaki yazili agiklamalarinin niteligi
ve diizeyi nedir olarak belirlenmistir. Bu arastirmada Nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum g¢alismasi
kullanilmistir. 2023-2024 akademik yil1 bahar doneminde verilerinin toplandig1 bu arastirmanin katilimei grubunu
Konya ilinin Aksehir ve Ilgin ilgelerinde Milli Egitim Bakanligi'na bagli 2 devlet okulunda 6grenim goren
akademik basar1 ve sosyo-ekonomik diizey bakimindan benzer yas araliginda olan 61 Kiz, 50 Erkek toplam 111
ogrenci olusturmaktadir. Calismanin verileri ¢izme-yazma teknigi kullanilarak toplanmistir. Ogrencilerin ¢izme-
yazma teknigini 6grenmeleri i¢in ¢alisma 6ncesinde Ilgin ve Aksehir'de 6grenim goren 6grencilere pilot uygulama
uygulanmigtir. Pilot uygulamada &grencilere senaryoya dayali 1 agik uglu soru, ana uygulamada ise senaryoya
dayal1 3 agik uglu verilmistir. Ogrenci verileri 1'den 111'e kadar numaralandirilmistir. Herhangi bir ¢izim ve yazih
aciklama icermeyen veya tanecikli yapiyla iliskilendirilmeyen veriler igerik analizine dahil edilmemistir.
Ogrencilerden hem ¢izim hem de yazili agiklama yapmalari istendigi i¢in ¢izim ve yazih agiklama verileri birlikte
igerik analizi yontemiyle detayli olarak analiz edilmistir. Fen bilimleri alaninda uzman akademisyen dogrultusunda
Kodlama Tablosu olusturulmustur. Kodlarin birbiriyle baglantisi ve 6grencilerin ¢izim ve yazili agiklama verileri
g0z Onilinde bulundurularak veri toplama aracinda yer alan 1.soruda grencilerin ¢izim ve agiklama verileri kati-
s1vi-gaz olmak tizere 3 kategori, veri toplama aracinda yer alan 2.soruda su ve gida boyasi olmak tizere 2 kategori
ve veri toplama aracinda yer alan 3.soruda demir-toz seker-su-oksijen 4 kategori olmak iizere toplam 9 kategori
elde edilmistir. Ogrencilerin yazili agiklamalar1 yazil agiklama niteligine gore Diizey 1, Diizey 2, Diizey 3 ve
Diizey 4 olarak modellenmistir. Diizey 1 grubunda hi¢ agiklama yapmayan ogrenciler, Diizey 2 grubunda
eksik/yanlis /kavram yanilgisi iceren yazili agiklamalarda bulunan &grenciler Diizey 3 grubunda Kismi yazili
aciklamalar yapan 6grenciler yer almaktadir Veri toplama aracinda yer alan 3 soru igin ayri ayri tartisma ve
sonuglar sunulmustur. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin Madde ve Etkilesimleri ile ilgili hatali /eksik yazili
aciklamalarda bulunduklar1 ve alternatif kavramalara sahip olduklari tespit edilmistir. Kismi bilimsel yazili
aciklamalarda bulunan 6grenci frekansinin kavram yanilgisi igeren yazili agiklamalar yapan 6grenci frekansindan
daha diisiik oldugu ¢ikariminda bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cizme-yazma teknigi, Madde ve etkilesimleri, A¢iklama analizi, Modelleme, Fen egitimi.



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

ANALYSIS AND MODELING OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS’
EXPLANATIONS ABOUT MATTER AND THEIR INTERACTIONS

Elif AKTUG

In this study, it was aimed to analyze written explanations about "Matter and Its Interactions", a subtopic
of the "Particulate Structure of Matter" unit, and to model written explanations by using the drawing-writing
technique. The problem sentence of the research was determined as "What is the quality and level of written
explanations about "Matter and Its Interactions"? A case study, one of the qualitative research methods, was used
in this research. The participant group of this research, the data of which were collected in the spring semester of
the 2023-2024 academic year, consists of 111 students, 61 girls and 50 boys, who are in a similar age range in
terms of academic success and socio-economic level, studying in 2 state schools affiliated to the Ministry of
National Education in Aksehir and Ilgin districts of Konya province. The data of the study was collected using the
drawing-writing technique. A pilot application was applied to students studying in Ilgin and Aksehir before the
study in order for the students to learn the drawing-writing technique. In the pilot application, 1 open-ended
question based on the scenario was given to the students, and in the main application, 3 open-ended questions
based on the scenario were given. Student data are numbered from 1 to 111. Data that do not contain any drawings
or written explanations or are not associated with granular structure are not included in the content analysis. Since
students were asked to make both drawings and written explanations, drawing and written explanation data were
analyzed in detail together with the content analysis method. A Coding Table was created in line with an
academician who is an expert in the field of science. Considering the connection between the codes and the drawing
and written explanation data of the students, a total of 9 categories were obtained, including 3 categories of solid-
liquid-gas in the 1st question of the data collection tool, 2 categories of water and food coloring in the 2nd question
of the data collection tool, and 4 categories of iron-granulated sugar-water-oxygen in the 3rd question of the data
collection tool. The students' written explanations were modeled as Level 1, Level 2, Level 3 and Level 4 according
to the written explanation quality. Level 1 group includes students who did not provide any explanations, Level 2
group includes students who provided incomplete/incorrect/misconception-containing written explanations, Level
3 group includes students who provided partial written explanations. Separate discussions and results are presented
for the 3 questions in the data collection tool. As a result of the research, it was determined that the students
provided incorrect/incomplete written explanations regarding Matter and Its Interactions and had alternative
conceptions. It was concluded that the frequency of students providing partial scientific written explanations was
lower than the frequency of students providing written explanations containing misconceptions.

Keywords: Drawing and writing technique, Matter and its interactions, Explanatory analysis, Modeling,
Science education.



BOLUM 1
1. GIRIS

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin problem durumuna, arastirmanin amacina,

arastirmanin dnemine, arastirmanin sayiltilart ve sinirliliklarina deginilmistir.

1.1. Problem Durumu

21. yiizyilda teknoloji olaganiistii bir sekilde gelismektedir. Teknolojinin gelismesiyle
yapilan bilimsel arastirmalarda artis yaganmakta dolayisiyla degisebilir bir 6zellige sahip olan
bilimsel bilgi bu durumdan etkilenmektedir. Bilimsel bilgide yasanan bu degisimler egitim
alaninda birtakim giincellemeleri gerekli kilmistir (Cakici, 2009). Bilgi ve teknoloji ¢agi olan
21. ylizyilda ¢agin gerektirdigi becerilere sahip bireyler arastirma yapabilen, sorgulayan,
ogrendiklerini giinliik hayati ile iliskilendirebilen, bir iiriin iiretebilen kisacasi bilimi seven
bireyler demektir (MEB, 2018, s.5). Iste bu noktada egitimcilere biiyiik bir gérev diismektedir.
21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmek isteyen egitimciler oncelikle bilimin ne
oldugunu ve bilimin dogasmi iyi kavramalidirlar ki bilim c¢agma uygun bireyler
yetistirebilsinler. Bilimin Oneminin farkina varan bilim okuryazar1 Ogretmenler cagin
gerekliliklerine uygun bilim okuryazari bireyler yetistirirler. Bilimsel okuryazar olan
ogretmenler bilimdeki gelismelerden haberdardirlar, bilim okuryazari 6gretmenler ¢agdas
ogretim teknikleriyle derslerini isleyen, teknolojiyi derslerine entegre edebilen, 6grencilerini
diisiinmeye tesvik eden, 6grencilerine bilimsel bakis acisin1 kazandiran 6gretmenlerdir (Nalgact
vd.,2011). Bilimsel bilginin geligsmesi ve degismesi bilimsel olan bir¢ok disiplini etkiler ancak
ozellikle fen bilimleri disiplini, bilimde yasanan degisimlerden oldukg¢a etkilenmektedir.
Teknolojinin gelisimi de fen bilimlerini etkilemektedir. Ciinkii teknolojinin merkezinde fen
bilimleri, fen bilimleri egitiminin temelinde ise bilimsel okuryazarlik vardir. Dolayistyla fen
okuryazari olan bireylerin ayn1 zamanda bilimsel okuryazar oldugu da sdylenebilir (Ayik ve
Ayik, 2021; Geng, 2020). Pek ¢ok soyut kavrama sahip olan fen egitiminin daha kalic1 ve etkili
bir hale gelebilmesi i¢in en 6nemli adim fen bilimlerinin 6gretimine yonelik giincel ve cagdas
bir 6gretim programi hazirlamaktir. Giincel bir 6gretim programi olan 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda dgrencilerin hem mesleki hem de akademik hayatlarinda kendilerini
gerceklestirebilmeleri icin arastiran ve sorgulayan, elestirel bir bakis agisina ve iist diizey
diistinme becerilerine sahip yasam boyu 6grenen fen okuryazari olan bireyler olarak
yetismelerinin 6neminden siklikla bahsedilmistir (Cepni, 2023, s.3; Karakaya vd., 2024; Milli
Egitim Bakanligi, 2018; Sen vd., 2024). Ogretim programlarinin hedefine ulasarak ¢agin
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gerekliliklerine uyum saglayabilen 21. yiizy1l becerilerine ve yetkinliklerine sahip fen
okuryazar1 bireyler yetistirebilmeleri i¢in ezberci yaklasimdan uzak ¢agdas bir fen egitimi
elzemdir. Ezberci yaklasimdan uzak ¢agdas fen egitiminde 6gretmen bir rehber konumundadir.
Cagdas fen egitiminde bilgi hazir bir sekilde 6grenciye verilmez. Ogrenciler arastirma ve
sorgulama yaparak bilgiye kendileri ulasmaya calisirlarken rehber konumunda olan
Ogretmenler ise 0grencilerin bilgiye ulasabilmeleri i¢in en uygun 6grenme ortamini hazirlar
(Ayas vd., 2023). Ogretmenlerin bu 6grenme ortamlarmni hazirlayabilmeleri ve gdrevlerini tam
olarak yapabilmeleri i¢in Ogretmenlere gerekli olan tiim olanaklar eksiksiz bir sekilde

saglanmalidir (Derman, 2014).

PISA Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii tarafindan diizenlenen uluslararasi bir
basar1 degerlendirme programdir. PISA’ya benzer olarak TIMMS isimli uluslararasi bir basar1
degerlendirme programi bulunmaktadir. Bu programlarda yer alan ogrencilerin basari
degerlendirmeleri sonucunda Tiirkiye’de 6grenim goren ilk ve ortaokul dgrencilerinin yeteri
kadar basartya ulasamadiklari, diisiik diizeyde bir basar1 sergiledikleri goriilmiistiir (Alkis-
Kiiciikaydin, 2020; Ayas ve Karaaslan,2016). Diisiik diizeyde basar1 sergilemelerinin sebebi
olarak sorulara yetersiz diizeyde bilimsel agiklama yapmalar1 gosterilmistir (Ayas ve Karaaslan
2016). Ezberci yaklasim nedeniyle 6grenciler kavramlar1 yeteri kadar kavrayamamakta bu
durum 6grencilerin bilimsel agiklama yapmalarini engellemektedir (Osborn ve Dillon, 2008;

akt. Ayas ve Karaaslan,2016).

Kavramsal 6grenme bilimde oldukga biiylik 6nem arz eder. Bir kavramin 6grenciler tarafindan
yanlis anlasilmasi engellenmek isteniyorsa fen egitimcileri kavramsal 6grenmeye Onem
vermelidir (Kiray vd., 2016). Fen kavramlar1 soyut bir yapiya sahip olduklar1 i¢in fen
egitimcileri kavram egitiminde oldukca dikkatli olmalidirlar Geleneksel yaklagimdan uzak
ogrencilerin aktif oldugu farkli yontem ve tekniklerle gergeklestirilecek olan kavram ogretimi
ogrencilerin fene yonelik tutumunu, basarisini ve motivasyonunu olumlu yonde etkilemektedir
(Alkis- Kiiciikaydin, 2020). 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda pek ¢ok soyut kavram
ve bu kavramlarin birbirleriyle olan iligkileri yer almaktadir. Kavramlar arasi iliskileri dogru
yapilandiramayan, kavramsal bilgilerini giindelik hayat deneyimleriyle iliskilendirmeyen
ogrencilerde yanls kavramalar meydana gelmektedir (Yolcu vd., 2016). Ogretmenler giincel
ve sistematik farkli kavram Ogretim teknikleriyle kavram Ogretimi gerceklestirdiklerinde
Ogrencilerin soyut olan kavramlar1 anlamalarim1 kolaylastiracaklar ve &grencilerin bu

kavramlar1 yanlis anlama ihtimallerini azaltmis olacaklardir (Ayas vd., 2002).



Ogrencilerin kavramlar arasi iliskilendirmeleri dogru kurmasi ve bu kavramlari
zihinlerinde yapilandirabilmeleri i¢in 6gretmenler 6grencilerini kavramlar hakkinda detayli bir
sekilde diisiinmeye ve bu kavramlar hakkinda detayli bir sekilde bilimsel agiklama yapmaya
tesvik etmelidirler. Ogrenmeleri istenen kavram hakkinda detayli bir sekilde bilimsel
aciklamaya tesvik edilen 6grenciler 6nceki bilgileriyle yeni 6grendigi bilgiler arasinda baglanti
kurarak yaptiklar1 bilimsel aciklamalar sayesinde kavramsal anlayis gergeklestirirler (Maine.
gov, ty.). Ogrenciler bilimsel agiklama yeteneklerini gelistirdikge ezberci anlayistan
uzaklasacaklar ve fen bilimlerine ait kavramlari uzun siireli ve kalict bir sekilde
ogreneceklerdir. Boylelikle fen egitiminde anlamli ve kalict 6grenme gergeklestirilip
ogrencilerin zihinlerinde olusabilecek kavram yanilgilari engellenmis olacaktir (Ayas vd.,

2002).

Ogrencilerin elestirel ve bilimsel bir bakis agis1 kazanmalari; giinliik hayatta
gozlemledikleri olaylarin gergeklesme sebebini sorgulamalarini, bu olaylara yonelik bilimsel
aragtirma yapmalarini, bilimin dogasinda yer alan “neden ve nasil?” sorularina cevap
aramalarin1 saglar. Neden ve nasil sorularina cevap ararken bilimsel arastirma basamaklarini
kullanan Ogrenciler giinliik hayatlarinda yasadiklar1 olaylar ile fen bilimleri dersinde
ogrendikleri bilimsel bilgiler arasinda bir koprii kurarlar boylelikle 6grencilere ezberci

yaklasimdan uzak, kalic1 ve bir 6grenme ortami saglanmis olunur.

Ezberci yaklagimdan uzak ve kalic1 bir fen 6gretiminin saglanabilmesi i¢in kazanimlari
dogrultusunda o6grencilerin elestirel ve sorgulayicit bir bakis acisiyla bilimsel arastirma
basamaklarin1 kullanarak gozlemledikleri olaylarin “neden ve nasil” gerceklestigine yonelik
bulduklar1 cevaplari bir tartisma ortam igerisinde bilimsel olarak agiklama yapmalar bir diger
onemli noktadir. Bilimsel agiklama yapan 6grencilerin muhakeme yeteneklerini gelisir ve
ogrenciler daha elestirel ve bilimsel bir bakis agis1 kazanarak ¢agin gerektirdigi yetkinliklere
sahip bireyler haline gelirler. Bu sebeple fen bilimleri 6gretmenlerinin dgrencilerini bilimsel

aciklama yapmak i¢in yiireklendirmeleri gerekmektedir (Taber, 2007).

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmada ¢izme -yazma teknigi kullanilarak ortaokul 7. smif 6grencilerinin
Maddenin Tanecikli Yapist {initesinin bir alt konusu olan “Maddenin Yapis1 ve Etkilesimleri”

konusu ile ilgili yazili agiklamalarini analiz etmek ve modellemek amaglanmustir.



1.3. Arastirmanin Onemi ve Problem Ciimlesi

Alan yazin incelendiginde bilimsel agiklamalara yonelik uluslararasi literatiirde yer alan
caligmalarin tilkemizde yapilan caligmalara kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir (Jantrasee,
2022; Kamtet, 2023; McNeill, 2007; Moreira vd., 2018; Moore ve Wright, 2023; Nawani vd.,
2019; Sakyi-Hagan; 2024). Uluslararas1 literatiirde yapilan ¢alismalarda arastirmacilar Fen
egitiminde bilimsel a¢iklama yapmanin 6nemine, bilimsel agiklama yapmanin 6grencilerin fen
ve bilim okuryazarligina olan katkisina, bilimsel agiklama yapan 6grencilerin muhakeme ve
elestiri becerilerinde gozlenen gelisim ve degisime, bilimsel agiklama yapmanin dgrencilerin
fen bilimlerine yonelik tutum ve akademik basarilarina olan etkisine, STEM etkinliklerinin ve
teknoloji ile desteklenmis Fen 6gretiminin 6grencilerin bilimsel agiklama yapma becerilerini
ne diizeyde etkilendigine yonelik ¢aligmalara odaklanmiglardir. Uluslararas literatiirde yapilan
arastirmalarin  katilimcilarinin biiylik bir ylizdeligini lisans O6grencileri olusturmaktadir.
Ortaokul ve lise diizeyinde 6grenim goren 6grenciler ile yliriitiilen ¢aligma sayisinin sayica daha
az olmast oldukg¢a dikkat ¢eken bir husustur. Moore ve Wright (2023)’lin ¢aligmasi ise
arastirmacilarin yazili bilimsel agiklamanin 6neminden bahsetmesi yoniiyle uluslararasi
literatiirde yapilan diger c¢alismalardan farklilasmaktadir. Ulkemizde yapilan calismalar
arasinda Ayas ve Karaaslan (2017) yaptiklari ¢alismalarinda Fen egitiminde bilimsel agiklama
yapmanin éneminden detayli bir sekilde bahsetmislerdir. Bu ¢aligmada ise ortaokul 7.sinif
ogrencilerinin “Maddenin Yapist ve Etkilesimleri” konusu ile ilgili yazili ve ¢izime dayali
agiklamalariin analizi ve modellenmesi ortaya konarak alandaki bilgi birikiminin gelisimine
katki saglanmasi1 hedeflenmektedir. Yazili agiklamalarin analizine dayali c¢alismalar
uluslararas: literatiirde daha fazla bulunmasina ragmen ulusal literatiirde a¢iklamalarin analizi
ve modellenmesine dayali gerceklestirilen ¢alismalarin sinirli olmasi sebebiyle bu ¢alismanin

alan yazina katki saglama potansiyelinin gii¢lii oldugu diistintilmektedir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda belirlenen problem cilimlesi asagida verilmistir:

Ortaokul 7. smf Ogrencilerinin  Madde ve Etkilesimleri hakkindaki yazili

aciklamalarinin niteligi ve diizeyi nedir?

1.4. Sayiltilar

Bu arastirmada,

1. Goniillilik esasli ve veri toplama araci ile toplanan veriler (agik uglu sorular) gercegi

yansitmaktadir.



2. Calismaya katilan ogrenciler kontrol edilemeyen degiskenlerden ayni diizeyde
etkilenmislerdir.

3. Ogrencilerin Maddenin Yapis1 ve Etkilesimleri konusundaki 6n bilgilerinin yeterli
oldugu diisiiniilmektedir.

4. Cizme- yazma teknigi kullanilarak yapilan uygulamalarin kapsam gecerliligi ve

giivenirligi i¢in uzman goriisi yeterlidir.

1.5. Smirhliklar

Bu Arastirma:

1. 2023-2024 akademik yilinin 2. doneminde Konya ilinin Aksehir ve Ilgin ilgelerinde
demografik 6zellikleri bakimindan benzer 2 devlet ortaokulunda 7. Sinif olarak egitim
goren 110 6grenciden ¢izme-yazma teknigi ile elde edilen verilerle sinirlidir.

2. Maddenin Tanecikli Yapisi tinitesinin alt konusu olan Maddenin Tanecikli Yapist ve

Etkilesimleri konusu ile sinirlandirilmistir.



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

2.1. Fen Ogretimi

Fen O6gretiminin baslica amaglarindan birisi 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini
kazandirmak ve kazandirilan bu becerilerin ilerletilmesini saglamaktir (Keskin ve Selvi, 2024).
Cagdas fen 6gretimine gore 6grencilerin derslerde aktif olmalari, 6gretmenlerin ise 6grencilere
rehberlik ederek Ogrencileri aktif kilacak ortam olusturmalar1 ve 6grencilerinin st diizey
biligsel becerilerini kullanabilecekleri etkinliklerle bu ortami sekillendirmeleri gerektiginden
bahsedilmektedir. Ogrencilerin iist diizey bilissel becerilerini kullanabilecekleri beceri setlerini
icermesi, 6grenmeyi kolaylastirmasi ve 6grenilen bilgilerin kaliciligini saglamasi nedeniyle
bilimsel siire¢ becerilerinin fen dgretimi acisindan énemi oldukca fazladir. Ogrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek isteyen fen egitimcileri 6grencilerini proje yapmaya
yonlendirmeli, 5 E modeline uygun STEM destekli fen etkinlikleri diizenlemeli, 6grenci
merkezli 6gretim yontem ve tekniklerden yararlanmalidir (Abanoz ve Deniz, 2019; Zor vd.,
2020). Bilimsel siireg¢ becerilerini gelistiren bireyler bilim okuryazari olan bireyler olarak
degerlendirilebilirler (Cansiz, 2019, s.300). Bilim okuryazari olan bireyler bilime 6nem veren

bilimsel agiklama becerisine sahip olan bireylerdir (Ayas ve Karaaslan, 2017).

2.1.1. Bilimsel A¢iklamalar
2.1.1.1.Bilimsel A¢tklama Nedir?

Faye (2014)’e gore bireyler iletisimlerini saglamak i¢in agiklamalar olustururlar.
Aciklamalar bilimsel olan ac¢iklamalar ve bilimsel olmayan agiklamalar olarak ikiye ayrilan net
olmayan durum ve olgular1 agiklifa kavusturan, agiklik getiren kavramlardir. Ancak her olgu
ve durum bilimsel olarak agiklanamaz. Bilimsel agiklamalar 6ziimseme, kesfetme, genelleme
ve timdengelim Ozelliklerine sahiptirler (Jain College, t.y.). Bilimsel agiklama (scientific
explanation) kavrami birden fazla anlama sahip olmasi nedeniyle bilimsel ¢aligmalara konu
olan bir kavramdir (Rocksén, 2016). Agiklamalarin bilimsel olarak kullanilma nedeni ve
bilimsel agiklamalarin hedefi hep merak konusu olmustur (Faye, 2014). Bilimsel agiklama
kavraminin ne oldugunun anlagilmasi bilimi anlamimiza yardimci olur. Bir baska deyisle
bilimin dogasmnin kavranilmasinda “bilimsel agiklama” yapabilmenin rolii biiyiliktiir (de
Andrade vd., 2019; Overton, 2012). Bilim insanlar1 merak ettikleri konu hakkinda ¢aligmalar
yaparlar ve bu ¢alismalarinin sonucunda bir bilimsel agiklama yapmay1 hedeflerler (Weber

vd.,2013).



Bilimsel agiklama kavraminin ne oldugunu anlamak isteyen ve merak eden bilim
felsefecileri gesitli arastirmalar yapmislardir. Cok uzun bir siiredir bilim felsefecilerinin ana
konusu olan bilimsel agiklamalarin ne olduguna dair arastirmalar Aristotales’ e kadar uzanir
(Braaten ve Windschtil, 2011; Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2003). Bilim felsefecileri
bilimsel aciklama yapmanin O6neminin sebebini, bilimsel aciklamanin nasil sunulmasi
gerektigini, iyi bir bilimsel aciklamanin kotii bir bilimsel agiklamadan farkinin ne oldugunu

tartisarak anlam tiretmeye ¢alismiglardir (Bonnay, 2018).

Bilim felsefesi alaninda g¢alismalar1 bulunan ve iki tinli filozof olan Hempel 1948
senesinde yaptigi calisma ile bilimsel agiklama kavrami daha da giindeme gelir. Ayas ve
Karaaslan (2017) yaptiklart ¢alismada 5 adet Bilimsel Ag¢iklama modelinin var oldugundan
bahsetmistir. Ayas ve Karaaslan (2017)’nin bahsettigi bu modellerden ilki iinli filozof

Hempel’e aittir.

2.1.1.2.Dediiktif-Nomolojik A¢tklama Modeli (Deductive- Nomological Model)

Hempel’e ait iki farkli agiklama modeli bulunmaktadir. Hempel’in D-N agiklama
modeli Bilimsel aciklama kavraminin 6ne ¢ikmasinda 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.
Bu modellerden ilki olan “Dediiktif-Nomolojik (D-N) A¢iklama Modeli’nde Hempel bilimsel
aciklamalarin mantiksal bir yapisinin oldugunu ileri siirer bu yapilar g¢esitli betimlemeler
yaparak anlatmaya calisir. Hempel’ e gore mantiksal bir yapiya sahip olan bilimsel
agiklamalarin ayn1 zamanda kesinlik tagiyan bir yapilari vardir ve burada bahsedilen kesinlik
nedensellik anlamina gelmektedir. Hempel’in bahsettigi ifadelerden bilimsel agiklamalarin
mantiksal ve nedensel yani kesinlik tasiyan bir yapiya sahip olduklar1 ¢ikarimlar1 yapilabilir.
Hempel” gore yasalar olmadan yapilan bir agiklamanin bilimsel olma durumu s6z konusu bile
degildir. Hedeflerinden biri de bilimsel agiklama yapilmasini saglamak olan fen bilimlerinde

bu bilimsel agiklamalar yasalar araciligiyla yapilir (Ayas ve Karaaslan, 2017; Tagman,2018).

2.1.1.3. Indiiktif Istatiksel Actklama Modeli (1-S)

D-N agiklama modeliyle benzer 6zellikler gosteren ve ayni sekilde Hempel’e ait olan
“Indiiktif —Istatiksel A¢iklama Modeli” D-N agiklama modeli gibi mantiksal bir yap etrafinda
sekillenir ancak bu model D-N agiklama modeline kiyasla daha az nedensellik icermektedir.
Hempel’in modellerini yetersiz bulan bilim felsefecileri birtakim elestirilerde bulunmuslardir.

Hempel disindaki Bilim felsefecileri tarafindan iiretilen aciklama modelleri de mevcuttur

(Tagman, 2013).



2.1.1.4. Nedensel Aciklama Modeli

Salmon (1984) tarafindan iiretilen bu agiklama modeli nedensellikten bahseder. Salmon
(1984)’ e gore bilimsel agiklama bir olgunun, bir nesnenin veya olayimn nedenlerini anlasilir bir
hale getirmektir. Salmon, Hempel’den farkli olarak nedenler arasi etkilesimlere odaklanmis ve

bu konuda agiklamalarda bulunmustur (Basdemir, 2020).

2.1.1.5. Pragmatik A¢iklama Modeli

Van Frassen tarafindan yapilan a¢iklama modeli olan Pragmatik-Agiklama Modeli’nde
Van Frassen’in 20.yilizyilda yapilan diger agiklama modellerine elestirel bir bakis acgisiyla
baktig1 gozlemlenir. Van Frassen, agiklama modelleri ortaya koyan diger bilim felsefecilerinin
yaptiklar1 yanlislara dikkat ¢eker. Sundugu Pragmatik modelde diger agiklama modellerini
olusturan bilim felsefecilerinin yaptiklar1 hatalardan uzak durmaya caligir. Bu baglamda

Pragmatik modelin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Tagman, 2018).

e Pragmatik model kendisini engellere gore sekillendirmez.
e Pragmatik model kapsamli bir yapiya sahiptir

e Pragmatik model i¢in “yasalar’engelleyici bir faktor degidir.

Pragmatik modelin temelinde neden ve nasil sorularindan daha fazla nigin sorusu vardir.
Pragmatik modelin temelinde yer alan nigin sorusuna bir 6rnek Brand ve Windschitl (2011)’in
calismasindan verilebilir. Bilimsel agiklamalarin temelini detayli olarak incelemeyi hedefleyen
arastirmacilar gézlem yapmak tizere bir fen dersine katildiklarinda su dongiisii konusunda bir
ogrencinin zihninde yapilandirdig: bilgileri kullanarak bir su molekiilii ¢izdigini, 6gretmenin
ise Ogrencisine “nigin” sorusunu temel alarak “Nigin su molekiilleri gollerden atmosfere ve
bulutlara dogru hareket etmektedir” sorusunu sordugunu; sorulan bu soruya dgrencisinin “bitki
ve hayvanlarin hayatlarin siirdiirebilmeleri icin” seklinde nigin sorusunu temel alarak bir
cevap verdigini gdzlemlemislerdir. Ogretmenin sordugu soru “nigin” temelli oldugu igin
ogrenci nicin temelli pragmatik bir agiklama yapmistir olayin neden ve nasil gerceklestigine

yonelik bir agiklama yapmamistir (Ayas ve Karaaslan,2017; Brand ve Windschtil, 2011).

2.1.1.6. Kanit Temelli Aciklama Modeli

Mc Neill (2007) galismasinda bilimsel agiklamalarin “iddia, kanit, akil yiiritme”
unsurlarindan meydana geldigini belirtmistir ve olusturdugu “The Claims, Evidence and
Argumantatio (CER)” modelinin fen egitiminde siklikla kullanildigindan bahsetmistir. “CER

Modeli” 6grencilerin bilimsel agiklamalart nasil yapacaklari ve nasil bilimsel diisiinecekleri



konusunda bilgilendirme yapan bir modeldir (Beakers and Ink, t.y.) Bilimsel agiklamay1
olusturan “iddia” unsuru yoneltilen soruyu yanitlayan bir ifade anlamina gelmektedir.
Kanitlarin ise iddialara destek olan bir yapis1 vardir. Akil yiirlitme ise ni¢in kanitlarin iddialara
destek bir yapisinin oldugu sorusunun cevabini arar ve sorunun cevabina yanit buldugunda bu

durumu izah eder (Beakers and Ink, t.y.; Models Teaching, 2019).

2.1.2.Fen Egitiminde Bilimsel Ac¢iklama ve Onemi

Fen egitimcileri a¢iklama yapmanin bilimin asil amact oldugu konusunda filozoflarla
hem fikirdirler. Overton (2012)’ye goére bilimsel agiklamalar bilimi anlamamiza yardimci
olmaktadir. Bilimsel agiklamalar araciligiyla 6grencilerin kavramlara ve olgulara yonelik
anlayislari agiga cikarilabilmektedir (Edgington, 1997). McNeill (2007)’ye gore “iddia, kanit
ve akil yiritme” unsurlarindan olusan bilimsel agiklama ogrencilerin fen okuryazari
olabilmelerini saglayan dogru stratejilerle kullanildiginda etkili olabilecek bir faktordiir (Mc
Neill, 2007).

Ogrencilerin bilimsel agiklamaya yonlendirilmesiyle ezberci anlayistan uzak bir ortam
olusturan egitimciler 6grencilerinin bir bilim insam1 gibi diisiinmelerini saglayarak onlarin
muhakeme becerilerini aktif kilar. Ogrencilerin egitim ve giinlik ve hayatlarinda
karsilasabilecekleri durumlara ve problemlere yonelik bakis agilarini degistirmek ve
gelistirmek isteyen egitimciler dgrencilerini bilimsel acgiklama yapmaya tesvik etmeli ve
yonlendirmelidirler. Ogrencilerin yaptiklar1 bilimsel agiklamalari neden yaptiklarini anlamalar
i¢in yaptiklar1 bilimsel agiklamalar ile giinliik hayatta yaptiklar1 agiklamalar arasinda baglanti
kurmalar1 6nem arz etmektedir Bilimsel agiklamalar ile giinliik hayatta yaptiklar1 agiklamalar
arasinda baglant1 kurmalar1 asamasinda a¢iklamalarinin benzerligi kadar bu agiklamalarin farkli
yonleri de ele alinmalidir (McNeill, 2007, ss. 121-134). Egitimcilerin bilimsel agiklamalarda
bulunan Ogrencilerine doniit vermesi gerekir. Egitimcilerin bilimsel agiklamalar yapan
ogrencilerine doniit vermesiyle hedeflenen kazanim dogrultusunda bilimsel agiklama yapan
ogrenciler yaptiklar1 agiklamalar1 diisiinmeleri bakimindan biiyiik bir firsat yakalamis olurlar.
Egitimciler 6grencilerinin yaptiklart bilimsel agiklamalarla yetinmemelidirler. Ayn1 zamanda
egitimciler 6grencilerin yaptiklari bu bilimsel agiklamalart modellemeli ve &grencilerinin

bilimsel agiklamalarini tartisacaklar: ortam yaratmalidirlar (McNeill, 2007, ss. 121-134).



2.1.3. Bilimsel Aciklamalar ile ilgili Calismalar

Ayas ve Karaaslan (2017) yaptiklari ¢alismalarinda 6grencilerin bilimsel agiklama
yaparken c¢ok zorlandiklarimi belirtmislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin bilimsel agiklama
yapamamalarinin sebebinin gelencksel yontemlerin kullanildigi fen 6gretiminde 6grencilerin
aciklamalar ile ilgili neden sonug iliskisi (nedensellik) kurmalarina firsat taninmamasindan

kaynakli olabilecegini belirtmislerdir.

Moreira vd. (2018) Sili’ de kimya dersinde 39 kiz 39 erkek olmak tizere 78 adet 10. sinif
ogrencisiyle bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin bilimsel agiklamalarini analiz edebilmek
ve ¢aligmaya katilan 6grencilerin bir olguyu hangi mantik ve nedenle acgikladigini tespit etmek
amaciyla 6grencilere “Neden antifriz karisimi saf ¢ozeltiden daha diisiik bir donma noktasina
sahiptir?” sorusunu yoneltmislerdir. Ogrencilere agiklamalarini gizimle destekleyebilecekleri
sOylenmistir. Arastirma ydntemi olarak Ogrencilerin c¢izimlerinin ve neden o sekilde
diisiindiiklerinin analiz edilebilmesine imkan sunan “stirekli agiklama yontemi” kullanilmaistir.
Moreiara vd. (2018) 6grencilerin donma noktasi diislisii agiklamalarini analiz etmisler ve
ogrenciler kendilerine yoneltilen soruya verdikleri yanitin aciklamasini neden sonug iligkisine
dayali olarak agiklayamamiglardir. Arastirmanin sonunda Moreiara vd. (2018) kimya
derslerinde 6gretmenlerin Ogrencilerin diisiince giiciinii gelistirmeleri agisindan daha fazla
neden-sonug iliskisi kurmalarini saglayacak diisiince etkinliklerine yer vermeleri gerektigini

belirtmistir.

Moore ve Wright (2023) yazili bilimsel agiklamalar tizerine kapsamli bir “kavram
analizi” ¢alismasi yapmislardir. Moore ve Wright (2023)’1n yaptiklart bu kavramsal analiz
calismasindaki asil amaclari yazili bilimsel agiklamalarin hedefinde neyin yer aldigini ve yazili
bilimsel agiklamalarin temel yapisini arastirmaktir. Calismalarini ortaokul ve lise diizeyindeki
Ozel ogrenciler ile gergeklestiren Moore ve Wright (2023) yazili bilimsel agiklamalarin ¢ok
sayida iist diizey beceriyi gerektirmesinden dolay1 bazi 6zel 6grencilerin bilimsel agiklama
yapabilmeleri i¢in olduk¢a ¢aba sarf ettiklerini ancak ¢alisma grubunda yer alan 6zel 6grencileri
yazili bilimsel agiklamaya davet etmenin 6grencilerin derse olan ilgilerini arttirmada etkili
oldugu sonucuna varan arastirmacilar yazili bilimsel agiklama yapmanin 6zel 6grencilerin fen

okuryazarligini da olumlu yonde etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Sakyi-Hagan (2024) ¢alismasin1 Winneba’da yer alan bir {iniversitede lisans 1. smifta
ogrenim goren 251 fen bilimleri 6gretmen aday1 ile gerceklestirmistir. Sakyi-Hagan (2024)

calismasinda “tahmin-gézlem-agiklama” teknigini kullanmistir. Calismasini 6n- test ve son -
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test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile yiiriiten arastirmaci 6n- test puanlarina gére 6gretmen
adaylarmin biiylik bir boliimiiniin basit diizeyde bilimsel agiklamalar yapabildiklerini
belirtmistir. Ancak 6gretimde “tahmin-gézlem-agiklama” tekniginin uygulanmasindan sonra
elde edilen son-test analiz puanlarina goére olumlu yonde bir artis gozlenmistir. “Tahmin-
gozlem-agiklama” teknigi ile 6gretmen adaylarinin bilimsel agiklamalari daha iyi bir seviyeye

gelmistir.

Kamtet vd. (2023) Tayland’da yer alan bir {iniversitede lisans 6grenimi goren 29
biyoloji 6gretmen adayi ile gerceklestirdikleri calismada biyoloji 6§retmen adaylarinin bilimsel
aciklama seviyelerini test etmeyi amaglamislardir. Arastirmacilar arastirmanin katilimcilar
olan 29 6gretmen adayina “Bilimsel A¢iklama Yetenek Testi” uygulamislardir. Elde edilen
verileri igerik analizi ve t-testi araciligiyla analiz etmislerdir. Arastirma bulgular1 dogrultusunda
biyoloji alaninda uzman akademisyenler biyoloji 6gretmen adaylarinin arastirma kapsaminda
yaptiklart bilimsel agiklamalara yonelik Ggrencilerine doniit vermislerdir. Arastirmacilar
biyoloji O6gretmen adaylarina “Bilimsel Ac¢iklama Yetenek Testi'ni” tekrar uygulayarak
aragtirma analizlerini tekrarlamiglardir. Arastirmacilar alaninda uzman akademisyenlerin
ogretmen adaylarina doniit vermelerinin ardindan elde edilen bulgulari incelediklerinde 29
Ogrencinin bilimsel agiklama diizeylerinde olumlu yonde bir artis oldugunu gozlemislerdir.
Kamtet vd. (2023) yaptiklar1 bu aragtirmanin sonucunda egitimcilerin 6grencilerinin yaptiklari
bilimsel agiklamalara yonelik verdikleri doniitlerin 6grencilerin bilimsel agiklama yapma

yeteneklerini gelistirdigi yoniinde bir ¢ikarimda bulunmuslardir.

McNeill vd. (2006) 331 ortaokul d6grencisinin ve 6 ortaokul fen bilimleri 6gretmeninin
bilimsel agiklamalarin1 modelleme hedefiyle yiiriittiikleri ¢aligmalarinda “6n —test son test
kontrol gruplu” desen yontemiyle veri toplamislardir. 331 G6grenciden veri toplanilan bu
calismada 6grencilere hem On testte hem de son testte 30 soru sorulacak sekilde toplam 60 soru
sormuslardir. Testte yer alan sorular Ogrencilerin bilimsel agiklamalarini analiz etmeyi
saglayacak olan agik u¢lu ve ¢oktan se¢meli sorulardir. Ancak 330 6grenciden 220’°sinden elde
edilen veriler caligmaya dahil edilmistir ¢iinkii 110 Ogrenci sorular1 eksik olarak

cevaplamislardir.

Agiklamalarin analizini gergeklestiren arastirmacilar 6grencilerin 3 unsuru olan bilimsel
aciklamanin akil yiiritme unsurunda zorlandiklari sonucuna varmiglardir. Arastirmacilar fen
egitiminde daha ¢ok bilimsel agiklamalarin analizini ve modellenmesini igerecek etkinliklere

yer verilmesini ve bu alanda daha fazla arastirma yapilmasina dair dnerilerde bulunmuslardir.
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Jantrasee (2022) “Simiilasyon tabanli sorgulayict fen O&gretiminin’ arastirmanin
orneklemini olusturan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel agiklamalarini ne diizeyde
etkiledigini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmay1 hedeflemislerdir. Bu hedef dogrultusunda
30 fen bilimleri 6gretmeni adayi ile gergeklestirilen bu arastirmada 6gretmen adaylari rastgele
olarak deney ve kontrol gruplarma atanmuslardir. Ik dnce her iki gruba da 6n test uygulanmistir
daha sonra deney grubuna arastirmacilar tarafindan tasarlanan Simiilasyonlar ile Simiilasyon
destekli fen 6gretimi gergeklestirilirken kontrol grubuna ise geleneksel yontem ve teknikliklerle
fen Ogretimi gergeklestirilmistir. Arastirmanin  bulgulart dogrultusunda arastirmacilar
Simiilasyon desteginin Ogrencilerin yapilan arastirmanin konusu olan tampon ¢ozeltiler
konusuna yonelik olan bilimsel agiklamalarini olumlu bir yonde etkiledigini agiklamalarin

giindelik agiklamalardan bilimsellige daha fazla yaklastig1 sonucuna varmislardir.

Nawani vd. (2019) Almanya’da yer alan bir kolejde gorev yapmakta olan biyoloji
ogretmenlerinin 6grencilerini biyoloji derslerinde daha fazla bilimsel agiklama yapmaya tesvik
etmelerini saglamak amaciyla biyoloji konularina ydnelik bir bilimsel acgiklama modeli
gelistirmislerdir. Modeli tanitmak iizere biyoloji 6gretmenlerine egitim veren aragtirmacilar 6
asamadan olusan bu bilimsel aciklama modelinin her asamasini ayrintili bir sekilde

Ogretmenlere anlatmislardir.

Aragtirmacilar 6gretmenlere derslerinde bu bilimsel agiklama modelini uyguladiklari
takdirde, ogrencilerin bilimsel agiklamanin bir unsuru olan muhakeme becerilerini
gelistireceklerini, biyoloji derslerine daha aktif katilim saglayacaklarini, soyut bir yapida olan
biyoloji kavramlarinda yasadiklar1 yanlhis anlamalarin giderilmesiyle kavram degisimi
yasayacaklarint anlatmiglardir. Bu bilimsel aciklama modelinin 6grencilerin  biyoloji
kavramlarini zihinlerinde yapilandirmalarina yardimer olacagini ve dgretmenlerin bu modeli
kullanarak anlamli 6grenmeyi saglayabileceklerinin {izerinde duran arastirmacilar
alanyazindaki diger aragtirmacilara tasarladiklari bu bilimsel agiklama modeli ile daha fazla

calisma yapmalar1 yoniinde onerilerde bulunmusglardir.

Laliyo vd. (2023) 6grencilerin kimya disiplinindeki olaylara iliskin bilimsel agiklama
yeteneklerinin ne diizeyde oldugunu belirleme hedefiyle yaptiklari bilimsel ¢alismada “Rasch
Olgme Modeli’ni” kullandilar. Arastirmanin drneklemini Endonezya’da dgrenim gdren 703
ogrenci olusturmaktadir. 703 6grencinin 153 tanesi lisans 6grencisi diger 550 6grenci ise lise

ogrencileridir.
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30 adet sorunun yer aldigi ¢alisma ile 6grencilerin verilerini toplayan aragtirmacilar bu
verileri arastirmacilarin her bir d6grenciye ait akil yiiriitme becerilerini, delil becerilerini ve
kimya disiplinindeki bilimsel bilgilerini ayr1 ayr1 bir sekilde ayrmtili olarak “Rasch Olgme
Modeli” ile analiz etmislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin Kimya disiplininde yer alan
kavramlara yonelik ciddi bilgi eksiklikleri ve akil yiirlitme becerilerinin zay1f oldugu sonucuna
varmislardir ve fen 6gretiminde daha fazla tartisma ortami yaratilarak 6grencilerin akil yiiriitme

becerilerinin ilerletilebilecegi yoniinde 6nerilerde bulunmuslardir.

Nasir vd. (2022)’ nin nicel yontem kullanarak yaptiklari arastirmanin orneklemini
Endonezya’da bir iiniversitede Ogrenim goren 14 Ogrenci olusturmustur. Arastirmacilar
calismasinda “STEM Tabanli Ogrenme Modelin” dgrencilerin 151k kavramima yonelik olan
bilimsel aciklama ve anlama seviyelerini ne derece etkileyecegini arastirmayi hedeflemistir.
Hedefleri dogrultusunda bir fizik dersinde 6grencileri deney ve kontrol grubu olarak ikiye
ayiran arastirmacilar deney grubunda yer alan 6grencilere “STEM Tabanli Modeli”” kullanarak
bir egitim vermislerdir. On test ve son testler araciligiyla toplanilan arastirma verileri SPSS
uygulamasiyla analiz edilmistir. Aragtirmacilar aragtirma bulgulart dogrultusunda “STEM
Tabanli Model’in 6grencilerin fizik kavramina yonelik bilimsel agiklama ve anlama diizeyini

olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.

2.2. Kavramlar

Bilimsel agiklama yapabilmek i¢in kavramlara ihtiya¢ duyariz. Kavramlar bilimsel
aciklamayr saglayan bilimde elzem gorillen unsurlardir (Ayas ve Karaaslan, 2017).
Bilgilerimizin temelinde kavramlar yer almaktadir (Tath, 2020, s.2). Kavramlar sayesinde
yasamimiza devam ederiz ve yasadigimiz siirece kavramlara gereksinim duyariz (Bozkurt,
2018; Sever, 2021, ss.4-5). Benzer ozelliklerin bir araya gelmesiyle elde edilen kavramlar
diisiincelerimize ait yapilardir. Zihnimizde daha oOncede yer alan kavramlar ile yeni
ogrendigimiz kavramlar arasinda kuracagimiz iliski kavramlari 6grenmemizi ve anlamamizi
saglar (Mugaloglu, 2017, ss. 233-234). Kavramlar1 yasadigimiz deneyimler sonucunda
zihnimizde insa ederiz (Simsek, 2023).

Bir zihinsel ara¢ olarak tanimlanan kavramlar yasadigimiz deneyimlerin sayisina ve
niteligine bagli olan ve kisiden kisiye farklilik gosterebilen bir yapiya sahiptirler (Colak ve
Yilmaz, 2011). Bir aragtirmaci yaptig1 arastirmanin her asamasinda kavramlari kullanir ancak
onemli olan kavramlarin dogru bir sekilde ve dogru yerde kullanilmasidir (Sen, 2022). Egitim

disiplininde basari, kavramlarin yerinde kullanilmasiyla miimkiindiir (Coban ve Oral, 2020).
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2.2.1. Fen Bilimleri Ogretiminde Kavramlar ve Kavram Yamilgilari

Fen Ogretim programi ¢ok sayida soyut kavram igermektedir (MEB, 2018). Fen
egitiminin ana hedeflerinden biri fen bilimleri disiplinine ait olan kavramlari 6grencilerin
Oziimsemesini saglayarak kalici ve anlamli O6grenmeyi saglamaktir (Kaya, 2003). Fen
kavramlarinin 6gretilmesinde yas 6nemli bir faktordiir. Fen kavramlarinin 6gretimine erken
baslanildig1 takdirde ¢ocuklarda kavramlara dair bir aginalik gelisecek boylelikle ilerleyen
donemlerde yasadiklar1 deneyimlerle sekillenen bu kavramlar yeni 6grenecegi kavramlarla
birlikte zihinlerinde daha kolay bir sekilde yapilanacaktir (Sackes, 2014; akt. Mugaloglu, 2017,
S. 233). Cocuklarin fen ile erken dénemlerde tanismalar1 6grencilerin aragtirma ve sorgulama
yeteneklerini gelistirerek fene/bilime karsi olumlu bir tutum kazanmalarin1 saglamaktadir

(Kayacan ve Selvi, 2017).

Kavram ile bag kuramayan, kavrami giinliik yasantis1 ile iliskilendiremeyen 6grenci
kavrami zihninde yapilandiramamaktadir (Bilgin-Kirman ve Yigit, 2017). Kavramlarin dogru
bir sekilde 6grenilememesi bir sonraki dgrenilecek kavramin zihinde yapilandirilmasina engel
olmaktadir. Ogrencilerin zihinlerinde kavramlar: yanlis yapilandirmalarindan kaynakli olarak
kavram yanilgilar1 meydana gelmektedir. Yerinde kullanilmayan kavramlar kavram
karmasasina neden olurlar (Boyraz vd., 2016). Kavram yanilgilarinin diizeltilmeye kars1 direng

gosteren bir yapisi vardir.

Ogretmenlerin siklikla geleneksel yaklagimlarla ders iglemesinin bir sonucu olan ve
degisime direng gosteren bu yanlis kavramalarin ancak dogru yontem ve tekniklerle tespitinin
yapilmasi sonucunda kavram degisimi yapilabilir. Kavram yanilgilarinin olusma nedenleri
analiz edilirse ilk sebep olarak 6grencilerin ders oncesi giindelik yasantilarindan 6grendikleri
sekilde kavramlari zihinlerinde yapilandirmalar1 verilebilir. “On bilgi” olarak tanimlanan bu
bilgiler yanlis kavramalara yol agan sebepler arasindadir ve kavram 6gretimi acisindan tehlikeli

olarak goriilebilecek bir etken olarak diistiniilebilir (Uyanik, 2023, 2024).

Fen 6gretiminde kavramlarin 6gretimi ancak 6grencinin 6gretilmesi hedeflenen kavram
ile bag kurmasi ve kavram lizerinde zihinsel islem yapmas1 sonucunda gerceklesmektedir. Fen
bilimlerine ait kavramlarin 6gretimi gergeklestirilirken dgretilecek olan kavrama uygun yontem
ve teknikler kullanilmalidir. Uygun ortam ve tekniklerle 6gretilmeyen fen kavramlari; kavram
karmasasina bir diger ismi ile kavram yanilgilarina neden olabilmektedir (Mugaloglu, 2017,

5.233).
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Fen egitiminde kavramlar arasi iliski kuramayan oOgrenciler kavram karmasasi
yasamaktadirlar (Bahsi ve Emre, 2006). Fen egitiminde kavram karmasalarini engellemenin
yolu nitelikli bir kavram 6gretimi ile saglanabilir (Boyraz vd., 2016). Fen bilimleri alaninda
yapilan ¢alismalar analiz edildiginde bir¢ok ¢alismanin kavram yanilgilari konusunu barindiran

calismalar olduklar1 goriilmiistiir (Yanarates, 2021; akt. Uyanik, 2023, s.27).

Fen bilimleri alaninda kavram yanilgilan ile ilgili bu denli ¢alisma yapilmasinin
sebepleri arasinda Kavram yanilgilarinin fen bilimleri 6gretiminin gergeklestirilmesinde bir
engelleyici olarak goriilmesi, 6grencilerin zihinlerinde yer alan bu yanlis kavramalarin,
engellerin ortadan kaldirilmak istenmesi vardir. Soyut kavramlar barindiran fen bilimleri soyut
olan bu kavramlar1 &grencilerin zihinlerinde eksiksiz ve kalict bir sekilde yapilanmasini
saglamay1 hedefler. Ders donemi oncesinde yanlis bir sekilde yapilandirilan kavramlar yeni
Ogrenilen kavramlarin zihinde yapilanmasina engel teskil ederek fen egitiminin amacindan

uzaklagmasina sebep olur (Uyanik, 2023).

Fen bilimleri alaninda yer alan soyut kavramlarin dgrenciler tarafindan yanlis anlagilmasi ve
yorumlanmasi sonucu olusan kavram yanilgilar1 tespit edilmediginde daha fazla kavram
yanilgisina neden olabilir bu sebeple kavram yanilgilarinin ilk olusum sebebi tespit edilerek
yanlis kavramalarin 6niine gecilmeli ve Kavram degisimi saglanmalidir (Kogak ve Yasa, 2022;

Uyanik, 2024).

Fen egitimcilerinin 6grencilerinde var olan bu kavram yanilgilarini bir Once tespit
ederek gidermeleri gerekmektedir. Ciinkii zaman gectikge Ogrenciler zihinlerinde
olusturduklart bu yanlis anlamlandirmalar1 yapiyr mantikli bulmaya baslarlar ve zihinlerinde
yapilandirdiklar1 kavram yanilgilarini gidermek oldukga zorlasir ve bu durum 6grencilerin fene
yonelik olumsuz bir tutum gdstermelerine neden olabilir (Meseci vd., 2013). Ogrencilerde
kavram yanilgilarinin meydana gelmesinin bir bagka nedeni ise derslerde kaynak olarak islenen

ders kitaplaridir.

Bu bakimdan kaynak olarak derslerde kullanilan kitaplarin uzmanlarca detayli bir
sekilde analiz edilerek Ogrencilerde olusacak kavram yanilgilar1 6nlenmelidir (Cardak vd.,
2003). Ogrencilerin dgreniminde zorluk yasadiklari fen kavramlarmdan biri de madde
kavramidir. Aragtirmaninin 2.2.2. numarali boliimiinde madde kavraminin fen 6gretimindeki
yerinden, dneminden ve 6grencilerde madde kavramu ile ilgili goriilen kavram yanilgilarinin

sebeplerinden detayl bir sekilde bahsedilmistir.
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2.2.2. Madde Kavram ve Madde Kavram ile ilgili Kavram Yamilgilarimin Sebepleri
2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda soyut kavramlar iceren “Maddenin Tanecikli
Yapis1” lnitesi yer almaktadir. Fen alaninda basarili olmak isteyen &grencilerin oncelikle
madde kavramina hakim olmalari, madde kavramimi zihinlerinde yapilandirmalari
gerekmektedir (Altay ve Balim, 2021). Ogrencilerin madde kavramim zihinlerinde yanlis
yapilandirmalart sonucunda madde kavrami ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olurlar.
Literatiirde yer alan calismalarda Maddenin Tanecikli Yapis1 tinitesinde ki kavramlarin
ogrencilerde kavram yanilgisina neden oldugu siklikla belirtilmistir. Ogrencilerde gériilen bu
kavram yanilgilar1 pek ¢ok sebepten kaynaklanabilir (Ayas vd.,2002). Bu sebeplerden bazilar

asagida verilmistir:

e Maddenin tanecikli yapisinin mikroskobik bir boyutta olmasi, madde ve taneciklerinin
soyut bir yapida olmasi.

e Fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde genellikle geleneksel kavram Ogretimi
yontemlerini ve stratejilerini kullanmalari, dersten once madde kavramiyla ilgili
ogrendigi bilgiler

e Ogrencilerin madde kavramiyla giindelik yasantis1 arasinda  baglantilari
kuramamasindan kaynakli olabilir (Ayas vd., 2002).

e Maddenin tanecikli yapisi gozle goriilemeyen ancak mikroskop yardimiyla goriilebilen
mikroskobik bir yapiya sahiptir ancak her O6grencinin benzer kosullarda egitim
gorememesi; laboratuvar ara¢ gereclerine sahip olamamasindan kaynakli olarak
ogrencilerde Maddenin Tanecikli Yapisi ile ilgili alternatif kavramlar meydana gelebilir
(Altay ve Balim, 2021).

o Kat1 ve siv1 tanecikleri birbirlerine olduk¢a yakin, gaz tanecikleri ise birbirinden
olduk¢a uzakta bulunmaktadir. Ancak arastirmalarin bulgulari, O6grencilerin kati
taneciklerini birbiriyle temas halinde gosterirken, sivi taneciklerini birbirinden bir
tanecik uzakta, gaz taneciklerini ise birbirinden {i¢c-dort tanecik uzakta gosterdiklerini
tespit etmistir (Adadan vd., 2010; Adbo ve Taber, 2009; Harrison ve Treagust, 2002
aktaran Adadan, 2014: s.381). Oysaki kati, siv1 ve gaz tanecikleri arasindaki uzaklig
yansitan bu gosterimler bilimsel kabul goren goreceli 1:1:10 uzaklik orani ile
uyusmamaktadir. Adadan (2014)’iin kimya 6gretmen adaylar ile gerceklestirdigi bir
aragtirmadan alinan bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina uygun olan kat1 ve siv1 tanecikleri

cizimi drnegi Sekil 2.2.2°de verilmistir.
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Erime

Sekil 2.2.2. Bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina uygun kat1 ve sivi tanecikleri ¢izimi 6rnegi (Adadan, 2014,
s. 391)

2.3. Bilissel Yap1

Ogrencilerin derste aktifliginin saglanamamasi, ogrencilerin derste pasif kaldig
o0gretmenin merkezde oldugu bir 6gretim ortaminin sonucu olarak Ogrenciler kavramlari
zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandiramamaktadir ve kavramlar arasi iliski kurmakta zorluk
yasamaktadirlar. Bu durum kavram yanilgilarina neden olarak Ogrenmenin kaliciligini
azaltmakta ve Ogrencilerin bu kavrama yonelik bilissel yap1 kurmalarina engel olmaktadir
(Arslan, 2007; Giirkan vd., 2020). Bireylerin yasadigi hayat kosullarina gore farkli niteliklere
sahip olabilen “bilissel yapilar (cognitive structures)” 6gretimi etkileyen dnemli bir etken olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ogretimi etkileyen bilissel yapilarin &grenci zihninde kurulumu,
ogrencilerin kavramlar arasi baglant1 kurmasiyla ve 6grencilerin kavramlara yonelik biitlinciil
bir bakis ac¢1 kazanmalariyla miimkiin olabilmektedir. Kavramlara yonelik biitiinciil bir bakis
acis1 kazanan ogrenciler kavramlari kalici olarak 6grenebilirler Ogrencilerin zihninde
o0grenmenin gerceklestirilmesini saglayan ana unsur olarak tanimlanan biligsel yapilarin inga
edilmesi i¢in 6grencilerin 6n bilgileriyle yeni 6grendikleri bilgiler arasinda giiclii bir bag
kurulmas: gerekir (Navaneedhan ve Kamalanabhan,2017; Ozcan ve Tavuk¢uoglu,2018;0zec-
Usak,2006).Egitimcilerin 6grencilerinin nasil bir biligsel yapiya sahip olduklarini anlamalarinin
hem egitimciler hem de 6grenciler agisindan pek ¢ok avantaji vardir (Selvi ve Yakigkan, 2005).
Her Ogrenci biriciktir ve her Ogrencinin kendine 0zgii olan bir &grenme stili vardir
ogrencilerinin biligsel yapilarinin 6zelliklerini anlayan egitimciler 6grencilerin biligsel

yapilarina uygun 6gretim yontem ve tekniklerden faydalanirlar (Sar1 vd., 2013).
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Derman ve Giines (2020) katilimci grubunda 29 lisans Ogrencisinin yer aldigi
caligmalarinda lisans 6grencilerinin “asit ve bazlara” yonelik biligsel yapilarinin niteliklerini
ag1a cikarmak amaciyla “serbest yazma ve kelime iliskilendirme testi (KIT)” tekniklerinden
yararlanmislardir. Ozatli ve Bahar (2010) drnekleminde 110 dgrencinin yer aldign ve 110
ogrencinin “Bosaltim Sistemleri” {initesine yOnelik biligsel yapilarin1 anlamalar1 hedefiyle
yiiriittiikleri ¢alismada 6grencilerin biligsel yapilarimi anlamak igin “kavram haritalarindan, KiT
tekniginden, yapilandirilmis grid (1zgara) tekniginden ve V  diyagramlarindan”
yararlanmiglardir. Kilicoglu ve Yilmaz (2024) nitel bakis agisiyla yiiriittikleri ve 165
ogrencinin “dogal afetlere yonelik” bilissel yapilarmi anlamak icin KIT tekniginden

yararlanmiglardir.

Yukarida verilen bilimsel ¢aligmalar incelendiginde 6grencilerin biligsel yapilar1 farkl
teknik ve yontemler ile yorumlanabildigi goriilmiistiir. Calismamizin ilerleyen bdliimlerinde bu
tekniklerden biri olan ¢izme-yazma tekniginden detayli bir sekilde bahsedilecek ve alanyazinda

yapilmis ¢aligmalara deginilecektir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeline, arastirmanin katilimcilarina, arastirmada kullanilan

veri toplama arag ve tekniklerine, arastirma siirecine ve verilerin analizine deginilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma ortaokul 7.smif O6grencilerinin “madde” kavrami ile ilgili olarak
kendilerine farkli senaryolar seklinde yoneltilen acik uglu sorulara sunduklar1 agiklamalari
derinlemesine, detayl bir bicimde analiz edebilmek, yorumlamak ve modellemek amaciyla

nitel arastirma paradigmasi ile gergeklestirilmistir (Y1lmaz ve Giiven, 2015; Ziilfikar, 2022).

Nitel aragtirma paradigmasi ile yliriitiilen bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden
biri olan Durum calismasi deseni kullanilmistir. Durum ¢alismasi, 6rnek olay calismasi olarak
da bilinir. Durum ¢alismalar1 bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin ya da sosyal
grubun derinlemesine incelendigi yontem olarak tanimlanmaktadir. Arastirmalarda durum
calismalari; a) Bir olayr meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak ve gérmek b) Bir olay1
degerlendirmek, bir olaya iliskin olas1 acgiklamalar1 gelistirmek amaclariyla kullanilir
(Biyiikoztiirk vd., 2016, s. 22; Creswell, 2016). Bu arastirmada ele alinan, odaklanilan durum

ortaokul 6grencilerinin madde kavramu ile ilgili agiklamalar1 ve bunlarin modellenmesidir.

3.2. Katihmcilar

Nitel arastirmalarda arastirmaya katilacak olan katilimcilarin sayis1 dogru ve
arastirmanin amacina uygun bir sekilde belirlenmelidir ¢iinkii katilimeci sayisinin se¢imi
arastirmanin giivenirligini ve kalitesini etkileyen bir kriterdir (Bagskale, 2016). Bu arastirma
2023-2024 akademik yil1 bahar doneminde Konya ilinin Aksehir ve Ilgin ilgelerinde Milli
Egitim Bakanligina baglh devlet ortaokullarinda okuyan sosyo- ekonomik diizeyleri birbirine
yakin 61 Kiz 50 Erkek 6grenci olmak iizere toplam 111 ortaokul 6grencisi ile yiiriitiilmiistir.
Bu c¢alismaya katilim saglayan 6grencilerin akademik basarilarinin benzer seviyede oldugu
dersin Ogretmeni tarafindan belirtilmistir ve dersin 6gretmeni &grencilerin okula smavla
alindigin1 aragtirmaciya sdylemistir. Caligmaya katilan 6grenciler tamamen goniilliik esasiyla

katilmiglardir.
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Tablo 3.2. Katihimcilarin demografik 6zellikleri

Degiskenler Kiz Ogrenci Erkek Ogrenci Toplam
Ogrenci Sayist 61 50 111
Yas Araligi 12-14 12-14

3.3. Veri Toplama Arac ve/veya Teknikleri

Nitel arastirma yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismalarin sonuglarinin gegerliginin
ve inandiriciliginin en yiiksek diizeyde olmasi i¢in veri toplama siireci oldukca 6nem arz eden
bir asamadir (Yildirim, 2010). Bu arastirmada veri toplama araci olarak ¢izme-yazma teknigi”
kullanilmistir. Cizme-yazma teknigi ile 6grencilerin “Maddenin Yapist ve Etkilesimleri”
konusu ile ilgili senaryoya dayali agik uclu sorulara verdikleri cevaplar analiz edilip

modellenmistir.

3.3.1. Senaryoya Dayali A¢ik Uclu Sorular

Acik uglu sorular 6grenci ve egitimei agisindan pek ¢cok avantaji bulunan, biitiin 6grenim
diizeylerinde ve dersin her asamasinda kolaylikla kullanilabilen 6lgme araglaridir. Agik uglu
sorularin senaryoya dayali olmasi ise 6grencilerin yaraticiliklarini ve sorgulama becerilerini
gelistirerek iist diizey diisiinme becerilerini aktif kilar. Senaryoya dayali agik uglu sorularda yer
alan senaryo ile giinliikk yasantilar1 arasinda koprii kuran 6grenciler karsilastiklar: problemlere
elestirel bir bakis agisiyla yaklasirlar ve karsilastiklart bu problemlere ¢6ziim iiretirler (Charles

Sturt University, t.y.; Karakaya, 2023; MEB,2023).

7. Smuf o6grencilerinin “Maddenin Tanecikli Yapist” {initesinin alt konusu olan
“Maddenin Yapis1 ve Etkilesimleri” konusu ile ilgili agiklamalarini analiz etmek ve
modellemek amaciyla gerceklestirilen bu calismada calismanin gegerligini ve glivenirligini
saglamak i¢in konunun kazanimlari ile uyumlu ve uzman goriisii alinarak hazirlanmig
senaryoya dayali agik uglu sorular dgrencilere yoneltilmistir. Ogrencilere yoneltilen agik uglu

sorular pilot ¢calismada 1, ana ¢alismada 3 olmak iizere 4 adettir.

3.3.2. Cizme-Yazma Teknigi (CYT)

Bu aragtirmanin verileri aragtirmaci tarafindan ¢izme- yazma teknigi (CYT) araciligryla
toplanilmistir. Bu teknigin seg¢ilmesinin nedeni ¢izim yetenegi zayif olan Ogrencilerin
aciklamalarin1 yazil ifade ile de desteklemelerine ve bdylece yazili aciklamalarini giiglii bir

bicimde ortaya koymalarina olanak saglamaktir.
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Ogrencilerin CYTni dgrenmeleri, teknige asinalik kazanmalari, ana ¢alismada teknigi
bilmemelerinden kaynakli zorlanmalarini engellemek amaciyla pilot ¢alisma yiiriitilmustiir.
Boylece ana c¢alismada eclde edilecek verilerin niteliginin arttirilmasi1 hedeflenmistir.
Aragtirmanin amaci CYTnin uygulandigr pilot uygulamadan bir 6rnek Sekil 3.3.2°de

verilmigtir.
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Sekil 3.3.2. CYT Ornegi

3.3.2.1. Ilgili Cahsmalar

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde CYT kullanilarak yapilan pek ¢ok
calisma ile karsilasmak miimkiindiir ve 21.ylizyilldan CYT ile yapilan ¢aligma sayisinda artis
yasanmustir (Eser vd., 2015). CYT disiplinler arasi1 kullanima ve her kademeden 6grenciden
veri toplanilmasina elverisli olan 6grencilerin anlayislarinin detayl bir sekilde tespit edilmesini

saglayan bir tekniktir (Angell, 2015).

David Chambers CY Tni kullanarak arastirma yapmis en 6nemli bilim insanlarindan biri
olarak bilinmektedir. Chambers’in 6rnekleminde 4807 6grencinin yer aldigi CYTni kullanarak
yaptig1 arastirmasindan sonra CYT disiplinler arasi kullanilan bir teknik haline gelmistir.
Teknolojinin geligsmesiyle literatiirde yer alan CYT ile ilgili yapilan ¢aligmalara kolaylikla
erisebilen bilim insanlari CYTnin 6nemini ve bu teknigin kullanim kolayliginin farkina
varmiglardir. Boylelikle CYT ile ilgili yapilan ¢alisma sayisinda artis yasanmustir ve giin

gectikce CYT kullanilarak yapilan ¢aligma sayisinda artis yasanmaktadir (Hartel, 2019).
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Ogrencilerin aktif katilimimni saglamak agisindan etkili bir teknik olan C'YTnin uygulanmasinda

Oonem vermek gerekilen bazi hususlar vardir (Alldis vd., 2008). Bu hususlar asagida verilmistir:

e Bazi oOgrenciler fen konularina yonelik ¢izim yeteneklerinin yetersiz oldugunu
egitimcilerinin ¢izimlerini begenmeyeceklerini, akranlarinin yaptiklari ¢izimler ile alay
edeceklerini  diisiinmelerinden kaynakli olarak teknige karst temkinli olarak
yaklagabilir. Bu sebeple ¢izim konusunda egitimciler 6grencilerini yiireklendirmeli,
zorlamamal1 ve 6grenci psikolojisini dikkate alarak hareket etmelidirler (Eidman ve
Fioeralla, 2024).

e Opgrencilerin bilissel algilarinin tespitinde dnemli olarak goriilen CYT de dgrencilere
calismadan istedikleri zaman ¢ekilme hakkina sahip olduklarmna dair bilgilendirme
yapilmaktadir. Calismaya katilmayan Ogrencilerin fazla oldugu durumda katilimci
sayisinda aragtirmanin amacini etkileyecek diizeyde bir diisiis yasanma olasilig1 vardir.
CYT ile aragtirma yapmak isteyen aragtirmacilarin 6rneklem se¢iminde dngoriilii olarak

davranmalar1 gerekmektedir (Sewell,2011).

Bilimsel agiklama yapmanin zaman kaybettirdigini diisiinen 6grenciler sadece ¢izim
yaparak teknigi uygulamak isteyebilirler ancak bilimsel aciklama yapmak 6grencilerin biligsel
algilarin1 ve kavram yanilgilarini tespit etmede olduk¢a dnemli bir etken oldugu i¢in bilimsel
aciklama yapmak istemeyen dgrenciler bilimsel agiklama yapabilecekleri konusunda motive
edilmelidirler. Fakat 6gretmenlerin motive etme g¢abasina ragmen isteksiz olan dgrencilerin
bilimsel aciklama yapmalari konusunda zorlanilmamasi gerekmektedir ayni durum ¢izim
yapmalar1 i¢inde gecerlidir. Ogretmenlerin teknik konusunda fazla 1srarct davranmalari
ogrencilerin CYTne ve fen’ e yonelik tutumlarini olumsuz yonde etkileyebilir (Moore ve

Wright, 2023).

Derman ve Yaran (2017) Arastirmanin katilimeilart olan 37’si Kiz 58’si erkek olan 95
lise 6grencisinin “Su Dongiisii” konusundaki biligsel yapilarini tespit edebilmek amaciyla bir
bilimsel ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu amag dogrultusunda arastirmacilar veri toplama aract
olarak KiTi ve CYTni kullanmislardir ve C'YTnin kullamlmasiyla elde edilen verilerin analizi
icin 4 Seviye basamagi olusturmuslardir. Arastirmanin sonucunda arastirmacilar olarak
tanimlanan Yanlis kavramalara ait olarak tanimlanan Seviye 2’nin ylizdeliginin diger
seviyelerin ylizdeliklerine kiyasla en fazla olan yilizdelik oldugunu; égrencilerin arastirma
konusuna uygun, bilimsel olarak kabul edilen ¢izim ve a¢iklamalar olarak tanimlanan Seviye

4’e ait olan yiizdeligi ise diger 4 seviyeye kiyasla en diisiik yiizdelik oldugunu belirtmislerdir
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Ozarslan vd. (2018) Nitel bir akis agisiyla bir calisma gergeklestirmislerdir. Yaptiklar:
calismanm oOrneklemini 75 lise 1.siuf 6grencisi olusturmustur. Ogrencilerin “Saglik”
kavramina yonelik anlayislarini derinlemesine incelemeyi hedefleyen CYT araciligiyla
Ogrencilerden veri toplamislardir ve yaptiklar1 analizler sonucunda Ogrencilerin arastirma
kapsaminda belirlenen konudaki kendilerine ydneltilen sorulara yaptiklar1 bilimsel

aciklamalardan ve ¢izimlerden ¢ikarimlarda bulunmuslardir.

Cizme- yazma teknigiyle Lise 1 Ogrencilerinin agiklamalarini ve ¢izimlerini ayrintili
olarak analiz edebilen arastirmacilar ilkogretimden {iniversiteye kadar tiim egitim hayatinda
Saglik kavraminin daha da fazla iizerinde durulmasi gerekildigi seklinde tavsiyede

bulunmuslardir.

Bursa vd. (2022) Arastirmalarinda dogrultusunda CYT veri toplayarak arastirmanin
katilimcilarinin biligsel yapilarini agiga ¢ikarmay1 hedefleyen arastirmacilar bu ¢alismay1 Nitel
bir bakis agis1 ve durum c¢aligmasi aragtirma yontemi ile gergeklestirmiglerdir. Arastirmanin
katilimcilart ortaokul sonunca siifa giden 276grencidir. Aragtirmacilar 6grencilerin “DNA ve
Genetik Kod Unitesine” ait olan kavramlar ile ilgili hazirladiklar1 sorulart 6grencilere
yoneltmislerdir. Ogrencilerin soyut olan biyoloji kavramlarina yénelik ¢izimlerini ve
aciklamalarinin  analizini yapan arastirmacilar aragtirmanin bulgulart  dogrultusunda
ogrencilerin bu kavramlara yonelik yaptiklart agiklamalarin bazi kisimlarinda yanlisliklar tespit
etmislerdir. Caligmalarinin alana katki saglayabilecegini belirten arastirmacilar farkli 6rneklem
gruplariyla bu calismadakine benzer olarak ayrintili bir sekilde daha fazla ¢alisma yapilmasi

yoniinde onerilerde bulunmuslardir.

Marliasar1 vd. (2024) Endonezya’da yer alan lise 2.smif 6grencilerinin konugma
yetenegine CYT ile gerceklestirilen uygulamanin ne diizeyde etkisinin olacagini arastirmay1
hedeflemislerdir. 19 6grencinin verilerini CYT araciligiyla toplayan arastirmacilar verilerin
analizin t-testi araciligiyla analiz etmiglerdir. Arastirmanin bulgulart dogrultusunda
arastirmacilar CYT nin 6grencilerin konugma yeteneklerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna

varmiglardir

Karacan-Dogan vd. (2018) CYTni kullanarak yaptiklar1 ¢aligmanin 6rneklemini 59
ilkdgretim 4. Sinif olusturmaktadir. Bu 6grenci grubunun 19 ‘u Cekyali 6grenciler iken 40’1 ise
Tiirk 6grencilerdir. Ogrencilerin agiklamalarini ve gizimlerini ayrintili bir sekilde inceleyen

arastirmacilar Tiirk 6grencilerin ve Cekyal1 6grencilerin farkli tilkelerin mensubu olmalarina
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ragmen cizdikleri oyunlarda benzerlik tespit etmislerdir ve Cizilen oyunlarin ¢ogu teknoloji
icerikli olmayan arkadaslar1 ile oynayabildikleri oyunlar oldugunu gozlemlemislerdir.
Aragtirmacilar yaptiklar1 aragtirmanin sonucunda Tirk Ogrenciler ¢izimlerinde ve
aciklamalarinda arkadaslariyla oynayabildikleri bu oyunlara Cekyali 6grencilere kiyasla daha

fazla yer verdikleri ¢ikariminda bulunmuslardir.

3.5. Verilerin Toplanilmasi

Arastirmact hem Aksehir hem de Ilgin’da 6grenim goren Ogrencilere “Veli Onam
Formu” vererek arastirmaya katilabilmeleri i¢in ailelerinden izin istemelerini rica etmistir.
Ogrencilerinin ailelerinin de onay vermesiyle birlikte veri toplama siireci baglamstir. Verilerin
toplanilmas1 agamasinda veri toplanmaya ilk olarak Konya’nin Aksehir ilgesinde yer alan bir
ortaokuldan baslanilmistir. Pilot uygulamaya baslanilmadan oOnce arastirmaci 6grencilere
gerceklestirilecek olan bu etkinligin bir sinav olmadigini, etkinlik sonucunda 6grencilere bir
acik uclu sorularin bulundugu kagitlara isim yazmamalar1 sadece cinsiyet ve yaslarini
yazmalarmin yeterli olacag: séylenmistir. Ogrencilerin kendilerini bask1 altinda hissetmemeleri
gerektigi diledikleri zaman etkinlige son verebilecekleri belirtilmistir. CYT hakkinda teknigi
tanitan, teknigin nasil uygulanacagina dair 6grencilere bilgiler veren arastirmaci uzman goriisii
dogrultusunda hazirlanan senaryoya dayali agik uclu soruyu Ogrencilere dagitmistir. Pilot
uygulama 1 soru icermektedir. Ogrencilere bu pilot soruyu cevaplamalari igin 15 dakika siire

verilmistir.

Pilot soruda 6grencilerden senaryoda gerceklesen olayr maddenin tanecikli yapisi ile
iliskilendirerek senaryonun altinda bulunan kutucuklara ¢izerek detayl bir sekilde aciklamalari
istenmistir (Ek 1--: Pilot Uygulama). 4 subeye uygulanan her bir sinifta 15 dakika olmak iizere
toplam 60 dakika siiren Pilot calismanin ardindan ana uygulamaya gegilmistir. Ogrencilerin
uygulamadan sikilmalarin1 6nlemek sorulara daha iyi konsantre olmalarin1 saglamak amaciyla
Pilot uygulamadan 3 giin sonra Ana uygulamay1 gerceklestirmistir. Aksehir’de bulunan devlet
okulundaki toplam 4 sube ile Ana uygulamada uzman goriisii dogrultusunda hazirlanan
senaryoya dayali ag¢ik uclu 3 soru oOgrencilere yonetilmistir (Ek 2- Ana uygulama).
Ogrencilerden senaryoda gergeklesen bu olaylar1 maddenin tanecikli yapist ile iliskilendirerek
sorunun altinda bulunan kutucuklara ¢izerek detayl bir sekilde aciklamalar1 istenmistir ve bu
islemler i¢in 6grencilere 40 dakika siire verilmistir. Pilot calismada deneyim kazanarak teknigi

kavrayan 6grenciler ana ¢alismada daha kolay bir sekilde teknigi uyguladiklarini arastirmaciya
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sOylemislerdir. Aksehir’de gergeklesen ve her bir subede 40 dakika olacak sekilde toplam 160
dakika siiren ana uygulamadan 1 hafta sonra Konya’nin Ilgin ilgesinde dnce pilot uygulama,
pilot uygulamadan 3 giin sonra ana uygulama gerceklestirilmistir. Uygulamaya 3 gilin ara
verilmesi Aksehir’de gerceklestirilen uygulamaya benzer sekilde ogrencilerin sikilmasini

Oonlemek amacryladir.

Ilgin’da bulunan devlet okulunda da toplam 4 sube ile gerceklestirilen pilot ve ana
uygulama her bir sinifta pilot uygulama 15 dakika siirerek toplam 60 dakika siirmiistiir ana
uygulama ise her bir sinifta 40 dakika olacak sekilde toplam 160 dakika siirmistiir. Ilgin
uygulamada sorular1 rahatlikla cevaplayabildiklerini arastirmaciya sdylemislerdir. Boylelikle
verilerin toplanmasi asamasi1 tamamlanmistir.Bu ¢alismada veri toplama siireci ile ilgili olarak,
arastirmanin amacina uygun olarak oOgrencilerin agiklamalarini en iyi sekilde ifade
edebilecekleri bir teknik segilmeye calisilmig, veri toplama araglart uzman goriisii alinarak
arastirmact tarafindan hazirlanmig ve arastirmact veri toplama iglemini bizzat
gerceklestirmistir. Aragtirmaci pilot uygulamadaki gézlemleri ve saha notlar1 dogrultusunda
ana uygulamay1 daha nitelikli bir bigimde yapilandirmistir. Arastirmaci veri toplama esnasinda
ogrenciler arasi etkilesimi minimuma indirerek, 6grencilerden gelen sorular dogrultusunda
ilave yazili agiklamalar yaparak, verilerin gegerlik ve giivenirligini maksimum diizeyde

tutmaya calismistir.

Tablo 3.5. Okullara gére Uygulama Siiresi

Okullar Pilot Caligma Ana Uygulama
llgin’da yer alan devlet okulu 60 dakika 160 dakika
Aksehir’de yer alan devlet okulu 60 dakika 160 dakika t
3.6. Veri Analizi

Elde edilen veriler icerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Disiplinler arasi
birgok alanda kullanilmaya elverisli olan igerik analizi teknigi egitim alaninda da siklikla
kullanilan alan yazinda oldukca fazla karsimiza ¢ikmaya baglayan bir analiz teknigi haline
gelmistir. Icerik analizi teknigi yapilan ¢alismay1 kapsamli bir sekilde analiz etmeyi saglayan
bir yapiya sahiptir. Kapsamli olma 6zelligiyle nitel arastirmalar i¢in 6nemli bir teknik olarak
goriilmektedir (Alanka, 2024). Akbaba-Altun ve Apaydin (2013)’e gore verilerin analizi i¢in

ilk adim “kodlama yapilmasi ve verilerin numaralandiriimasidir”.
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Bu c¢alismanin analiz siirecinde Oncelikle cevap kagitlar1 1°den 111° e kadar
numaralandirilmigtir. Numaralandirilma isleminin ardindan aragtirmaci fen egitimi uzmani tez
danismani ile alan yazindaki ilgili ¢alismalardan da (Adadan, 2014; Derman ve Yaran, 2017)
yararlanarak 6grencilerin cevaplari iizerinde tartigmalar yiiriiterek bir kodlama tablosu (bakiniz
Tablo 3.6) olusturmustur. Bu g¢alismada verilerin analizinde kullanilan kodlar, kodlarin

tanimlar1 ve kodlara ait kisaltmalar agagida Tablo 3.6’da sunulmustur.

Punch (2005) kodlama yapilmasinin verilerin detayli bir sekilde incelenebilmesi igin en
temel ve en oOnemli islem oldugunu belirtmistir. Her bir 6grencinin sorulara verdikleri
cevaplarda yer alan yazili agiklamalar ve gizimlerin kodlar araciligiyla ayrintili bir sekilde
incelenmesi ve kodlama tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan her bir kod arasindaki ortak
baglantilardan ve 6grenci ¢izim ve yazili agiklamalar1 g6z onilinde bulundurularak kategoriler
elde edilmistir.

Giivenirlik Kodlayicilar Arast Uyum Calismast

Kategorilendirilme basamaginin ardindan kodlar ve kategoriler araciligiyla tekrar
incelenen yazili bilimsel agiklamalarin ve ¢izimlerin frekans degerleri hesaplanmistir. Bu
calismada Ogrencilerin cevap kagitlarindan 7 tanesini arastirmaci ve tez danismani birbirinden
bagimsiz olarak kodlama tablosunu (bakiniz tablo 3.6) kullanarak analiz etmislerdir. Daha
sonra arastirmaci ve tez danigsmaninin analizleri birbiriyle karsilastirilarak kodlamalardaki
goriis birligi ve goriis ayriliklart belirlenmistir. Bu kodlamaya ait giivenirlik hesaplamasi Miles
ve Huberman (1984)’in (Miles- Huberman Model in Qualitive Data Analysis) formiilii olan
Guvenirlik = Goriig Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi) x 100 formiili ile hesaplanmaistir.
69 Goriis Birligi ve 17 Gorilis ayriligr bulunan arastirmact ve tez danigsmaninin yaptigi ilk
kodlamaya ait giivenirlik degeri Glivenirlik = %80.233 olarak bulunmustur. Kodlanan veriler
tizerindeki goriis ayriliklar iceren kodlamalar tekrar incelenerek arastirmaci ve tez danigmani
arasinda %100 fikir birligi saglanana kadar detayl1 tartigmalar gergeklestirilmistir. Fikir birligi
saglandiktan sonra aragtirmaci cevap kagitlarinin tamamini bireysel olarak kodlamistir.
Giivenirlik hesaplamasindan elde edilen giivenirlik degerinin %70’den yiiksek ¢ikmasi

durumunda ¢alisma giivenilir olarak kabul edilir (Miles ve Huberman, 1984).

Tablo 3.6. Kodlama Tablosu

Kodlar Agiklamalari
1-Maddenin Tanecikli Madde ¢ok sayidaki
Yapisi-MTY taneciklerden olusur.
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2-Madde Taneciklerinin Katilarin tanecikleri diizenli
Dizilimi, Madde Tanecikleri bir sekilde dizilir; fakat sivilarin ve
Arasindaki Mesafe-MTD/MTM gazlarin tanecikleri ise gelisigiizel

dagilir. Katilarm ve sivilarin

tanecikleri birbirine ¢ok yakin olup
aralarindaki uzaklik yok denecek

kadar azdir; fakat gazlarin tanecikleri

arasindaki uzaklik oldukga biiyiiktiir.

3-Madde Taneciklerinin Katilarin tanecikleri

Hareketi - MTH bulunduklar: yerde titresim hareketi
yaparken, sivilarin tanecikleri katilara

gore daha hizli hareket edip

gelisigiizel dagilabiliyor olmalarina
ragmen hala bir arada bulunurlar.
Gazlarn tanecikleri ise sivilara gore
hem daha hizli hem de serbest¢e her
yone dagilabilir ve birbirinden

uzaklasabilirler.
4-Madde Tanecikleri Katilar, sivilarin ve
Vakum Ortamdadir-VK gazlarin tanecikleri arasinda hicbir

sey yoktur, madde tanecikleri vakum
ortamda bulunur.

5-Hatali, Eksik Bilgiler, a-Maddenin tanecikli yapisi
Yanlis Kavramalar-HEBYK (MTYHEBYK),
b-taneciklerin dizilimi ve
madde tanecikleri arasindaki mesafe
(b1.MTDHEBYK/b2.
MTMHEBYK),
c-madde taneciklerinin
hareketi (MTHHEBYK)
ile ilgili hatali, eksik bilgiler,
yanlig kavramalar1 iceren
aciklamalar.

6-Cevap yok-CY Tanecikli yapiyla
iligskilendirilmeyen, hi¢ cevap
verilmeyen, bos birakilan cevaplar

3.7. Bilimsel Agiklamalarin Modellenmesi
Alaninda uzman fen 6gretim tiyesinin dogrultusunda arastirma katilimeilari olan 7.sinif
ogrencilerinin yazili agiklamalar1 agiklama niteligine gore Diizey 1, Diizey 2, Diizey 3 ve Diizey

4 olarak modellenmistir.

Tablo. 3.7. Ac¢iklamalarin Niteligine gore Diizey seviyeleri ve Diizeylerin Frekanslari

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hig agiklama yok Diizey 1
Alternatif kavramalar igeren Diizey 2
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3

Tam/ Eksiksiz Bilimsel Agiklama Yapan Diizey 4

Toplam
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3.8. Inandinicibik ve Etik

Arastirmaya uygun tekniklerin kullanimi arastirmanin inandiriciligimi arttirmaktadir
(Alacapinar &S6nmez, 2019, ss.166-170). Bu calismada arastirmanin amacina uygun olarak
ogrencilerin agiklamalarint en iyi sekilde analiz edebilecek bir yontem segilmeye ¢alisilmis,
veri toplama araglart uzman goriisii alinarak hazirlanmis ve aragtirmaci uygulama esnasinda
ortamda bulunmustur, 6grenciler arasi etkilesimi minimuma indirerek ¢alismanin tutarlilik ve

inandiriciligini maksimum diizeyde tutmaya caligmustir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bulgular bdéliimiinde arastirmanin amaci dogrultusunda Ogrencilerin “Madde ve
Etkilesimleri” konusu ile ilgili olarak veri toplama aracinda yer alan her bir soru ile ilgili
cizimler ve agiklamalarinin analizi detayli olarak sunulmustur. Her bir soruya yonelik ¢izim ve
yazili agiklamalara ait kodlama yapilarak elde edilen kategorilerin frekans degerleri tablolar
araciligiyla verilmistir. Bulgular 6grencilerin yazili ifadelerinden dogrudan alintilar yapilarak

da desteklenmistir.

4.1. Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1.Soruya Yonelik Yapilan Cizim ve Yazih
Agiklama Bulgular:

Tablo 4.1. Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Yer alan Cizim ve Agiklamalara ait Kategorilerin Frekans

Analizi
Kodlar Kategoriler f
Kati 53
MTY Sivi 61
Gaz 56
Kati 31
MTD Siv1 6
Gaz 10
Kati 29
MTM Sivi 4
Gaz 9
Kati 2
MTH Sivi 2
Gaz 3
a Kat1 4
(MTYHEBYK) Sivi 3
Gaz 5
bl Kati 19
(MTDHEBYK) Sivi 41
Gaz 40
b2 Kati 12
(MTMHEBYK) Sivi 51
Gaz 42
c Kati
(MTHHEBYK Sivi
Gaz
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CY 32

Madde ve etkilesimlerine yonelik senaryoya dayali bir agik uglu soru olan 1. arastirma
sorusunda 6grencilerden senaryoda gergeklesen hal degisimi olayini “tanecik boyutuyla iliskili”
olarak diigiinmeleri, zihinlerinde tanecik boyutuyla ilgili olarak olusan gorsel yapiy1 sorunun
altinda verilen kutucuga ¢izmeleri ve tanecik boyutuna dair yazili agiklamalarini kutucugun
disina yazmalar1 istenmistir. Arastirmaya katilim saglayan 6grenci sayist 111°dir ancak 32
Ogrenci 1. soruyu tanecikli yapiyla iliskilendirmedigi i¢in veya soruyu bos biraktigi icin 1.
sorunun analizi 79 6grencinin cevaplari iizerinden gerceklestirilmistir. Ogrencilerden 1.soruda
¢izim ve yazili agiklama yapmalar istendigi i¢in 6grencilerin ¢izim ve yazili agiklamalardan

elde edilen verilerin analizleri de birlikte yapilmistir (Ayas ve Birinci- Konur, 2010).

7. simif 6grencilerinin veri toplama aracinda yer alan 1. agik u¢lu soruya yonelik ¢izim
ve yazili agiklamalarinin analizi kodlar kullanilarak yapilmistir. Kodlarin birbirleriyle
baglantis1 ve Ogrenci ¢izim Ve yazili agiklamalar1 araciligiyla her koda yonelik en uygun
kategori olusturulmustur. Kategorilere ait frekans analizi Tablo 4.1 *de sunulmustur. Cizimler
ve yazili agiklamalar her kategori icin detayli bir sekilde incelenmistir. Ornegin sadece katilara
yonelik ¢izim ve yazili agiklamalarda bulunan 6grenciler sadece kati kategorisine yonelik
frekansa; 3 madde icinde cizim ve aciklamalar yapan 6grenciler ise 3 kategori grubunun (kati,

siv1 ve gaz) frekansina da dahil edilmislerdir.

4.1.1. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisina (MTY) Yonelik Yazili Aciklama ve Cizim
Bulgular:

79 6grenciden 32 6grenci 1. soruda hem c¢izim yaptiklart hem de tanecik kavramina
yonelik yazili agiklamalarda bulunduklari, 46 6grencinin yalnizca ¢izim yaptigi, 1 6grencinin
ise maddenin tanecikli yapisina yonelik sadece yazili agiklamalarda bulundugu fakat ¢izim

yapmadig tespit edilmistir.

Tablo 4.1. 2. Maddenin Tanecikli Yapisina Yénelik Cizim- Yazili A¢iklama Yapan Ogrenci Gruplarinin Yiizde
ve Frekans Analizi

Ogrenci Gruplar Frekans Yiizde
Aciklama ve Cizim Yapan 32 % 40,5
Yalnizca Cizim Yapan 46 %058,2
Yalnizca Agiklama Yapan 1 %1,38
Toplam 79 %100
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Ogrencilerin “Maddenin ¢ok tanecikli bir yapiya sahip olduguna” yonelik yazili
aciklamalarini ve gizimlerini analiz edebilmek amaciyla Kodlama tablosunda(Tablo 3.6) yer
alan bir kod olan MTY kodu kullanilmistir. Tablo 4.1 de goriildiigii tizere MTY kodu “kati, s1vi
ve gaz” olmak lzere 3 kategori altinda toplanmistir. Bu kategorilerden biri olan Sivi
kategorisinin frekansi f(61) 6grencilerin diger kategoriler olan kati ve gaz kategorilerine kiyasla
en yiiksek frekansa sahiptir. Gaz kategorisinin frekansi ise f(56) ile 2. sirada yerini almaktadir.
En diistik frekansa sahip olan kat1 kategorisi f (53) ile en diisiik frekansa sahip olan kategoridir.
Tablo 4.1.1° de goriildiigii tizere 1.sorunun MTY koduna yonelik kat1 s1vi ve gaz kategorilerinin
toplam frekans degeri f(170)’dir. f (170) degerinde maddenin ¢ok tanecikli yapida oldugunu
belirten ¢izim, yazim ve hem c¢izim hem de yazili agiklama yapan 6grenci Ornekleri yer
almaktadir. Ogrencilerin en yiiksek frekansa sahip olan Sivi kategorisine f(61) ydnelik
yaptiklar ¢izimler ve yazili agiklamalar incelendiginde Ogrencilerin “sivilarin tanecikli bir
yapiya “sahip oldugunu daha ¢ok ¢izimler araciligiyla gosterdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler
agirlikli olarak sivi taneciklerini senaryoda belirtilen hal degisimi olayiyla iliskilendirerek bir
kap veya tencere igerisinde gosteren ¢izimlerde bulunmuslardir. Ancak bir kutu igerisine sivi
taneciklerinin ¢izilmesiyle sivilarin tanecikli bir yapiya sahip oldugunu belirtmek isteyen
ogrenciler de mevcuttur. 21 numarali ve 30 numarali 6grencilerin arastirmanin 1.sorusunda sivi
taneciklerini ¢izimine yonelik olan ornekler asagida verilmistir. Ayn1 zamanda yaptiklar
cizimlerin altina “Sivi tanecikleri” seklinde yazili agiklamalar yaparak c¢izimlerini
aciklamalarla destekleyen Ogrencilerin de var olmasi, sivi kategorisi frekansina dahil edilen
ogrencilerin "Swvilar ¢ok tanecikli bir yapidan olusur” bilgisine sahip olduklar1 goriisiini
destekler niteliktedir.
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Sekil 4.1.1. 21 ve 30 Numarali Ogrencilerin Stvi Taneciklerini Gosterimi
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Frekans degerleri bakimindan 2. sirada yer alan Gaz kategorisine f (56) yonelik ¢izim
ve yazili agiklamalar detayli bir sekilde incelenmistir. Gaz kategorisi frekansina dahil edilen
ogrenciler gazlarin tanecikli bir yapiya sahip oldugu bilgisine sahip oldugu kabul edilen
ogrencilerdir. Ancak Ogrenciler gazlarin tanecikli bir yapiya sahip oldugunu pek ¢ok farkli

sekilde cizerek gostermislerdir. Ogrencilerin gaz tanecikleri drnegi ¢izimleri asagida verilmistir
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Sekil 4.1.1.2. 11 ve 66 Numarali Ogrencilerin Gaz Taneciklerini Gosterimi

Frekans degerleri bakimindan son sirada yer alan kati1 kategorisi frekansina dahil edilen
ogrenciler “katilarin ¢ok tanecikli bir yaprya sahip oldugu bilgisine sahip oldugu” kabul edilen
ogrencilerdir. Kat1 kategorisine f (56) yonelik ¢izim ve yazili agiklamalar detayl bir sekilde
incelenmistir. Katilarin tanecikli bir yapiya sahip oldugunu yazili agiklamalar araciligryla
aktaran Ogrenci sayisinin; ¢izimlerle belirten 6grencilerden daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin 1. Soru igin “maddenin tanecikli yapisina” (MTY) yonelik yaptiklar1 yazih
aciklamalar asagida verilmistir:

e Ogrenci 7: “Su kaynadiginda maddenin taneciklerinin arasindaki mesafe artar ve kapak

agtk oldugu iginde tanecikler havaya dagilir”.

e Ogrenci 46: “Buz siviya doniistiigiinde tanecik boyutu aymiyken kapladigi alan
farkhdir.”

e Ogrenci 66: “Buz ilk nce erir ve isindik¢a buharlagir. Buharlasirken tanecikler odaya

dagilir.”
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e Ogrenci 69: “Su buharlagsmistir ve tanecikleri azalmistir.”

e Ogprenci 87: “Buzlar buharlasmistir. Buz tanecikleri arasindaki bosluk artmistir.

Buzlar bu olayla birlikte katidan gaza ge¢mislerdir.”

e Ogrenci 101: “Buharlasma olur. Tencerenin kapagi acik oldugu icin gaz tanecikleri

yukart dogru hareketlenir.”

Ogrencilerin yazili agiklamalarinin yanilgi ve bilgi eksiklikleri igermesine ragmen
kategori frekanslarina alinmasinin sebebi MTY kodunun 6grencilerin yalnizca Maddenin ¢ok
tanecikli bir yapiya sahip olduguna” yonelik analiz yapilmasii saglayan bir kod olmasindan
kaynaklidir. Ogrencilerin yazili agiklamalarmin bilimsel olarak uygun olmamasi, bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgisi igermesi MTY kodu ile analizin saglanabilmesi igin bir engel
degildir.

4.1.2 Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD) Yénelik Yazili Acitklama ve
Cizim Bulgular:

Ogrencilerin senaryoya dayal1 bir agik uclu soru olan 1. soru i¢in “madde taneciklerinin
dizilimine” yo6nelik yaptiklari ¢izim ve yazili agiklama verileri MTD koduyla analiz edilmistir.
MTD kodunun kodlama tablosunda yer alan diger kodlar ile baglantisi ve 6grencilerin ¢izim ve
yazili agiklamalar1 g6z 6niinde bulundurularak kati, sivi ve gaz kategorileri olusturulmustur.
“Katilarin tanecikleri diizenli bir sekilde dizilir; fakat sivilarin ve gazlarin tanecikleri ise
gelisigiizel dagilir” bilimsel bilgisine sahip olduklarini yazili agiklama ve gizimleri ile bilimsel
olarak kabul edilebilir bir sekilde gosteren dgrencilerin yaptiklari ¢izimler i¢erigine uygun olan

kategoriye veya kategorilere ait frekanslara dahil edilmiglerdir.

Madde taneciklerinin dizilimi koduna (MTD) yonelik kati sivi ve gaz kategorilerinin
toplam frekansinin f(47) oldugu Tablo 4.1° de goriilmektedir. Kat1 s1v1 ve gaz kategorilerinin
toplam frekans degeri olan f(47) degerinde madde taneciklerinin dizilimini belirten ¢izim,
aciklama ve hem ¢izim hem de yazili agiklama yapan 68renci ornekleri yer almaktadir. Kati
kategorisinin frekans degeri f(31), Siv1 kategorisini frekans degeri f(6)ve gaz kategorisinin
frekans degeri f(10)’dur. Madde taneciklerinin dizilimi koduna yoénelik kategori frekanslarina
dahil edilen 6grencilerden yalnizca bir 6grenci agiklamalarinda “tanecik dizilimi” ne yer
vermistir. Ogrencinin tanecik dizilimine yonelik yaptig1 ¢izim ve agiklama 6rnegi Sekil 4.1.2.1
de verilmistir. Kategori frekansina dahil edilen diger 6grenciler tanecik dizilimini sadece

cizimlerle gostermislerdir.
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Sekil 4.1.2.1. 13 Numaral: Ogrencinin Tanecik Dizilimi Ornegi

13 numarali 6grenci katt sivi ve gaz maddelerinin tanecik dizilimlerini ¢izerek
gostermistir ve ¢izimlerini “tanecik dizilimi” agiklamasiyla desteklemistir. MTD koduyla kati,
stv1 ve gaz kategorileri frekanslarinda yer alan 6grencilerden sadece birinin “tanecik dizilimi”
aciklamasi disinda diger 6grencilerin ¢izimler araciligiyla tanecik dizilimini gostermelerinden
kaynakli olarak 1. Soruda tanecik dizilimine yonelik bilimsel olarak kabul goren 6grenci yazili
aciklamalarina 6rnek verilememistir.

4.1.3. Ogrencilerin Maddenin Tanecikleri Arasindaki Mesafelerine (MTM) Yonelik Yazili
Actklama ve Cizim Bulgular

Ogrencilerin “madde taneciklerinin hareketine” yonelik 1. soruda yer alan agiklama ve ¢izim
verileri MTM kodu ile analiz edilmistir. MTM kodunun kodlama tablosunda yer alan kodlar ile
baglantis1 ve 6grencilerin ¢izim ve yazili aciklamalarindan yola cikilarak kati, sivi ve gaz
kategorileri olusturulmustur. CYTnin uygulandig1 senaryoya dayali agik uglu bir olan 1.soruda
ogrencilerin kati, sivi ve gaz kategorilerine dahil edilebilmeleri i¢in 6grencilerden beklenen
MTM kodunu temsil eden bir bilimsel yazili agiklama olan “Katilarin ve sivilarin tanecikleri
birbirine ¢ok yakin olup aralarindaki uzaklik yok denecek kadar azdir; fakat gazlarin
tanecikleri arasindaki uzakhik olduk¢a biiyiiktiir.” Bilimsel agiklamasina uygun ¢izim ve
aciklamalarda bulunmalaridir. Bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina en uygun olan 6grenci ¢izim ve
aciklamalar kategori frekanslarina dahil edilmistir. Sekil 4.1.2.2. bu arastirmada yer alan

1:1:10 uzaklik oranina en uygun kati-sivi ve-gaz tanecikleri ¢izimidir
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Sekil 4.1. 2.2. Bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina uygun kati-s1vi ve-gaz tanecikleri ¢izimi 6rnegi

Veri toplama aracinda yer alan senaryoyu tanecik boyutu ile iliskilendirerek
aciklamalarda bulunan 6grencilerin yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde yalmizca 24
ogrencinin madde tanecikleri mesafesine yonelik agiklamalarda bulunduklar1 goriilmistiir.
Ogrencilerin madde taneciklerinin hareketine yonelik aciklamalar1 detayli bir sekilde
incelenmistir. 79 6grenciden 8’1 madde taneciklerinin hareketine yonelik bilimsel olarak kabul
edilebilen agiklamalar yapmiglardir. 8 6grencinin madde taneciklerinin hareketine yonelik

aciklamalarina ornek verilecek olunursa:

’

e Ogrenci 5: “Sivi gaza gecmistir ve tanecikleri birbirinden uzaklagmistir.’

’

e Ogrenci 8: “Su buharinin tanecikleri ¢cok boslukludur.’

e Ogprenci 11: “Stvidan gaza gectigi icin tanecikler arasi bosluk artar.”

’

e Ogrenci 12: “Katilarda tanecikler arasindaki bosluk yok denecek kadar azdir.’

’

Swilarda ise tanecikler arasi bosluk gaza gore daha azdir.’

e Ogrenci 17: “Buharlasma olarak adlandiririm, Buharlastigi icin gaz tanecikleri

’

arasinda bosluk olur.’
e Ogrenci 53: “Sivi halden gaz hale gecince tanecikler arasi bosluk artiyor.
e Ogrenci 59: “Su buharlasir ve tanecikler arasi bosluk artar.”

’

o Ogrenci 108: “Sicaklik arttikca sivi tanecikleri arasindaki bosluk artar.’
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4.1.4. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Hareketine (MTH) Yénelik Yazili A¢iklama ve
Cizim Bulgulart

Ogrencilerin “madde taneciklerinin hareketine” yonelik ¢izim ve yazili agiklama
verilerini analiz edebilmek amaciyla Kodlama Tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan bir kod
olan MTH kodu kullanilmistir.

Analizin saglanabilmesi icin Ogrencilerden beklenen “Katilarin tanecikleri
bulunduklar: yerde titresim hareketi yaparken, sivilarin tanecikleri katilara gére daha hizli
hareket edip gelisigiizel dagilabiliyor olmalarina ragmen hala bir arada bulunduklarina ve
gazlarin tanecikleri ise sivilara gore hem daha hizli hem de serbest¢e her yone dagilabilip
birbirinden uzaklasabildikleri” bilimsel bilgisini igeren ¢izim ve yazili agiklamalarda
bulunmalaridir. Veri toplama aracinda yer alan 1. Soruyu yanitlayan 79 6grenciden 16 6grenci
“madde taneciklerinin hareketine” yonelik yazili agiklamalarda bulunmuslardir. 14 6grenci
yalnizca agiklamalarda bulunurken 2 6grenci yazili agiklamalarini ¢izimlerle desteklemistir. 1.
Soruya yanit veren 79 6grenciden 4 6grencinin madde taneciklerine yonelik yazili agiklamasi
bilimsel olarak kabul edilebilir bulunmustur. 4 6grencinin “madde taneciklerinin hareketine

yonelik yaptiklar yazili agiklamalar:

e Ogrenci 34: “Buz ist alinca swviya doner sivi tanecikleri titresim, oteleme ve yer

degistirme hareketi yapar.”
e Ogrenci 67: Tanecikler en hizli gaz halinde hareket ederler.

o Ogrenci 92: “Katidan siviya doniisme erimedir. Stviya déniisen buzun taneciklerinin

hareketi hizlanir.”

e Ogrenci 109: “Katidan siviya gecen madde hal degistirmistir ve tanecikleri daha fazla

hareket ozelligi kazanmistir.”

4.1.5. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Vakum Ortamda (VK) Olduguna Yénelik Yazil
Actklama ve Cizim Bulgulart

Ogrencilerin veri toplama aracinda yer alan 1. soruya “Katilarin, sivilarin ve gazlarm
tanecikleri arasinda higcbir sey yoktur, madde tanecikleri vakum ortamda bulunur.” Bilimsel
bilgisine yonelik ¢izim ve yazili agiklamalarda bulunmadiklarindan dolayr Kodlama

Tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan VK kodu kullanilarak analiz yapilamamuistir.
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4.1.6. Ogrencilerin Madde ve Tanecikli Yapisina (MTY) Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/ Yanlg
Kavrama iceren Yazili A¢iklama ve Cizim Bulgular:

Arastirmaya katilan 6grencilerin “madde ve tanecikli yapisina yonelik hatali, eksik bilgi
ve kavram yanilgisi igeren yazili agiklama ve ¢izim verilerinin analizi (MTYHEBYK) kodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. a (MTYHEBYK) kodunun Kodlama Tablosunda (bakiniz
Tablo 3.6) yer alan diger kodlar ile baglantis1 ve CYT araciligiyla elde edilen 6grenci verileri

dogrultusunda a HEBYK kodu kati, s1v1 ve gaz kategorilerine ayrilmistir.

Tablo 4.1°de yer alan a (MTYHEBYK) kategori frekanslar1 6grencilerin en ¢ok Gaz
kategorine yonelik f(5) hatali, eksik bilgi veya kavram iceren agiklama ve ¢izimler yaptiklarini
gostermektedir. 1. Soruda madde ve tanecikli yapisina yonelik 79 6grenci ¢izim ve yazili
aciklamalarda bulunmuslardir. Bu 6grencilerden 32’°si hem ¢izim hem agiklama yapmuislardir.
Yalnizca agiklama yapan 1, yalnizca ¢izim yapan 46 6grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin
aciklama verileri detayl bir sekilde analiz edilmesiyle 1. Soruya agiklamalarda bulunan 33
Ogrenciden 6’st1 maddenin tanecikli yapisina” yonelik hatali/eksik bilgilere ve yanlig

kavramalara sahiptirler. Ogrencilerin yazili agiklama drnekleri asagida verilmistir:
e Ogrenci 4: “Katilarin tanecik boyutu, gazin tanecik boyutuna gore daha siktir.
o Ogrenci 8: “Su buharindaki tanecik boyutu daha kiigiiktiir.”

e Ogrenci 69: Su buharlasmistir ve tanecikler azalmistir.

St én/a)’/wzr%m
e Svecid /- creobug,

e Ogprenci 80: “Burada gerceklesen olay buharlasmadir. Buz eridigi icin tanecikleri

kiigtik yaptim.
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e Ogrenci 110: “Buzu atese koydugumuzda eridigi icin tanecik boyutu azalir.”

e Ogprenci 111: “Su buharlasinca su seviyesi azalir ve tanecik boyutlar: birbirinden farkli

olabilir.
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Yukarida 69. 80 ve 111 ve numarali 6grencilerin agiklamalariyla birlikte ¢izim drnekleri
verilmistir. Cizimlerin bilimsel gosterim agisindan incelenmesiyle Hatali/eksik bilgilere ve
yanlis kavramalara sahip olan bu dgrencilerin madde ve tanecikleri hakkindaki yaptiklart hatali

ve yanlis kavramalar iceren yazili agiklamalari ¢izimlerine de yansittiklari yoniinde bir ¢ikarim

yapilabilir.

4.1.7. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD) Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/

Yanhs Kavrama iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgular:

Ogrencilerin ¢izim ve yazili agiklama verilerinin kodlar aracihigiyla birlikte analiz
edildigi bu arastirmada sadece 1 6grencinin “tanecik gosterimi” olarak ¢izimini destekleyen bir

aciklama verisinin var olmasindan dolay1 (bakiniz Sekil 4.1. 2.2.) bl (MTDHEBYK) kodu

kullanilarak 6grencilerin yalnizca ¢izim verileri analiz edilebilmistir.
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Tablo 4.1°e gore 6grenciler en ¢ok s1vi kategorisinde f(41) hatali ¢izimler yapmislardir.
Gaz kategorisinde f(40) olan frekans degeri kati kategorisinde f(19)’dur. Tablo 4.1°de yer alan
Kategori frekans degerleri goz 6niinde bulundurularak frekanslara dahil edilen 6grencilerin kati
tanecigi dizilimi ¢izimlerinin sivi ve gaz tanecikleri dizilimi ¢izimlerine gére daha az hata

icerdigi yoniinde bir degerlendirme yapilabilir.

4.1.8. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM)Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/
Yanls Kavrama iceren Yazili Acitklama ve Cizim Bulgular:

Arastirmaya katilan Ogrencilerin “madde taneciklerinin mesafesine” yonelik hatali,
eksik bilgi ve kavram yanilgisi igeren yazili agiklama ve ¢izim verileri b2 (MTMHEBYK) kodu
kullanilarak analiz edilmistir. b2 (MTMHEBYK) kodunun Kodlama tablosunda yer alan diger
kodlar ile baglantis1 ve CYT araciligiyla elde edilen 6grenci verileri dogrultusunda b2
(MTMHEBYK) kodu kati, siv1 ve gaz kategorilerine ayrilmistir. Tablo 4.1’e gore 6grenciler en
cok Sivi kategorisinde f(51) hatali ¢izimler ve yazili aciklamalar yapmislardir. Gaz
kategorisinde f(42) olan frekans degeri kat1 kategorisinde f(12)’dir. Bu frekanslara dahil edilen
ogrenciler bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina uygun olmayan c¢izim ve yazili agiklamalarda
bulunmuslardir. Veri toplama aracinda yer alan senaryoyu tanecik boyutu ile iligskilendirerek
aciklamalarda bulunan 6grencilerin yazili agiklama verileri analiz edildiginde 79 6grenciden 24
ogrencinin madde taneciklerinin mesafesine yonelik yazili agiklamalarda bulunduklar1 16
ogrencinin “madde ve taneciklerinin mesafesine” yonelik eksik/ hatali ve yanlis kavramalar
iceren yazili agiklamalar yaptiklar1 belirlenmistir. Hatali/Eksik ve yanlis kavrama iceren

Ogrenci yazili aciklama 6rnekleri asagida verilmistir:

e Ogrenci 12: “Katilarda tanecikler arasi bosluk yok denecek kadar azdir. Stvilarda ise

tanecikler arasi bosluk katilara gore daha fazla gaz ise en agik olamdir.”
e Ogrenci 13: “Buzun tanecikleri arasindaki bosluk su ve havadan daha coktur.”

o Ogrenci 28: “Su buharlastik¢a havaya doniisiir, bu da tanecikler arasi boslugu arttirir.”

e Ogrenci 34. “Buz is1 alinca buharlastigi icin sivi hale doner. Sivi tanecikleri arasindaki

’

bosluk 1sindigi igin katidan fazla olur.’

e Ogrenci 56: “Buz iken kati oldugu icin tanecikler birbirine yakin, Su iken st oldugu

icin tanecikler birbirinden daha uzak, Buharken gaz oldugu icin ¢ok uzak.”
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e Ogrenci 56: “Buzken kati oldugu icin tanecikler birbirine yakin, Suyken sivi oldugu icin

biraz daha uzak, Buharken gaz oldugu icin ¢cok uzak.”

e Ogprenci 60: “Sicaklik arttikca katidan siviya gegecek, tanecikler gevseyecek ve
ayrilacak.”

e Ogrenci 91: “Buz tanecikleri sikistirildigi icin aralarindaki bosluk yok denecek kadar

’

azdwr. Ama buz eridigi i¢in ve suya dontistiigii icin bosluk artar.’
e Ogrenci 92: “Buzun suya doniismesinde taneciklerin arasindaki bosluk artar.”

e Ogrenci 99: “Once tanecikler katida bitisiktir. Titresim artar taneciklerin arast acilir.

Sonra daha ¢ok i1sininca tanecik arast bayagi agilir.”

4 1.9. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Hareketine (MTH) Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/
Yanlhis Kavrama iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgulari

Arastirmaya katilan 6grencilerin “madde taneciklerinin hareketine” yonelik hatali, eksik
bilgi ve kavram yanilgisi i¢eren yazili agiklama ve ¢izim verileri ¢ (MTHHEBYK) kodu
kullanilarak analiz edilmislerdir. ¢ (MTHHEBYK) kodunun Kodlama Tablosunda (bakiniz
Tablo 3.6) yer alan diger kodlar ile baglantis1 ve CYT araciligiyla elde edilen 6grenci verileri
dogrultusunda ¢ (MTHHEBYK) kodu kati, sivi ve Gaz kategorilerine ayrilmistir. Tablo 4.1°e
gore 6grenciler en ¢ok Sivi kategorisinde f(5) hatali ¢izimler yapmiglardir .Gaz kategorisinde
f(4) olan frekans degeri kat1 kategorisinde f(3)’diir. Veri toplama aracinda yer alan 1. soruyu
yanitlayan 79 Ogrenciden 16 0Ogrenci “madde taneciklerinin hareketine” yonelik yazili

acgiklamalarda bulunmuslardir.

14 6grenci yalnizca yazili agiklamalarda bulunurken 2 6grenci agiklamalarini ¢izimlerle
desteklemistir. 1. Soruya yanit veren 79 dgrenciden 12 dgrencinin “madde ve taneciklerinin
hareketine” yonelik eksik/ hatali ve yanlis kavaramalar i¢eren yazili agiklamalar yaptiklari
belirlenmigtir. Hatali/Eksik ve yanlis kavrama iceren 6grenci aciklama ornekleri asagida

verilmistir:

e Ogprenci 9: “En basta buz eriyip suya doniiyor, su kaynar, sikistirilamadig icin yayilir
ve su tanecikleri eve yayilir.”
e Ogrenci 26: “Buzun tanecikleri isidan dolay: ¢ok fazla ételeme hareketi yaparak énce

’

swi sonra gaz haline doniigiir.’
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e Ogrenci49. “Buz yani kati; siviya gecerken kati tanecikleri 6teleme hareketi yapar
ve sivida azalma olur.”

e Ogrenci 52: “Tencere 1sindikca ve kapagi olunca tanecikler buharlasip evdeki havaya
dagiliyor.”

e  Ogrenci 55: “Buz is1 aldigi icin kati halimden sivi haline doniismiis ve su olmustur. Sivi
da 1s1 almaya devam ettigi i¢in gaz halini almistir. Gaz da u¢arak havaya karismigtir.”

e Ogrenci 81: “Buz kati ve soguk bir sey oldugu icin 1styla bulusunca ilk basta sivi bir hal

1

almis ve sonra da gazlasmig ve tanecikleri u¢mugstur.’

4 1.10. Ogrencilerin Cevap Vermedikleri (CY)veya Maddenin Tanecikli Yapisi | Tanecik
Boyutu ile Tliskilendirmediklerine Yonelik Yazili Aciklama ve Cizim Bulgulan

32 dgrencinin veri toplama aracinda yer alan 1. soruya yanit verip vermedikleri veya
soruda tanecikli boyutu ile iliskili olarak diistiniip diistinmedikleri CY kodu kullanilarak analiz

edilmistir.

4.1.11. Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruya Yonelik Yazilh Aciklamalarin

Modellenmesi

Tablo 4.1.11.1.0grencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Maddenin Tanecikli Yapisina (MTY)
Yonelik Yazili Aciklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hig¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 46
Hatali/Eksik/

Alternatif Kavramalar Iceren Diizey 2 6
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3 27
Tam/Eksiksiz Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 4 0
Toplam 79
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Diizey 1: Hi¢ Agiklama Yapmayan

D3
=27 Diizey 2:Hatali/Eksik/Alternatif Kavramalar
Iceren
Diizey 3:Kismi Bilimsel Agiklama Yapan
D1
=6

Grafik 1. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Maddenin Tanecikli Yapisina (MTY)
Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

Tablo 4.1.11.2.Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Maddenin Taneciklerinin Dizilimine
(MTD) Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hig¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 78
Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Igceren Diizey 2 0
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3
Tam/Eksiksiz Bilimsel Agiklama Yapan  Diizey 4 0
Toplam 79
D 3*
f=1

Diizey 1: Hi¢ Ag¢iklama Yapmayan

Diizey 3:Kismi Bilimsel Agiklama
Yapan

D1
=78

Grafik 2. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD)
Yonelik Yazili Agiklamalarinin Diizeyi
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Tablo 4.1.11.3.Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Maddenin Taneciklerinin Mesafesine
(MTM) Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hi¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 55
Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Igeren Diizey 2 16
Kismi Bilimsel Ac¢iklama Yapan Diizey 3
Tam/Eksiksiz Bilimsel Ag¢iklama Yapan Diizey 4
Toplam 79
D_3 Diizey 1: Hig Agiklama
f=8
Yapmayan
D2 . .
=16 Diizey 2:Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar
D1 Igeren
f=55

Diizey 3:Kismi Bilimsel
Aciklama Yapan

Grafik 3. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM)
Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

Tablo 4.1.11.4.Ogrencilerin 1. Soruda Maddenin Taneciklerinin Hareketine (MTH)Y6nelik Yazili
Aciklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hig¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 63
Hatali/Eksik/

Alternatif Kavramalar igeren Diizey 2 12
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3

Tam/Eksiksiz Bilimsel A¢iklama Yapan  Diizey 4

Toplam 79
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f=4
D2
f=12
Diizey 1: Hi¢ Agiklama Yapmayan
Diizey 2:Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Igeren
Diizey 3:Kismi Bilimsel Agiklama
Yapan
D1
f =63

Grafik 4. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1. Soruda Madde Taneciklerinin Hareketine (MTH)
Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

4.2. Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2.Soruya Yonelik Yapilan Cizim ve Yazih
Aciklama Bulgulari

Tablo 4.2. 2. Soruda Yer alan Cizim ve Yazili A¢iklamalara ait Kategorilerin Frekans Analizi

Kodlar Kategoriler f
Gida boyast 61
MTY Su 72
Gida boyasi 1
MTD Su 1
Gida boyasi 1
MTM Su 1
Gida boyast 11
MTH
Su 10
a Gida boyasi 5
(MTYHEBYK)
Su 5
bl Gida boyasi 40
(MTDHEBYK)
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Su 37

b2 Gida Boyast 58
(MTMHEBYK)
Su 60
c Gida boyast 3
(MTHHEBYK
Su
CY 32

“Madde ve Etkilesimleri hakkindaki veri toplama aracinda yer alan ve senaryoya dayali
bir acik uglu soru olan 2. soruda 6grencilerden senaryoda gergeklesen “yayilma ve difiizyon”
olayin1 “tanecik boyutuyla iligkili” olarak diisiinmeleri, zihinlerinde tanecik boyutuyla ilgili
olarak olusan gorsel yapiy1 sorunun altinda verilen kutucuga ¢izmeleri ve tanecik boyutuna dair
aciklamalarin1 kutucugun disina yazmalari istenmistir. Arastirmaya katilim saglayan 6grenci
sayist 111°dir ancak 32 dgrenci 1. soruyu Tanecikli yapiyla iligskilendirmedigi i¢in veya soruyu
bos biraktig1 i¢in 2. sorunun analizinden elenmislerdir. Ogrencilerden 2.soruda ¢izim ve
aciklama yapmalart istendigi i¢in Ogrencilerin ¢izim ve yazili agiklamalardan elde edilen
verilerinin analizleri de birlikte yapilmistir (Ayas ve Birinci- Konur, 2010). Tablo 4.2°de yer
alan kodlar ile arastirma verilerinin analizi yapilmistir. Kodlarin birbirleriyle baglantilar1 ve
ogrencilerin yazili agiklama ve ¢izimleri goz Oniinde bulundurularak kategorilendirilme
yapilmustir (Y1lmaz ve Giiven, 2015). 2. Soruda yer alan ¢izim ve agiklamalara ait Kategorilerin

frekans analizi Tablo 4.2 *de sunulmustur.

4.2.1. Ogrencilerin Madde ve Tanecikli Yapisina (MTY) Yénelik Yazihh Aciklama ve Cizim
Bulgulan

32 Ogrencinin ¢izim ve yazili agiklama verileri 2. Soruyu “tanecik boyutu” ile
iliskilendirilmedikleri veya Ogrencilerin soruya yanit vermeme nedenleri ile analiz
edilememistir. MTY kodu kullanilarak analizin saglanabilmesi i¢in 6grencilerden istenen
“maddenin ¢ok tanecikli bir yapisinin oldugunu” ¢izim ve agiklamalarinda gostermeleridir. 79
Ogrencinin ¢izim ve yazil agiklama verilerinin analiz edildigi bu ¢alismada 46 6grenci hem
yazili aciklama hem de cizimlerini tanecik boyutu ile iliskilendirerek Su ve gida boyasinin
taneciklerine yonelik aciklamalarda bulunmuslardir. 33 6grenci ise sadece ¢izim yaparak
tanecik kavramina hakim olduklarini gostermislerdir. 2. Soruda maddenin ¢ok tanecikli

yapisina yonelik yalnizca agiklama yapan 6grenci bulunmamaktadir.
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MTY kodu “gida boyas1” ve “su” olmak iizere 2 kategori altinda toplanmuistir.
Kategorilerin frekans degerlerinin yer aldig1 Tablo 4.2 incelendiginde MTY kodu araciligiyla
elde edilen kategoriler olan gida boyasi kategorisinin f(61) ve Su kategorisinin f(72) toplam
frekans f(133)’diir. f(170) degerinde maddenin ¢ok tanecikli yapida oldugunu belirten ¢izim
verileri ve hem ¢izim hem de yazim yapan 6grencilerin verileri yer almaktadir. “Maddenin

tanecikli yapisina” yonelik yaptiklari agiklamalar asagida verilmistir:

e Ogprenci 11: “Gida boyas: diger taneciklerle karismaya baslar.”
e Ogprenci 110: “Su tanecikli oldugu icin gida boyasi suya dagilir.”

e Ogrenci 87: “Taneciklerin boyutu ve yogunlugu degismez.”

4.2.2. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD) Yonelik Yazili Aciklama ve
Cizim Bulgulart

Ogrencilerden veri toplama aracinda yer alan 2. soruda senoryoda gergeklesen olay1
tanecik boyutu ile iligskilendirerek ¢izim ve yazili agiklamalarda bulunmalari istenmistir ancak
79 oOgrenciden higbiri madde taneciklerinin dizilimine yonelik yazili agiklamalarda
bulunmamiglardir. Bu sebeple bu baslik altinda 6grencilerin yazili agiklamalarina 6rnek
verilememistir. Yalnizca 52 numarali 6grencinin (bakiniz Sekil 4.2.2.) madde tanecikleri
dizilimi ¢izimi bilimsel olarak kabul edilebilir nitelikte olmasindan kaynakli olarak kategori

frekanslarina eklenmistir

G O2eki= boyc

Sekil 4.2.2. 52 Numarali Ogrencinin Madde Tanecigi Dizilimi Cizimi.
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4.2.3. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM) Yénelik Yazili Aciklama ve
Cizim Bulgulart

Ogrenciler 2.arastirma sorusunda madde tanecikleri mesafelerini cizimler araciligiyla
gostermislerdir ancak 2.arastirma sorusunda verileri analiz edilen 79 6grenciden higbiri madde
taneciklerinin mesafesine yonelik kismi yazili bilimsel agiklamalarda bulunmamisglardir. 1
ogrencinin Madde taneciklerinin mesafesine yonelik yaptigi ¢izimin bilimsel olarak kabul

edilebilir bulunmasindan kaynakli olarak kategori frekanslarina eklenmistir.

4.2.4.Madde Taneciklerinin Hareketi (MTH) Kodu ile Analiz Edilen Yazili Actklama ve
Cizim Bulgulart

Ogrenciler 2.arastirma sorusunda madde tanecikleri mesafelerine yonelik yalmizca
yazili acgiklamalarda bulunmuslardir. Madde taneciklerinin hareketine yonelik yazili
aciklamalarda bulunan 12 dgrencinin agiklamasi bilimsel olarak kabul edilebilir niteliktedir.
Ogrencilerin madde taneciklerinin hareketi hakkindaki bilimsel olarak kabul edilebilir agiklama

ornekleri asagida verilmistir:

o Ogrenci 11: “Swvilar oteleme ve titresim hareketi yapar gida boyasi da bir svidir. Gida

’

boyasi tanecikleri oteleme hareketi yapar ve su taneciklerinin arasina dagilir.’

e Ogrenci 17: “Bu olayin gerceklesme sebebine dteleme ve titresim derim. Taneciklerin

’

titreme ve oteleme hareketiyle su renklenir.’

e Ogrenci 18 “Sivi tanecikleri Gteleme hareketi yaptigi icin kirmizi boya suyun icinde

dagilmigtir.”

e Ogrenci 21: “Suyun i¢ine damlatilan boya bir siire bekledikten sonra her yere
yayumistir. Ciinkii boya tanecikleri oteleme hareketi yaparak su taneciklerinin arasina

girmis yani boya suyun icinde dagilmistir.”

e Ogrenci 24: “Suyun icerisine damlatilan gida boyasinin tanecikleri ételeme hareketi

)

vaparak su taneciklerinin arasina dagilir ve suyun rengi kirmizi olur.’

e Ogprenci 25: “Boya tanecikleri ételeme hareketi yapiyor bu sayede gida boyasi suda

dagilyyor.”

e Ogrenci 26: “Gida boyasimin taneciklerinin ételeme hareketi yapmasi sebebiyle suyun

’

rengi kirmizi olur.’
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e Ogrenci 34: “Kirmizi boya sivi bir madde oldugu icin bir siire bekleyince tanecikleri
Oteleme titresim ve yer degistirme hareketi yaparak su taneciklerinin arasina dagiliyor

ve su kirmizi oluyor.
e Ogrenci 50: Tanecikler ételeme hareketi yapiyor bu sayede gida boyasi suda dagiliyor

e Ogrenci 89: Suyun icerisine gida boyasi damlatildiginda gida boyasinin tanecikleri

oteleme hareketiyle suyun igerisine dagilmaktadir seklinde diisiindiim.

e Ogrenci 97: Bir sivi olan gida boyasimn oOteleme ve titresim hareketi yapmasindan

kaynakl olarak su kirmizi renge doner.

4.2.5. Madde Taneciklerinin Vakum Ortamda Olmasina (VK) Yonelik Yazili Aciklama ve
Cizim Bulgular

Ogrenciler 2. Arastirma sorusuna gida boyasi ve su maddelerinin tanecikleri vakum
ortamda bulunur.” Bilimsel bilgisine yonelik ¢izim ve yazili agiklamalarda bulunmadiklarindan
dolayr Kodlama Tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan VK kodu ile igerik analizi

yapilamamustir.

4.2.6. Madde ve Tanecikli Yapisina (MTY) Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/ Yanlis Kavrama
Iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgulan

Arastirmaya katilan 6grencilerin “madde ve tanecikli yapisina” yonelik hatali, eksik
bilgi ve kavram yanilgis1 igeren yazili agiklama ve ¢izim verileri a (MTYHEBYK) kodu ile
analiz edilmislerdir. a (MTYHEBYK) kodunun Kodlama tablosunda yer alan diger kodlar ile
baglantis1 ve CYT aracilifiyla elde edilen 6grenci verileri dogrultusunda a HEBYK kodu Gida
boyasi f(5) ve Su kategorilerine f(5) ayrilmistir.

Bu calismada. 79 ogrenci arasindan 8 ogrenci eksik/hatali veya yanlis kavrama
icermelerinden kaynakli olarak kategori frekanslarina eklenmistir. Ogrencilerin madde
taneciklerinin yapis1 hakkindaki eksik/hatali veya yanlis kavrama igeren yazili agiklama

ornekleri asagida verilmistir:

e Ogrenci 38: “Bu olayin gerceklesme sebebi su ve gida boyasi taneciklerin siki

olmasindan kaynaklidwr.”

o Ogrenci 41: Taneciklere yeni bir madde girdiginden dolay: renginde degisim olmustur.
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Ogrenci 44: “Su normal iken igine boya eklersek tanecik artar.”
e Ogrenci 63: “Bu olay su taneciklerinin boyutunun kiiciik olmasiyla gerceklesmistir.”
e Ogrenci 69: Tanecikler birbirleriyle karismasi bu olayin sebebidir.

e Ogrenci 96: Su tanecikleri seffaf bir yapidadir. Bu sebeple kirmizi rengi ona gegmistir.

Su ve gida boyasinin tanecik boyutlar: da aynidir. Ciinkii ikisi de sivi.

e Ogrenci 105: “Su tanecikleri vardir. 2 damla kirmizi boya eklenince bir siire beklenince

biitiin tanecikler kirmizi olur.”

e Ogrenci 111: “Suyun tamamen lwmizi renk olmast taneciklerin degdigini ve

taneciklerin farkli boylarda olduklarini kanitlar.”

4.2.7. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD) Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/
Yanhs Kavrama iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgulart

Ogrencilerin “madde taneciklerinin dizilimi” hakkinda acgiklama yapmamasindan
kaynakli olarak bu baslik altinda 6grencilerin yazili agiklamalarina 6rnek verilememistir. bl
(MTDHEBYK) kodu kullanilarak ogrencilerin yalnizca hatali /eksik veya yanlis kavrama
iceren ¢izim verileri analiz edilebilmistir Tablo 4.2’e gore 6grencilerin hatali/eksik veya yanlis
kavrama igeren ¢izimlerine yonelik kategori frekans degerleri gida boyasi kategorisinde f(40)
Su kategorisinde ise f(37)’dir.

- v (T o @ )
@)bk%rz ‘ Al O o C
© &% a2 OO c

O @ o PR

@@ o &

Sekil 4.2.7. 59 Numarali Ogrencinin Hatal1 Madde Tanecigi Dizilimi Cizimi
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4.2.8. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM) Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/
Yanlis Kavrama iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgular:

Arastirmaya katilan Ogrencilerin “madde taneciklerinin mesafesine” yonelik hatali,
eksik bilgi veya kavram yanilgisi i¢eren yazili agiklama ve ¢izim verileri b2 (MTMHEBYK)
kodu kullanilarak analiz edilmistir. b2 (MTMHEBYK) kodunun Kodlama tablosunda yer alan
diger kodlar ile baglantis1 ve CYT araciligiyla elde edilen 6grenci verileri dogrultusunda b2

(MTMHEBYK) kodu Su ve Gida boyas1 kategorilerine ayrilmistir.

Tablo 4.2°e¢ gore Ogrenciler su kategorisinin frekans degeri f(60); Gida boyasi
kategorisinin frekans degeri f(58) olmak iizere toplam f(118) degerinde madde taneciklerinin
mesafesine yonelik hatali, eksik veya kavram yanilgisi iceren yazili agiklama ve ¢izimlerde
bulunmuslardir. Bu kategori frekanslarina alinan 6grenciler bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina

uygun olmayan ¢izim ve yazili agiklamalarda bulunmuslardir.

79 6grenciden 8’1 madde taneciklerinin mesafesine yonelik hatali/eksik veya kavram
yanilgis1 igeren yazili agiklamalarda bulunmustur. Ogrencilerin madde taneciklerinin
mesafesine yonelik hatali eksik ya da kavram yanilgis1 igeren yazili acgiklama ornekleri

asagidaki gibidir:

e Ogrenci 11: “Gida boyast bosluklu su taneciklerine karismaya baslar.”

Ogrenci 2: “Kurmizi boya tanecikleri ve su tanecikleri aynt atoma sahip olmadig igin

’

kirmizi boya ile su arasinda ¢ok bosluk olur.’

o Ogrenci 34: Kumizi boya swvi bir madde oldugu igin sicakta bekletilmesi yiiziinden
kirmizi boya her yere dagilmistir ve bosluklar fazla olur.
e Ogprenci 53: “Su oda sicakhginda 1hktr diyebiliriz. Gida boyasini ekledigimizde

vogunluk ve tanecikler arasi bosluk daha da artar.”

e Ogrenci 55: Sudaki taneciklerin arasinda cok fazla bosluk oldugu icin gida boyasi

)

tanecikleri de su taneciklerinin arasina girmistir. Bu sayede su kirmizi olmustur.’

e Ogrenci 79: “Gida boyasi ¢ok bosluklu olan su taneciklerinin arasina girer ve rengini

verir.”

e Ogprenci 90: Kirmizi boya su taneciklerinin biiyiik bosluklarimi doldurarak suya

karismistir.”
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e Ogrenci 91: “Suyun tanecikleri arasi bosluk fazla olmasindan dolayr su kirmizi rengini

’

almistir.’

— % A x . i
———— N \\ \\1f) B ~) -

Sekil 4.2.8. Bilimsel 1:1:10 uzaklik oranmna uygun olmayan sivi1 tanecikleri ¢izimi 6rnegi

4 2.9. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Hareketine (MTH) Yonelik Hatali /Eksik Bilgi/
Yanlhis Kavrama iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgulari

Arastirmaya katilan 6grencilerin “madde taneciklerinin hareketine” yonelik hatali, eksik
bilgi ve kavram yanilgisi igceren yazili acgiklama ve ¢izim verileri ¢ (MTHHEBYK) kodu
kullanilarak analiz edilmislerdir. c (MTHHEBYK) kodunun Kodlama tablosunda yer alan diger
kodlar ile baglantisi ve CYT araciligiyla elde edilen o6grenci verileri dogrultusunda c

(MTHHEBYK) kodu Su ve Gida boyasi kategorilerine ayrilmistir.

79 6grenci arasindan 46 O6grenci madde taneciklerinin hareketine yonelik hatali/eksik
veya kavram yanilgis1 iceren yazili aciklamalarda bulunmustur. Ogrencilerin madde
taneciklerinin hareketine yonelik hatali eksik ya da kavram yanilgisi iceren yazili agiklama

ornekleri asagidaki gibidir:

’

e Ogrenci 8: “Boyay: suyun icine koydugumuzda suyun taneciklerinin arasina gecer.’

e Ogrenci 13: “Boya tanecikler arasindan gecer ve su o renkte gériiniir.”

e Ogrenci 37: “Ici dolu olan tanecikler kirmizi renk gida boyasidir ve suyun taneciklerinin
arasina kagarak ve yayilarak suyun kirmizi olmasint saglamistir.”

e Ogrenci 60: “Kirmizi damladaki tanecikler birbirlerine vurarak renk gegisi yapar.”

e Ogrenci 65: “Suya atilan gida boyasi su taneciklerine yapismaya bagslar ve bir siire

’

sonra biitiin suyu kirmizrya boyar.’
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e Ogrenci 67: Suyun tanecikleri ve gida boyasimin tanecikleri yavasca hareket ederek
birlesir. Taneciklerin hizi ilk duruma gore azalir.”

e Ogrenci 69: “Tanecikler hareket ederek birbirleriyle karismistir ve bu yiizden renk
yayimstir.”

e Ogrenci 74: “Su tanecikleri gida boyasi taneciklerinin arasina kacar.”

e Ogrenci 75: “Boya énce biraz durur. Sonra suyun icindeki taneciklerle kaynasarak
hareket eder ve su kirmizi goriintir.”

e Ogrenci 78: “Swvi haldeki gida boyasinmin tanecikleri suyun icine dagilir ciinkii su
bulundugu kabin seklini alir.”

e Ogrenci 94: “Kirmizi gida boyas: suyun taneciklerinin arasina sizarak hareket eder ve
suyun renginin kirmizi olmasini saglar.”

e Ogrenci 111: “Suyun tamamen kirmizi olmasi taneciklerin degdigini kamtlar.

Tanecikler yine farkli boylardan suyun iginde dagilir.”

4.2.10.0grencilerin Cevap Vermedikleri (CY) veya Maddenin Tanecikli Yapisi/ Tanecik
Boyutu ile Tliskilendirmedikleri Yazili A¢iklama ve Cizim Bulgulan

32 dgrencinin veri toplama aracinda yer alan 2. soruya yanit verip vermedikleri veya
soruda tanecikli boyutu ile iliskili olarak diistinlip diistinmedikleri CY kodu kullanilarak analiz

edilmistir.

4.2.11. Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2.Sorusuna Yénelik Yazili A¢iklamalarinin

Modellenmesi

Tablo 4.2.11.1. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2. Soruda Maddenin Tanecikli Yapisina (MTY)
Yonelik Aciklamalarinin Diizeyi

Agciklama Niteligi Diizeyler f
Hi¢ A¢iklama Yapmayan Diizey 1 33
Hatali/Eksik/

Alternatif Kavramalar Iceren Diizey 2 8
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3 38
Tam/Eksiksiz Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 4 0
Toplam 79
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D3
=38 D1
=33

Diizey 1: Hi¢ Aciklama
Yapmayan

Diizey 2:Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar i¢eren

Diizey 3:Kismi Bilimsel
Aciklama Yapan

Grafik 5. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2. Soruda Maddenin Tanecikli Yapisina (MTY)
Yonelik Yazili Agiklamalarinin Diizeyi

Tablo 4.2.11.2. Ogrencilerin 2. Soruda Maddenin Taneciklerinin Dizilimine (MTD) Yénelik A¢iklamalarinin

Diizeyi
Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hi¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 79
Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Igeren Diizey 2
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3
Eksiksiz Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 4
Toplam 79

D1
f=79

Diizey 1: Hi¢ Ac¢iklama
Yapmayan

Grafik 6. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2. Soruda Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD)

Yonelik Yazili Agiklamalarinin Diizeyi
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Tablo 4.2.11.3. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2. Soruda Maddenin Taneciklerinin Mesafesine
(MTM) Yonelik A¢iklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f)
Hi¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 71
Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar I¢eren Diizey 2
Kismi Bilimsel Ac¢iklama Yapan Diizey 3
Tam/Eksiksiz Bilimsel Ag¢iklama Yapan Diizey 4
Toplam 79
D2
f=8

Diizey 1: Hi¢ Aciklama
Yapmayan

Diizey 2:Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Igeren

D1
f=71

Grafik 7. Ogrencilerin 2. Soruda Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM) Yénelik Yazili Agiklamalarmin
Diizeyi

Tablo 4.4.2.4. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2. Soruda Maddenin Taneciklerinin Hareketine
(MTH) Yonelik A¢iklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hi¢ A¢iklama Yapmayan Diizey 1 21
Hataly/Eksik/

Alternatif Kavramalar Igeren Diizey 2 46
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3 12
Tam/Eksiksiz Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 4 0
Toplam 79
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D3
f=12

D1
f=21 Diizey 1: Hig Agiklama
Yapmayan

Diizey 2:Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Igeren

Diizey 3:Kismi Bilimsel
Agiklama Yapan

Grafik 8. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 2. Soruda Madde Taneciklerinin Hareketine (MTH)
Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

4.3.Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3.Soruya Yonelik Yapilan Cizim ve Yazih
Aciklama Bulgular

Tablo 4.3. Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Yer alan Cizim ve Yazili A¢iklama Verilerine ait
Kategorilerin Frekans Analizi

Kodlar Kategoriler f
Demir 88
MTY Toz Seker 87
Su 92
Oksijen 88
Demir 41
MTD Toz Seker 17
Su 10
Oksijen 31
Demir 43
MTM Toz Seker 15
Su 2
Oksijen 35
Demir
MTH Toz Seker
Su
Oksijen
a Demir 15
(MTYHEBYK) Toz Seker 19
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Su 9

Oksijen 10
bl Demir 40
(MTDHEBYK) Toz Seker 59
Su 39
Oksijen 29
b2 Demir 26
(MTMHEBYK) Toz Seker 60
Su 86
Oksijen 46
c Demir
(MTHHEBYK Toz Seker
Su
Oksijen
CcYy 10

Madde ve etkilesimlerine yonelik veri toplama aracinda yer alan senaryoya dayali bir
acik uglu soru olan 3. soruda Ogrencilere senaryoyu “tanecik boyutuyla iligkili” olarak
diistinmeleri, zihinlerinde canlanan tanecik gdsterimlerini sorunun altinda verilen biiyiitece
cizmeleri ve 4 maddenin tanecik boyutuna dair aciklamalarini verilen 4 biiyiitecin yer aldigi
kutucuklarin altina detayli olarak yazili agiklamalarda bulunmalar: istenmistir. 10 6grenci 3.
soruyu tanecikli yapiyla iligkilendirmedigi igin veya soruyu bos biraktig1 i¢in 3. sorunun analizi
101 dgrencinin cevaplar iizerinden gergeklestirilmistir. Ogrencilerden 3.soruda ¢izim ve
aciklama yapmalari istendigi igin 6grencilerin 3. soru igin ¢izim ve yazil agiklamalarindan elde

edilen verilerin analizleri de birlikte yapilmistir (Ayas ve Birinci- Konur, 2010).

7.Smif 6grencilerinin veri toplama aracinda yer alan 3. soruya yonelik ¢izim ve yazili
aciklamalarinin Kodlama Tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan kodlar kullanilarak analizi
yapilmistir Kodlarin birbirleriyle baglantis1 ve 68renci ¢izim ve yazili agiklamalari araciligryla
her koda yonelik en uygun kategori olusturulmustur. Kategorilere ait frekans analizi Tablo 4.3
’de sunulmustur. Cizimler ve yazili agiklamalar demir, toz seker, su ve oksijen Kategorileri igin
detayl1 bir sekilde incelenmistir. 101 6grencinin verilerinin analiz edildigi 3. Soruda 27 6grenci
tanecik boyutuna yonelik sadece ¢izimler yapmistir. 74 dgrenci ise hem ¢izim hem de yazili
aciklamalarda bulunmuslardir 3.soruya yonelik yalnizca yazili acgiklama yapan Ogrenci

bulunmamaktadir.

56



Tablo 4.3.1. Tanecik Boyutuna Yénelik Cizim — Yazili A¢iklama Yapan Ogrenci Gruplarinin Yiizde ve Frekans

Analizi
Ogrenci Gruplan Frekans Yiizde
Agiklama ve Cizim Yapan 74 % 73,3
Yalnizca Cizim Yapan 27 %26,73
Yalnizca Agiklama Yapan 0 %0
Toplam 101 %100

4.3.1.0grencilerin Madde ve Tanecikli Yapisina (MTY) Yonelik Yazili Aciklama ve Cizim
Bulgular

Ogrencilerin “Madde taneciklerinin yapisina “yénelik yazili agiklamalarmi ve
cizimlerini analiz edebilmek amaciyla Kodlama Tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan bir
kod olan MTY kodu kullanilmistir. Tablo 4.3 de goriildiigii tizere MTY kodu “demir, toz seker,
su ve oksijen” olmak tizere 4 kategori altinda toplanmistir. Bu Kkategorilerden biri olan Su
kategorisinin frekans1 f(92) diger kategoriler olan Toz Seker, Oksijen ve Su kategorilerine
kiyasla en yiiksek frekansa sahiptir. Demir ve oksijen kategorilerinin frekansi esit olmakla
birlikte frekans kategorisi siralamasinda 2. sirada yer almaktadirlar. Toz seker kategorisi f (87)

ile en disiik frekansa sahip olan kategoridir.

Maddenin tanecikli bir yapida olduguna hakim olan 6grencilerin agiklama ve ¢izimleri
kategori frekanslarina eklenmistir. Veri toplama aracinda yer alan 3. Soruda 49 &grenci
aciklamalarinda “tanecik” kavramina yer vererek yazili agiklamalarda bulunmuslardir. Asagida

ogrenci orneklerine yer verilmistir:

o Ogrenci 78: “Demir kat1 bir madde oldugu icin tanecikleri birbirine yakindir. Toz seker
de kati bir madde oldugu icin tanecikleri birbirine yakindir. Oksijen gaz bir madde

oldugu icin tanecikler arasi boslugu ¢ok fazladir.”

e Ogrenci 22: “Demir kat: oldugu icin taneciklerin hepsi yan yanadir. Toz seker de katidir
ve tanecikleri birbirine yakindir. Su swvidir ve tanecikleri birbirine yakindwr. Oksijen

gazdwr tanecikleri birbirine uzaktir.”

e Ogrenci 7: “Demir kati oldugu icin tanecik boyutu siktir. Toz seker kati oldugu icin

tanecik boyutu stk ama kiigtiktiir. Su sivi oldugu icin tanecik boyutu daha az sik. Oksijen

)

gaz oldugu i¢in tanecik boyutu digerlerine gére daha genistir.’

o Ogrenci 38: “Demir de tanecik boyutu biiyiiktiir. Oksijenin tanecik boyutu farkhdur.”
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e Ogrenci 56:” Demir element oldugu icin tek bir atom iceren tanecik tiirii kullandim. Su
bilesik oldugu i¢in 2 farkli atomdan olusan tanecik kullandim. Oksijen element oldugu

)

icin tek bir atom iceren tanecik tiirti kullandim.’

4.3.2. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD) Yonelik Yazili Aciklama ve
Cizim Bulgular

Ogrencilerden veri toplama aracinda yer alan 3. soruda senoryoda gerceklesen olay1
tanecik boyutu ile iligkilendirerek tanecik gosterimlerini ¢izmeleri ve tanecik boyutuna yonelik
yazili agiklamalar yapmalari istenmistir ancak Ogrencilerden higcbiri madde taneciklerinin
dizilimine yonelik yazili agiklamalarda bulunmamislardir. Bu sebeple bu baghk altinda
ogrencilerin yazili agiklamalarina 6rnek verilememistir. Madde taneciklerinin dizilimi koduna
(MTD) yonelik demir, toz seker, su ve oksijen kategorilerinin toplam frekansinin f (99) oldugu

Tablo 4.3 de goriilmektedir.

Demir, toz seker, su ve oksijen kategorilerinin toplam kategorilerinin toplam frekans
degeri olan f (99) degerinde madde taneciklerinin dizilimini ¢izimler araciligiyla gosteren
ogrenci Ornekleri yer almaktadir. Demir Kategorisinin frekans degeri f(41), Toz Seker
kategorisini frekans degeri f(17) su kategorisinin frekans degeri f(10) ve oksijen kategorisinin
frekans degeri f(31)’dir.

4.3.3. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM) Yéonelik Yazil Aciklama ve
Cizim Bulgular

Ogrencilerin “madde taneciklerinin mesafesine” yonelik ¢izim ve agiklama verilerini
analiz edebilmek amaciyla Kodlama Tablosunda yer alan (bakiniz Tablo 3.6) bir kod olan MTM
kodu kullanilmistir. Ogrenciler 3.arastirma sorusunda madde taneciklerinin mesafelerine
yonelik ¢izimler ve yazili agiklamalar yapmuglardir 3.arastirma sorusunda verileri analiz edilen
101 6grenciden yalnizca 1 6grencinin madde taneciklerinin mesafesine yonelik yaptigi yazil
aciklama bilimsel olarak kabul edilebilir bulunmasindan kaynakli olarak kategori frekanslarina
eklenmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilecek nitelikte olan 6grenci yazili agiklamasi

asagidaki gibidir:

e Ogrenci 78: “Demir kat1 bir madde oldugu icin tanecikleri birbirine yakindir. Toz seker
de kati bir madde oldugu icin tanecikleri birbirine yakindwr. Su sivi bir maddedir
tanecikleri birbirine yakindwr. Oksijen gaz bir madde oldugu igin tanecikler arasi

’

boslugu ¢ok fazladwr.”
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Sekil 4.3.3. 78 Numarali Ogrencinin bilimsel olarak kabul edilebilecek nitelikte olan yazili agiklamasi

4.3.4.0grencilerin Madde Taneciklerinin Hareketine (MTH) Yénelik Yazil Aciklama ve
Cizim Bulgular:

Ogrencilerin “madde taneciklerinin hareketine” yénelik ¢izim ve yazili agiklama
verilerini analiz edebilmek amaciyla Kodlama Tablosunda (bakimiz Tablo 3.6) yer alan bir kod
olan MTH kodu kullanilmistir. Ogrenciler 3.arastirma sorusunda madde taneciklerinin
mesafelerine yonelik yalnizca yazili agiklamalar yapmislardir 3.arastirma sorusunda verileri
analiz edilen 101 6grenciden higbirinin madde taneciklerinin hareketine yonelik bilimsel olarak
kabul edilebilecek nitelikte yazili agiklamalarda bulunamamalarindan kaynakli olarak bu baslik

altinda 6grenci agiklamalarina 6rnek verilememistir.

4.3.5. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Vakum Ortamda Olduguna (VK) Yénelik Yazil
Agtklama ve Cizim Bulgular:

Ogrenciler veri toplama aracinda yer alan 3 Arastirma sorusuna “Demirin, toz sekerin,
suyun ve oksijenin tanecikleri arasinda hi¢chbir sey yoktur, madde tanecikleri vakum ortamda
bulunur.” Bilimsel bilgisine yonelik ¢izim ve yazili agiklamalarda bulunmadiklarindan dolay1
Kodlama Tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan VK kodu kullanilarak ¢izim ve yazili

aciklama analizi yapilamamustir.
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4.3.6. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisina (MTY) Yonelik Hatali /Eksik Bilgi/
Yanlis Kavrama iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgulari

Arastirmaya katilan 6grencilerin madde ve tanecikli yapisina yonelik hatali, eksik bilgi
ve kavram yanilgisi i¢eren yazili agiklama ve ¢izim verileri a (MTYHEBYK) kodu ile analiz
edilmistir. a (MTYHEBYK) kodunun Kodlama tablosunda yer alan (bakiniz Tablo 3.6) diger
kodlar ile baglantis1 ve CYT araciligiyla elde edilen 6grenci verileri dogrultusunda a HEBYK

kodu demir, su, toz seker ve oksijen kategorilerine ayrilmustir.

101 dgrenci arasindan 20 6grenci madde taneciklerinin mesafesine (MTY) yonelik hatali/eksik
veya kavram yamlgis1 iceren yazili agiklamalarda bulunmustur. Ogrencilerin Madde
taneciklerinin yapisi hakkindaki eksik/hatali veya yanlis kavrama iceren yazili agiklama

ornekleri asagida verilmistir:

e Ogrenci 63: “Demir kati yapida oldugu icin tanecikleri diiz olarak gériiniir. Toz seker
kat1 ve kiiciik tanecikli oldugundan biiyiitecle bakildiginda kiiciik kiiciik toplar goriiliir.”
e Ogrenci 73: 4 maddenin tanecik yapisi da farkl biiyiiteclerle bakildiginda farkli yapida
goriiliir ancak bence demir ve toz sekerin tanecikleri biiyiik goziikiir su tanecikleri ise

baloncuklar olarak goriiliir.

e Ogrenci 82: Demir kati bir madde oldugu icin tanecikleri sikisiktir. Toz seker kati
oldugu igin tanecikleri sikisiktir. Su swvi oldugu icin tanecikleri biraz gevsektir.

Oksijenin tanecikleri de gevsek bir yapida olabilir

e Ogrenci 90: “Demir kat: yapida bir madde oldugu icin daha biiyiik tanecikler gériiliir.
Toz seker de kati yapida bir maddedir ancak kiiciik taneciklerden olustugu icin

tanecikleri ¢ok minik gériiniir.”

e Ogrenci 111: Demir karisim oldugu icin tanecikleri biiyiitecle biiyiik ve kiiciik karisik
goriiniir. Toz sekerin tanecik boyutlarinin hepsi esittir. Su ile oksijen karisim oldugu

icin tanecik boyutlar: birbirinden farkl olur.

4.3.7. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Dizilimine Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/ Yanlg
Kavrama iceren Yazili Aciklama ve Cizim Bulgular:

Ogrencilerin “madde taneciklerinin dizilimi” (MTD) hakkinda yazili agiklamalarda
bulunmamalarindan kaynakli olarak bu baslik altinda 68renci yazili agiklamalarma 6rnek

verilememistir. bl (MTDHEBYK) kodu kullanilarak 6grencilerin yalnizca hatali /eksik veya
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yanlis kavrama igeren ¢izim verileri analiz edilebilmistir. Tablo 4.3’e gore G6grencilerin
hatali/eksik veya yanlis kavrama igeren ¢izimlerine yonelik demir kategorisinin frekans degeri
f(41), toz seker kategorisini frekans degeri f(17) su kategorisinin frekans degeri f(10) ve oksijen
kategorisinin frekans degeri f(31)’dir.

4.3.8. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM) Yénelik Hatali /Eksik Bilgi/
Yanlis Kavrama iceren Yazili Acitklamalarina ve Cizimlerine ait Bulgular

Arastirmaya katilan 6grencilerin “madde taneciklerinin Mesafesine” (MTM) yonelik
hatali, eksik bilgi ve kavram yanilgist iceren yazili aciklama ve ¢izim verileri b2
(MTMHEBYK) kodu kullanilarak analiz edilmistir. b2 (MTMHEBYK) kodunun Kodlama
Tablosunda (bakiniz Tablo 3.6) yer alan diger kodlar ile baglantis1 ve CYT araciligiyla elde
edilen 6grenci verileri dogrultusunda b2 (MTMHEBYK) kodu demir, su, toz seker ve oksijen
kategorilerine ayrilmistir. Bu kategori frekanslarina dahil edilen 6grenciler bilimsel 1:1:10
uzaklik orania uygun olmayan ¢izim ve yazili agiklamalarda bulunmuslardir. 101 6grenci
arasindan 44 Ogrenci madde taneciklerinin mesafesine yonelik hatali/eksik veya kavram
yamilgisi igeren yazil agiklamalarda bulunmustur. Ogrencilerin madde taneciklerinin mesafesi
hakkindaki eksik/hatali veya yanlis kavrama iceren yazili acgiklama Ornekleri asagida

verilmistir:

e Ogrenci 12: “Demir kati oldugundan dolay: tanecikler arasi bosluklar azdir veya
yoktur. Toz seker kati olmasina ragmen tanecikler arasinda bosluk vardwr. Su ve gazin

)

tanecikleri arasindaki bosluk ¢ok fazladir.’

e Ogrenci 37: Demirin tanecikler arasi boslugu azdir. Toz sekerin tanecikler arasi
boslugu azdir ve kristal yapilidir. Su taneciklerinin ve gaz taneciklerinin bosluklart

fazladr.

o Ogrenci 44: “Katilarda tanecikler ¢ok yakindir. Stvilarda biraz yakindir. Gazlarda az

yakindr.”

e Ogrenci 95: “Demirin tanecikleri arasinda mesafe yoktur. Birbirleriyle dip dibe olacak
sekilde dururlar Toz sekerin tanmecikleri arasinda ¢ok az bir mesafe vardir. Su

tanecikleri ve gaz tanecikleri aralarinda bogluk olacak sekilde dagilirlar.”

e Ogprenci 104: “Demir sikistirilmis oldugu icin arasindaki taneciklerin mesafe aralig

stkisik olur. Toz sekerin taneciklerinin arasinda mesafe vardir. Su tanecikleri arasinda
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toz sekere gore biraz daha fazla mesafe vardir. Oksijenin suya gore daha fazla tanecigi

ve boslugu vardir.”

4 3.9. Ogrencilerin Madde Taneciklerinin Hareketine Yonelik Hatali /Eksik Bilgi/ Yanlis
Kavrama iceren Yazili A¢iklama ve Cizim Bulgular

Arastirmaya katilan 6grencilerin “madde taneciklerinin hareketine” (MTH) yonelik
hatali, eksik bilgi ve kavram yanilgisi igeren yazili agiklama ve ¢izim verileri c (MTHHEBYK)
kodu kullanilarak analiz edilmislerdir. ¢ (MTHHEBYK) kodunun Kodlama tablosunda yer
alan (bakiniz Tablo 3.6) diger kodlar ile baglantis1 ve CYT araciligiyla elde edilen 6grenci
verileri dogrultusunda ¢ (MTHHEBYK) kodu demir, su, toz seker ve oksijen kategorilerine

ayrilmigtir.

101 6grenci arasindan 6 6grenci madde taneciklerinin hareketine yonelik hatali/eksik
veya kavram yanilgisi igeren yazili agiklamalarda bulunmustur. Ogrencilerin madde
taneciklerinin hareketine yonelik hatali eksik ya da kavram yanilgisi igeren yazili aciklama

ornekleri asagidaki gibidir:

e Ogrenci 30: “Katilar aralarinda bosluk olmadig: icin hareketsizdir. Toz seker de kiiciik
tanecikli bir katidir o da hareketsizdir. Stvilar aralarinda bogluk oldugu icin hareket

eder. Gazlar aralarinda bosluk oldugu icin hareket ederler.”

e Ogrenci 67: “Demirin tanecikler arasi boslugu azdir. Hizlar1 yavastir. Toz sekerin
tanecikler arast boslugu azdir ve hizlari yavastir. Su tanecikleri arasi bosluk daha

fazladir normal hizdadir. Gaz tanecikleri de normal hizdadir.”

e Ogprenci 68: “Kati maddelerde tanecikler arasinda mesafe yoktur. O yiizden
birlesiktirler ve hareket edemezler. Toz seker toz halinde oldugu icin hi¢ hareket

edemez.”

e Ogrenci 59: “Demir tanecikleri bir aradadir hareket edemez. Toz seker tanecikleri de
bir arada ama hareket edebilir. Su tanecikleri biraz yavas hareket edebilir Gazlar da

yavastir ama suya gore hizlidwr.”
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4.3.10.0grencilerin Cevap Vermedikleri (CY) veya Maddenin Tanecikli Yapisi/ Tanecik
Boyutu ile Tliskilendirmedikleri Yazili A¢iklama ve Cizim Bulgular:

10 6grencinin veri toplama aracinda yer alan 3. soruya yanit verip vermedikleri veya
soruda tanecikli boyutu ile iliskili olarak diistiniip diistinmedikleri CY kodu kullanilarak analiz

edilmistir.

4.3.11. Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3.Soruya Yonelik Yazili Aciklamalarin

Modellenmesi
Tablo 4.3.11.1. Ogrencilerin 3. Soruda Madde Taneciklerinin Yapisina (MTY) Yénelik A¢iklamalarmin Diizeyi
Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hig agiklama yok Diizey 1 52
Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Iceren Diizey 2 20
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3 29
Tam/Eksiksiz Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 4 0
Toplam 101
D3 . 1
=29 Diizey 1: Hi¢ A¢iklama Yapmayan
D1
f=52 Diizey 2:Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar Iceren
D2 Diizey 3:Kismi Bilimsel A¢iklama

f=20 Yapan

Grafik 9. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Maddenin Tanecikli Yapisina (MTY)
Yonelik Yazili Agiklamalarinin Diizeyi

Tablo 4.3.11.2. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Madde Taneciklerinin Dizilimine
(MTD)Yo6nelik Aciklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hig agiklama yok Diizey 1 101
Hatali/Eksik/

Alternatif Kavramalar Igeren Diizey 2

Kismi Bilimsel Ag¢iklama Yapan Diizey3

Tam/Eksiksiz Bilimsel Agiklama Yapan  Diizey 4
Toplam 101
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Diizey 1: Hi¢ Agiklama

Vg Yapmayan

f=101

Grafik 10. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Madde Taneciklerinin Dizilimine (MTD)
Yonelik Yazili Agiklamalarinin Diizeyi

Tablo 4.3.11.3. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Maddenin Taneciklerinin Mesafesine
(MTM) Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hig¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 55
Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar I¢eren Diizey 2 46
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3 0
Tam/ Eksiksiz Bilimsel A¢iklama Yapan  Diizey 4 0
Toplam 101
D2 Diizey 1: Hi¢ Aciklama
=46 D1 Yapmayan
f=55

Diizey 2:Alternatif
Kavramalar Igeren

Grafik 11. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Madde Taneciklerinin Mesafesine (MTM)
Yonelik Yazili Agiklamalarinin Diizeyi
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Tablo 4.3.11.4.Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Maddenin Taneciklerinin
Hareketine (MTH) Yonelik Yazili A¢iklamalarinin Diizeyi

Aciklama Niteligi Diizeyler f
Hic¢ Agiklama Yapmayan Diizey 1 95
Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar I¢eren Diizey 2
Kismi Bilimsel A¢iklama Yapan Diizey 3
Tam/Eksiksiz Bilimsel Ac¢iklama Yapan Diizey 4
Toplam 101
D2
=6

Diizey 1: Hi¢ Ag¢iklama
Yapmayan

Diizey 2:. Hatali/Eksik/
Alternatif Kavramalar
Iceren

Grafik 12. Ogrencilerin Veri Toplama Aracinda Yer Alan 3. Soruda Madde Taneciklerinin Hareketine (MTH)
Yonelik Yazili Agiklamalarinin Diizey
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada 111 ortaokul 7. Smif 6grencisinin “Madde ve Etkilesimleri” hakkindaki
yazili aciklamalarinin CYT kullanilarak analiz edilmesi ve yazili agiklama diizeylerinin
modellenmesi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilere senaryoya dayali 3 agik uclu
soru sorulmustur. Arastirmanin bu boéliimiinde her bir agik uclu soruya ait bulgulara yonelik

yapilan tartismalar ve bulgular dogrultusunda yapilan 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Veri Toplama Aracinda Yer Alan Birinci Soruya Yonelik Tartisma ve Sonug
Ogrencilerin taneciklere yonelik agiklamalar1 incelendiginde tanecik kavramina yonelik

cesitli kavram yanilgilar1 ve bilgi eksikliklerinin oldugu dikkat ¢gekmektedir madde ve tanecikli

yapisina (MTY) yonelik alternatif kavrama igeren yazili agiklamalarda bulunan 6grenciler hal

degisimi olay1 sonrasinda taneciklerin boyutunun azalacagina yonelik bir yanilgiya sahiptirler.

Yazili agiklamalarinda hal degisimi sonrasinda tanecik boyutunun azalacagini belirten
ogrenciler benzer sekilde katilarin taneciklerini sivilarin taneciklerine gére daha biiyiik olarak
cizmislerdir. Gaz tanecigi ¢izimleri ise siv1 taneciklerine kiyasla daha kiiciiktiir. Ogrencilerin
yazili aciklamalarinda yer alan kavram yanilgilarinin ¢izimlerine de yansittiklar1 sonucuna

varilmistir.

Tatar (2011) ise yaptig1 calismasinda “Katilar sivilardan, sivilar da gazlardan daha fazla
tanecik icerir.” Seklinde tanecik yapisina yonelik bir kavram yanilgist tespit etmistir
(Tatar,2011; akt. Karakog¢-Topal,2018). Yapilan bu arastirmada ise Tatar (2011)’in ¢alisma
sonucuna benzer olarak dgrencilerin kati taneciklerinin sayisini s1vi ve gaz taneciklerine kiyasla
daha fazla sayida ¢izdikleri gézlenmistir ve 6grencilerin madde taneciklerinin sayisinin katidan
gaza dogru azaldigr seklinde tanecik yapisina yonelik bir kavram yanilgisina sahip olduklari

yoniinde bir sonuca ulagilmistir.

Demircioglu vd. (2013) 7.sinif 6grencileriyle yiiriittiikleri ¢alismalarinda 6grencilere bu
arastirmaya benzer olarak ag¢ik ug¢lu sorular yoneltmisler ve 6grencilerden maddenin tanecikli
yapisina yonelik ¢izim ve agiklamalarda bulunmalarin1 istemiglerdir. Arastirmacilar
ogrencilerin tanecik sayilarini azaltarak ¢izdiklerini gormiislerdir. Demircioglu vd. (2013)
Ogrencilerin tanecik yapisini azaltarak cizmelerinin sebebinin ders kitaplarindan kaynakli

olabilecegi yoniinde agiklamalarda bulunmusladir.
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Ayas ve Ozmen (2002), Demircioglu vd. (2013)’ e benzer olarak taneciklerin katilardan
gazlara gittikce azalmasinin nedeninin ders kitaplarinda yer alan tanecik ¢izimlerinden kaynakli
olabilecegi belirtmistir. Bu arastirmada 6grencilerin sivi tanecik dizilimi ¢izim verilerinin kat1
ve gaz tanecik dizilimi ¢izimine gore daha fazla yanilgi igerdigi tespit edilmistir. Bu calismaya
benzer olarak Adadan (2014) kimya Ogretmen adaylar ile gergeklestirdigi ¢alismasinda
ogrencilerin kat1 ve gaz tanecikleri dizilimi ¢iziminin sivi tanecikleri dizilimi ¢izimine kiyasla

daha bilimsel olarak kabul edilebilir nitelikte oldugu sonucuna varmustir.

Birinci acgik ucglu soruda 6grencilerin birgogunun kati, sivi ve gaz taneciklerinin
mesafesine yonelik yazili agiklamalari incelendiginde bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina uygun
olmadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler kat1 taneciklerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu, sivi
tanecikleri arasindaki mesafenin katilara gére daha uzak oldugunu, gaz taneciklerini arasindaki

mesafesinin ise en uzak olduguna yonelik yazili agiklamalarda bulunmuslardir.

Ayas vd. (2004) madde tanecikleri arasinda yer alan bosluklar bakimindan bu ¢aligma
ile benzerlik gosteren bulgulara ulagsmislardir ve smif 6gretmeni adaylarmin taneciklerin
bosluklartyla ilgili yanlis kavramalara sahip olduklarini tespit etmislerdir. Ayas vd. (2004)
ogrencilerin bosluklarla ilgili alternatif kavramalara sahip olmasinin nedeninin tanecik yapisini

yeterince yapilandirmamalarindan kaynakli oldugunu belirtmislerdir

Bu arastirmada dikkat ¢eken bir yazili agiklama ise Ogrenci 13’iin yazili agiklamasidir.
Ogrenci 13 “Buzun tanecikleri arasindaki bosluk su ve havadan daha ¢oktur” Seklinde bilgi
eksikliginden kaynaklanan bir yazili agiklama da bulunmustur ve 6grencinin agiklama diizeyi
Diizey 2 olarak modellenmistir. 79 6grencinin 4 ‘i ise madde taneciklerinin hareketine yonelik
kismi yazili agiklamalar yapmigslardir ve Ogrencilerin yazili agiklamalar1 Diizey 3 olarak

modellenmistir.

Tablo 4.1 incelendiginde en yliksek frekansin Kati kategorisi frekans: f(29) oldugu
goriilmektedir. Gaz kategorisinin frekansi f(9) sivi kategorisinin frekansi olan f(4)’den daha
yiiksek ancak kati kategorisinde yer alan frekanstan daha diistiktiir. Frekans degerlerine
bakilarak 6grencilerin en ¢ok sivilara ve gazlara yonelik yazili agiklama ve ¢izimlerde zorlanma
yasadiklar1 ¢ikarimi yapilabilir. Veri toplama aracinda yer alan birinci agik uglu soruda 79
Ogrencinin 63’0 madde taneciklerinin hareketine yonelik higbir yazili agiklamada

bulunmamalarindan kaynakli olarak agiklama diizeyleri Diizey 1 grubu olarak belirlenmistir.
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12 dgrenci madde taneciklerinin hareketine yonelik alternatif kavramalar igeren yazili
aciklamalarda bulunmalarindan kaynakli olarak yazili agiklama diizeyleri Diizey 2 olarak
modellenmistir. Ogrencilerin birgogu kat1 taneciklerinin dteleme hareketi yaptigina yénelik bir
yanilgiya sahiptirler. Bazi 6grenciler ise gaz tanesinin ugtuguna yonelik ilging olarak
goriilebilecek agiklamalarda bulunmuslardir. Cavdar vd. (2016) ise “Madde taneciklerinin
anlama diizeyinin belirlenmesi” amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada ogrencilere test
uygulamislardir ve Ogrencilerin gazlarin ugucu yonde hareket yaptigi, katilarin hareket
edemedigi, sivilarin katilardan daha hizli hareket ettikleri gibi kavram yanilgilar1 igeren

cevaplar verdiklerini analiz etmislerdir.

5.2. Veri Toplama Aracinda Yer Alan ikinci Soruya Yénelik Tartisma ve Sonuc
Ogrencilerin veri toplama aracinda yer alan 2. soruda “Madde ve Etkilesimleri”
hakkindaki yazili agiklamalarini CYT kullanilarak analiz etmek ve yazili agiklama diizeyini
modellemek amaciyla “diflizyon ve yayilma” olaymi “tanecik boyutuyla iligkili” olarak
diistinmeleri, zihinlerinde tanecik boyutuyla ilgili olarak olusan gorsel yapiy1 sorunun altinda
verilen kutucuga cizmeleri ve tanecik boyutuna dair a¢iklamalarini kutucugun disina yazmalari

istenmistir.

32 6grenci 2. soruyu tanecikli yapiyla iligskilendirmedigi i¢in veya soruyu bos biraktigi
icin 2. Sorunun analizi 79 Ogrencinin cevaplart lizerinden gerceklestirilmigtir. 7.Sinif
ogrencilerinin 2. Aragtirmasina sorusuna yonelik ¢izim ve yazili agiklamalarmin Kodlama
Tablosunda kodlar kullanilarak analizi yapilmistir. Kodlarin birbirleriyle baglantis1 ve 6grenci
¢izim ve yazil agiklamalar1 araciligiyla her koda yonelik en uygun kategori olusturulmustur.
79 6grencinin ¢izim ve agiklama verileri “su ve gida boyas1” olmak tizere 2 kategori altinda

toplanmistir.

79 6grenciden 33 6grenci maddenin tanecikli yapisina yonelik higbir yazili agiklamada
bulunmadiklar i¢in Diizey 1 grubunda yer almislardir. 79 6grencinin 8’1 alternatif kavramalar
igeren yazili agiklamalar yapmislardir ve yazili agiklamalar1 Diizey 2 olarak modellenirken;
kismi yazili agiklamalarda bulunan 38 &grencinin yazili agiklamalari Diizey 3 olarak
modellenmistir. Bu aragtirmada madde ve tanecikli yapisina (MTY) yonelik alternatif kavrama
iceren yazil1 agiklamalarda bulunan 6grenciler genel olarak gida boyasi ve su taneciklerinin siki
ve sikistirllamayacak olduklarini diisiinmelerinden kaynakli olarak gida boyasi taneciklerinin

suda dagildigina yonelik bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Ozmen vd. (2007) ortaokul &grencilerinin madde kavrammi anlama seviyelerini
belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri caligmada ortaokul 6grencilerinin madde taneciklerinin
sikistirilmasi ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarimi; Cavdar ve ark. (2016) ise
ogrencilerin kat1 taneciklerinin sert olmasindan kaynakli olarak tanecikler arasi bosluklarinin
az olduguna dair kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Arastirmanin 2.
Sorusunda 79 O6grenciden higbiri madde taneciklerinin dizilimine (MTD) yonelik Kismi
bilimsel olarak nitelendirilen yazili agciklama ve Alternatif Kavrama igeren yazili agiklamada
bulunmamistir ve biitlin 6grencilerin yazili acgiklamalari Diizey 1 olarak modellenmistir.
Yalnizca 1 6grenci su ve gida boyasinin taneciklerinin dizilimini bilimsel olarak kabul

edilebilecek bir nitelikte ¢izmistir.

Veri toplama aracinda yer alan 2. Soruda 6grenciler su ve gida boyasmin tanecikleri
arasinda cok biiylik bosluklar bulunduguna dair yazili agiklamalarda bulunmuslardir. Bu
arastirmada 6grencilerin sivi tanecikleri arasindaki mesafeye yonelik kavram yanilgisina sahip
oldugu ¢ikariminda bulunulmustur. Balim ve Altay (2021) madde tanecikleri ile ilgili kavram
yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla 2002- 2020 tarihleri arasinda gerceklestirilmis olan 17

arastirmayi analiz etmislerdir.

Balim ve Altay (2021) 17 arastirmanin bulgularini detayli olarak incelendiklerinde
ogrencilerin en ¢ok sivi madde tanecikleri arasindaki bosluklara yonelik kavram yanilgisina
sahip oldugu y6niinde bir sonuca varmislardir. Veri toplama aracinda yer alan Arastirmanin 2.
soruda 79 ogrencinin 21°’i madde taneciklerinin hareketine (MTH) yonelik higbir yazili
aciklamada bulunmamalarindan kaynakli olarak Diizey 1 grubunda yer almislardir. Yazili
aciklamalarda bulunan 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugu (46 6grenci) gida boyasinin suya
damlatilmasiyla gida boyasi ve su taneciklerinin hizinin alacagi, gida boyasi taneciklerinin
hareket etmesiyle su tanecikleriyle etkilesime girecegi vb. tanecik hareketine yonelik
eksik/yanlig/kavram yanilgist iceren yazili agiklamalarda bulunduklar tespit edilmistir. Bu
ogrencilerin yazili agiklamalar1 Diizey 2 olarak modellenmistir. Kismi agiklamalarda bulunan

12 dgrencinin yazili agiklamalari ise Diizey 3 olarak modellenmistir.

Canbazoglu vd. (2010) arastirmanin katilimcilari olan 5 fen bilimleri 6gretmen adayi ile
“Maddenin Tanecikli Yapis1” {initesi ile ilgili gerceklestirdikleri ¢alismada Fen Bilimleri
ogretmen adaylarinin madde taneciklerinin hareketine yonelik eksik bilgilere ve kavram
yanilgilarina sahip olmalar1 nedeniyle arastirmacilarin goriisme sorularmma dogru yanit

veremedikleri sonucuna varmislardir.
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Veri toplama aracinda yer alan 2. soru “difiizyon ve yayilma” olayi ile ilgilidir ancak 79
dgrencinin higbiri difiizyon kelimesini kullanmamistir Ogrenciler difiizyon olaymi yayilma
kelimesini kullanarak yazili acgiklamalarda bulunmuslardir. Ayas ve Ozmen (2002) lise
Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisini anlama diizeylerini belirlemek amaciyla
gerceklestirdikleri ¢alismada veri toplama aracinda yer alan 2.soruya benzer olarak lise
ogrencilerine miirekkebin suda yayilmasina yonelik acik ug¢lu bir soru sormuslardir. Ayas ve
Ozmen (2002)’e gore bu soru lise Ogrencilerinin tanecik kavramina yonelik zihinsel
yapilandirmalarini agiga ¢ikarmada biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayas ve ark. (2004) 6grencilerin
difiizyon ve yayilma konusunda kavram yanilgisi yasamalarinin sebebinin ¢éziinme olayini

anlamamasindan kaynakli olabilecegi seklinde bir ¢ikarimda bulunmuslardir.

5.3. Veri Toplama Aracinda Yer Alan Uciincii Soruya Yonelik Tartisma ve Sonuc

Veri toplama aracinda yer alan 3. soruda 101 6grencinin verileri analiz edilmistir verileri
analiz edilen 101 6grencinin 52’si maddenin tanecikli yapisina yonelik hi¢bir yazili agiklamada
bulunmadiklar1 i¢in Diizey 1 grubunda yer almuislardir. 101 Ogrencinin 20’si alternatif
kavramalar iceren yazili agiklamalar yapmislardir ve yazili agiklamalar1 Diizey 2 olarak
modellenirken; Kismi yazili agiklamalarda bulunan 29 6grencinin yazili agiklamalar1 Diizey 3

olarak modellenmistir.

Ogrenciler veri toplama aracinda yer alan 3.soruda madde ve tanecikli yapisina (MTY)
toz sekerin tanecik yapisinin demirin tanecik yapisina gére daha kiigiik bir yapida oldugu; toz
sekerin ve demirin sert bir tanecikli yapida oldugu ancak su s1vi oldugu i¢in taneciklerinin demir
ve toz sekere kiyasla daha gevsek bir yapida oldugu gibi dikkat ¢eken yazili agiklamalarda
bulunmuslardir. Bu yazili agiklamalarin analiz edilmesiyle 6grencilerin maddenin tanecikli

yapisina yonelik yanlis kavramalara sahip olduklari tespit edilmistir.

Karamustafaoglu vd. (2013) ortaokul 6. Smif Ogrencileriyle gergeklestirdikleri
calismalarinda 6. Sinif 6grencilerinin maddeyi daha kiigiik parcalara ayirdiklarinda 0 maddenin
“madde olma” o6zelligini kaybedecegi seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklarini tespit
etmislerdir. Karamustafaoglu vd. (2013) 6grencilerin “Telin en son kisminda bélme islemi biter,
en kiigiik yapt birimi atomdur” seklinde agiklamasini bu duruma 6rnek olarak gostermistir.
Karamustafaoglu vd. (2013)’lin maddenin tanecikli yapisina yonelik kavram yanilgisi iceren

arastirma bulgulariin bu arastirmanin bulgulari ile ortiistiigii tespit edilmistir.
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101 6grenci arasindan 46 6grenci madde taneciklerinin mesafesine (MTM) yonelik
hatali/eksik veya kavram yanilgisi i¢eren yazili agiklamalarda bulunmustur. 101 6grenciden 55
Ogrenci madde taneciklerinin mesafesine (MTM) yonelik yazili agiklamalarda bulunmadiklar

i¢in diizey 1 grubunda yer almislardir.

Bu arastirmaya katilim saglayan Ogrencilerin yazili agiklamalar1 analiz edildiginde
7.sinif dgrencileri demirin tanecikleri arasindaki mesafenin toz seker tanecikleri arasindaki
mesafeye gore daha az oldugu, s1vi tanecikleri arasindaki mesafenin ise katilara gore ¢ok daha
fazla oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir. Demir ve toz
sekerin arasinda hi¢ bosluk olmadigina yonelik kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler de
mevceuttur “Demir sikistirilmis oldugu igin arasindaki taneciklerin mesafe araligi sikisik olur.”

Seklinde olan &grenci yazili agiklamasi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Ozmen ve Kenan (2014) 38 dgrencinin madde taneciklerinin yapisina ydnelik anlama
diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismalarinda 38 6grencinin %18,4 niin
tanecik bosluklarma yonelik kavram yanilgilarina sahip Ogrencilerin “yalniz gaz tanecikleri
arasinda bosluk bulunabilir” seklinde yazili agiklamalar yaptiklarini tespit etmislerdir. Adadan
(2014) aragtirma katilimcilarin1 kimya 6gretmen adaylarinin olusturdugu ¢alismasinda model
tabanl 6gretimin etkisini arastirmustir. Ogrencilerin verilerini agik uglu sorular araciligiyla
topladig1 ¢aligmasinda bu arastirmaya paralel olarak dgrencilerin biiyiik bir cogunlugunun kati
tanecikleri arasindaki boslugu s1v1 taneciklerine gore daha yakin olarak ¢izdigini tespit etmistir.
Bu arastirmanin sonuglari ile paralellik gosteren bir baska ¢alisma olan Harrison ve Treagust
(2002)’nin ¢alismasinda arastirmacilar Ogrencilerin tanecik mesafesi ¢izim bulgularinin
bilimsel 1:1:10 uzaklik oranina uygun olmadigi, 6grencilerin tanecikleri arasindaki mesafeyi
katidan gaza dogru gidildik¢e artan mesafe gosteriminde bulunduklarini; dogru olan tanecik
mesafesi ¢izimin kat1 ve sivi taneciklerinin birbirlerine ¢ok yakin gazlarin ise oldukca uzak

olarak ¢izilmesi seklinde oldugu sonucuna varmiglardir.

Bu aragtirmanin sonucunda 6grencilerin “demirin siki bir yapida olmasindan kaynakli
olarak taneciklerinin hareket edemeyecegi”, “‘kati tanecikleri arasinda hi¢ bosluk olmamasindan
kaynakli olarak kati taneciklerinin hareket edemeyecegi”,” toz sekerin toz bir yapidan olusmasi
nedeniyle taneciklerinin hareket edemeyecegi” gibi alternatif kavramalara sahip olduklari tespit

edilmistir.
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Tablo 4.3. incelendiginde kategorilerin frekans degerlerine bakilarak 6grencilerin en
¢ok su ve oksijene yonelik yazili agiklama ve ¢izimlerde zorlanma yasadiklari ¢ikarimi
yapilabilir. Bu aragtirmanin sorularinda 6grencilere siklikla tanecik kavramu ile iliskilendirme
yapmalar1 gerektigi vurgulanmasina ragmen arastirma grubunda yer alan 6grencilerin biiyiik
bir ¢ogunlugunun ¢izim ve yazili agiklama verilerinde tanecik kavramina yonelik bir
iliskilendirmeye rastlanilamamistir. Bununla birlikte siirekli ve hibrid olarak tanecik
gosteriminde bulunan 6grencilerin var olmasi nedeniyle 6grencilerin tanecik kavramina yonelik

konu ve bilgi eksikliginin olabilecegi yoniinde bir yorumlama yapilmustir.

Bu arastirmanin sonucuna paralel olarak Ayas ve Ozmen (2002) lise dgrencilerinin
madde tanecikli yapisi kavramini anlama seviyelerine yonelik yiirittikleri c¢aligmanin
sonucunda ogrencilerin tanecik kavramini anlama seviyelerinin olduk¢a diisiikk oldugu
sonucuna varmiglardir. Akman ve Ozdilek (2019) 7. Smmf dgrencileriyle gergeklestirdikleri
calismada 95 6grenciden %67,4’niin “kat1 taneciklerinin hareket edemeyecegi” seklinde bir
kavram yanilgisina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Veri toplama aracinda yer alan 1.soruda
79, veri toplama aracinda yer alan 2.soruda 79 ve veri toplama aracinda yer alan 3.soruda 101
Ogrencinin verilerinin analiz edildigi bu calismanin bulgular1 1s181nda 6grencilerin “Madde ve
Etkilesimleri” ne yonelik yazili agiklama yapmada zorlandiklar1, yazili agiklamadan daha ¢ok
madde taneciklerini ¢izimler aracilifiyla gosterdikleri, kismi bilimsel a¢iklama yapan 6grenci
ylizdesinin ise alternatif kavrama igeren yazili agiklama yiizdesinden daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Tam/ eksiksiz olarak bilimsel yazili agiklama ve ¢izim yapan bir 6grenci verisine

rastlanilmamasi da yine dikkat ¢eken bir husustur.

5.4. Oneriler
Yapilan bu aragtirmanin bulgular1 dogrultusunda “Madde ve Tanecikli Yapisi linitesinin bir alt
konusu olan “Madde ve Etkilesimleri” ile ilgili ¢calismalarda bulunmak isteyen arastirmacilara

ve fen bilimleri 6gretmenlerine asagidaki 6neriler verilebilir:

1. Yapilan bu arastirma yalmzca 7.siniflar ile smirh tutulmustur. Farkli 6grenim
diizeylerinde olan katilimcilarla arastirma yapilmasiyla Ogrencilerin Madde ve

Etkilesimlerine yonelik yazili agiklamalarinin gelisim diizeyi incelenebilir.

2. Cizme —yazma teknigine ek olarak ogrencilere goriisme formu uygulanmasiyla

ogrencilerin Madde ve Etkilesimlerine yonelik yazili agiklama sebepleri ayrintili bir
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sekilde incelenip yazili agiklamalarinda yer olan kavram yanilgist daha iyi tespit

edilebilir.

. Ders kitaplarinda yer alan madde taneciklerine yonelik ¢izim ve yazili agiklamalarin
bilimsel olarak uygunlugunun ders oncesinde fen egitimcileri tarafindan kontrol

edilmesi Onerilebilir.

. Fen bilimleri 6gretmenlerine derslerinde 6grencileri daha fazla bilimsel agiklama

yapmaya tesvik etmeleri onerilebilir.
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EKLER
EK- 1. PILOT CALISMA
Sevgili Ogrenciler,

Sizi Prof. Dr. Aysegiil DERMAN tarafindan yiiriitiilen “Ortaokul Ogrencilerinin Madde
Ve Etkilesimleri Hakkindaki Agiklamalarinin Analizi Ve Modellenmesi” baslikli arastirmaya

davet ediyoruz. Arastirmada sizden tahminen 15 dakika ayirmaniz istenmektedir.
Bu calismaya katilmak tamamen GONULLULUK esasina dayanmaktadir.

Calismanin amacina ulasmasi i¢in sizden beklenen, biitiin sorulara, kimsenin baskisi
veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplari ictenlikle vermenizdir. Istediginizde

calismadan ¢ekilme hakkina sahipsiniz.

Prof. Dr. Aysegiil DERMAN (Sorumlu Arastirmaci) Elif AKTUG (Yardimci

Aragtirmaci)
Sorular

1- Ayse okuldan eve doniince lavaboda annesinin deodorantindan sikar. Bir siire sonra
babasi isten doniince evde cok giizel bir koku oldugunu sdyler. Ayse lavaboda
deodorant siktigini sdyler. Burada gerceklesen olayr maddenin tanecikli yapisiyla
iligkili olarak diisiindiigiiniizde (madde taneciklerinin dizilimi, tanecikler aras1 mesafe,
taneciklerin hareketi gibi), zihninizde tanecik boyutuyla ilgili olarak olusan gorsel
yapiyr asagidaki kutucuga c¢iziniz ve bu olayla ilgili tanecik boyutuna dair

aciklamalarinizi kutucugun disina yaziniz.
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EK -2. ANA UYGULAMA (VERI TOPLAMA ARACI)
Sevgili Ogrenciler,

Sizi Prof. Dr. Aysegiil DERMAN tarafindan yiiriitiilen “Ortaokul Ogrencilerinin Madde
Ve Etkilesimleri Hakkindaki A¢iklamalarinin Analizi Ve Modellenmesi” baglikli arastirmaya
davet ediyoruz. Aragtirmada sizden tahminen 40 dakika ayirmaniz istenmektedir. Bu ¢aligmaya

katilmak tamamen GONULLULUK esasina dayanmaktadir.

Calismanin amacina ulasmasi i¢in sizden beklenen, biitlin sorulara, kimsenin baskisi
veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplari ictenlikle vermenizdir. Istediginizde

calismadan ¢ekilme hakkina sahipsiniz.

Prof. Dr. Aysegiill DERMAN (Sorumlu Arastirmact) Elif AKTUG (Yardimci

Aragtirmaci)
Sorular

1. Zeynep okuldan eve doniince sinifta isledikleri konuyla ilgili bir deney yapmak ister.
Buzluktan biiyiik bir parca buzu alir tencereye koyar, ocagi acar (tencerenin kapagini
ortmez) ve gerceklesen olaylart gozlemlemeye baslar. Deneyin sonuna dogru
tenceredeki su seviyesinde azalma oldugunu fark eder. Derste hal degisimi ile ilgili
ogrendigi bilgileri diisiinerek bunun sebebini bulmaya ¢alisir. Burada gergeklesen olay1
nasil adlandirirsimiz? Burada gerceklesen olayr tanecik boyutuyla iligkili olarak
diisiindiigiiniizde, bu olayin tanecik boyutunu (madde taneciklerinin dizilimi, tanecikler
aras1 bosluklar, taneciklerin hareketi gibi) zihninizde nasil canlandirdiginizi asagidaki
kutucuga c¢iziniz, tanecik boyutuna yonelik aciklamalarimizi kutucugun disindaki

bosluklara detayli olarak yaziniz.
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2.Evde yalnizsiniz ve ¢ok sikildiniz, renkli bir etkinlik yapmak istediniz, mutfaga gectiniz oda
sicakligindaki bir bardak suyun i¢ine iki damla kirmiz1 gida boyasi damlattiniz ve beklemeye
basladiniz. Bir siire sonra tiim bardaktaki suyun renginin kirmizi oldugunu gézlemlediniz. Bu
bardagin icinde gerceklesen olayr maddenin tanecikli yapisiyla iliskilendirerek nasil
aciklarsiniz? Burada gergeklesen olay1 tanecik boyutuyla iliskili olarak diisiindiigliniizde, bu
olayin tanecik boyutunu (madde taneciklerinin dizilimi, tanecikler aras1 bosluklar, taneciklerin
hareketi gibi) zihninizde nasil canlandirdiginiz1 asagidaki kutucuga c¢iziniz, tanecik boyutuna

yonelik agiklamalarinizi kutucugun disindaki bosluklara detayli olarak yaziniz

T
-

w

3.Dogum giiniiniizde babaniz size bir biiyiite¢ hediye etti. Bu biiylite¢ maddelerin ¢iplak gozle
goremedigimiz tanecik boyutunu gdrmenizi saglayacak kapasitede giiclii bir biiyiitectir. Bu
bliyiitecle demir, toz seker, su ve oksijene ayr1 ayr1 baktiginizda bu maddelerin her birinin
taneciklerinin nasil goriinecegini diisiiniiyorsunuz? Bu maddelerin her birine ait, zihninizde
canlandirdiginiz, tanecik gosterimlerini asagidaki biiyiiteclere ¢iziniz ve maddelerin her birine

ait tanecik boyutuna yonelik agiklamalarinizi kutucuklarin yanina detayl olarak yaziniz.

| \ NN

Demir Toz Seker Su Oksijen

84









EK -3. Velilere verilen Veli Onam Formu

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanhgi’nin ve okul yénetiminin de izni ile gergeklesmektedir.
Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilik esasma dayal olmaktadir. Cocugonuz
calismaya katilip katilmamakta dzgirdiir. Aragtirma gocugunuz igin herhangi bir istenmeyen etki ya
da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin isteginize baghdur, reddedebilirya da
herhangi bir ajamasinda ayrilabilirsiniz. Aragtrmaya katilmamama véya arastirmadan aynima
durumunda 63rencilerin akademik bagarilari, okul ve 53retmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir,

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla
gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak, katihm sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden gocugunuz kendisini rahatsiz
hissederse cevaplama isini yanda birakip gikmakta dzgiirdiir. Bu durumda rahatsizhigm giderilmesi
igin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir,
Bayle bir durumda veri toplama aracim uygulayan kisiye, calismayi tamamlamayacagim s6ylemesi
yeterli olacaktir. Anket calismasina katrlmamak ya da katildiktan sonra vazgegmek cocugunuza highir
sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden 6nce sormak istediiniz herhangi bir konu varsa sormaktan gekinmeyiniz.
Calsma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulaarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi
isteyebilirsiniz. Saygilanmizla,

g )
Aragtirmaci : Blif AKTUG

lletisim Bilgileri ;05

\

Velisi bulundugum ...uuumece. S sussiiisiss numaral dgrencisi in
yukarida agiklanan aragtirmaya katilmasina izin veriporunt.

(Ltitfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri génderiniz*).

Veli Adi-Soyad:: Imza:

Telefon Numaras: ;
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EK- 4. Arastirmaci Tarafindan Ilgin ve Aksehir ilcelerinde yapilan

uygulamalar esnasinda c¢ekilen fotograflar
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