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8. SINIF OGRENCILERININ MADDE KAVRAMINI KAVRAMSAL ANLAMALARI
UZERINE NiTEL CALISMA

QUALITATIVE STUDY of 8" GRADERS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING of the
CONCEPT of MATTER

Giilsen LEBLEBICIOGLU"

OZET: Madde kavrami, cocuklarin zengin deneyim yasadiklari, anlamlandirmaya calistiklar bir kavramdir.
Makroskobik 6zellikleri yaninda mikroskobik 6zelliklerinin de saglikli 6grenilmesi bir¢cok kavramin dgrenilmesine zemin
olusturmaktadir (Nakhleh, 1992). Bu ¢alismada, Bolu ilinde bir ilkdgretim okulunda 15 sekizinci sinif 6grencisi ile Nakhleh,
Samarapungavan, Saglam ve Duru (2006) calismasinda kullanilan sorular sorularak klinik goriismeler yapilmstir. Veriler
Nakhleh ve Samarapungavan (1999) makalesindeki kavramsal yapi kullamlarak kodlanmustir. Ogrencilerin birgogu
maddelerin yapisini agiklarken atom ve molekiil diizeyinde agiklamalar yapmiglardir. Hal degisimini agiklarken de ¢ogu
ogrenci mikro diizeyde agiklama yapmis, fakat ¢oziinme olayini agiklarken makro seviyede agiklamalar daha fazla 6ne
stirilmiigtiir. Katinin seklini korurken, suyun akiskanhigimi ve gazlarin yayilmasini agiklarken &grencilerin ¢cogu mikro
diizeyde aciklama getirmiglerdir. Bu ¢alismanin sonuglari Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam (2005) ve Nakhleh ve
digerlerinin (2006) ¢alismalarindaki verilerle karsilastirildiginda iki ¢alismaya katilan Tiirk 6grencilerin Nakhleh et al. (2005)
calismasina katilan Amerikali 6grencilerden daha fazla mikro diizeyde agiklama yaptiklari, fakat agiklamalarin Amerika’daki
ogrencilerin agiklamalar1 kadar ¢esitlilik gostermedigi goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: madde, mikro ve makro 6zellikler, hal degisimi, ¢oziinme

ABSTRACT: Concept of matter is a concept that children have experienced frequently in daily life and tried to
understand. Students’ conception of matter were searched at different contexts, because it affects students’ understanding of
many concepts related to matter (Nakhleh, 1992). In this study, semi-structured clinical interviews were conducted with
fifteen eigth graders. Interview questions were taken from Nakhleh, Samarapungavan, Saglam and Duru’s (2006) study. Data
were coded according to the coding scheme given in Nakhleh & Samarapungavan (1999) study. Results of the study showed
that students were mostly at micro-level while they were describing the matter. Most of them could provide micro-level
explanations while explaining melting process. But, most of them were proposed macro-level explanations for the dissolution
process. Most of them were at micro-level while explaining the fluidity of water and distribution of gas while tooth-stick
conserving its shape. When the results of this study were compared to Nakhleh, Samarapungavan, and Saglam (2005) and
Nakhleh et al. (2006) study, it could be said that students participating this study and Izmir study proposed more micro-level
questions at most of the questions than the American students participated to Nakhleh, et al. (2005) study. On the other hand,
American students’ explanations were varied more than the explanations of Turkish students.

Keywords: conception of matter, micro and macro level properties, phase change, dissolution

1. GIRIS

Son yillarda fen Ogretiminde yayginlasan olusturmaci yaklasima gore 6grenmede baslangic
noktas1 0grencilerin sahip olduklar1 kavramlar ve bu kavramlar1 nasil anlamlandirdiklar1 olmaktadir.
Bu nedenle, 6grencilerin gectigi kavramsal degisimi izlemek onemlidir. Madde kavrami, ¢ocuklarin
zengin deneyim yasadiklar1 ve anlamlandirmaya c¢alistiklari bir kavramdir. Ayrica, maddenin
makroskobik 6zellikleri yaninda mikroskobik 6zelliklerinin de olmasi ve mikroskobik 6zelliklerinin
saglikli 6grenilmesinin ileride Ogrenilecek kavramlardan olan maddenin halleri, hal degigimi,
¢ozlinme, basing, hacim ve sicakligin gazlar iizerine etkisi, kimyasal reaksiyonlar ve kimyasal denge
gibi kavramlarm 6grenilmesine zemin olusturmaktadir (Nakhleh 1992).

Bu nedenle, madde kavrami hakkinda c¢ocuklarin sahip olduklar1 anlamlandirmalarin ortaya
¢ikarilmasi, onlarin bilimsel madde kavramina ulastirilmasi i¢in onemlidir. Diger yandan, madde
kavrami az arastirilan fen kavramlaridandir (Au, Sidle, Rollins 1993; Rosen ve Rozin 1993; Nakhleh
ve Samarapungavan 1999). Au ve digerlerinin (1993) 3-7 yasindaki ¢ocuklarin madde hakkindaki
anlamlandirmalarin1 ¢éziinme iceriginde aragtirmis ve i¢ yasindaki c¢ocuklarin bile maddenin
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cozliniirken daha kiigiik parcaciklara ayrilabildigini ve bunun ¢ozeltinin ozelligini etkiledigini
anlayabildiklerini belirtmistir. Rosen ve Rozin (1993) 3-5 yasindaki c¢ocuklarla yine ¢dziinme
iceriginde madde hakkindaki anlamlandirmalarimi arastrmis ve Au ve digerlerinin (1993)
caligmasmdaki sonuglara benzer sonuglar rapor etmiglerdir. Nakhleh ve Samarapungavan (1999) ise 7-
10 yasindaki ¢ocuklarin madde kavrami hakkindaki alternatif kavramlarmi olduk¢a kapsamli bir
sekilde arastirdigi calismasinda, ¢ocuklarin gogunun madde kavrami hakkinda diisiiniirken makro
diizeyde oldugu, yani goriilebilir ozellikleriyle agiklamalar getirdiklerini, ancak az bir kisminin
mikroskobik diizeyde, yani goriilemeyen Ozellikleriyle agiklamalar getirdiklerini rapor etmislerdir.
Daha sonra, Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam (2005) aym goriisme protokoliinii kullanarak
Amerika’daki bir grup 8. smif &grencisinin madde kavramini anlamlandirmalarim arastirmmslardir.
Aym grup, 2005 yilinda izmir’de bir grup 8. smif dgrencisi ile madde kavranu iizerine goriismeler
yapmis ve Nakhleh ve digerlerinin (2004) ¢alismasindaki verilerle karsilastirarak rapor etmislerdir
(Nakhleh, Samarapungavan, Saglam ve Duru 2006). Bu ¢alismada Tiirk 6grencilerin maddeleri tarif
ederken Amerikan 6grencilerden daha fazla mikroskobik diizeyde kavram kullandiklari, maddenin hal
degistirmesi ve ¢oziinme olaylarinin agiklanmasinda ise Amerikan 6grencilerin daha ¢ok mikroskobik
diizeyde kavram kullanarak aciklama yaptiklar1 ve agiklamalarin ¢esitliliginin Amerikali 6grencilerde
daha fazla oldugu bulunmustur.

Ulkemizde madde kavrami konusunda yapilan bir baska arastirmada (Calik ve Ayas 2005), 8.
smif Ogrencilerinin bazi fen kavramlarin1 anlamalari, Ogretmen adaylarmin anlamalar1 ile
karsilagtirilmistir. Bu arastirmanin ¢éziinme kavramu ile ilgili béliimiinde 6gretmen adaylarinin yazih
aciklamalarinda ¢ozlinmeyi Ogrencilerden daha iyi anladiklarinin belirlendigi, fakat ¢izimlerde iki
grup arasinda ¢ok fazla farklilik olmadig1 ve ancak yaklasik %40°nin ¢oziinmeyi dogru bir sekilde
resmettikleri bulunmustur. Demircioglu, Demircioglu ve Ayas (2004) simf O0gretmeni adaylariyla
yaptig1 benzeri bir ¢aligmada, 0gretmen adaylarinin maddenin makroskobik yapisini yeterli diizeyde
anladiklarmi, fakat mikroskobik yapismi yeterince anlamadiklarini ve makroskobik ozellikler ile
mikroskobik 6zelliklerin birbiriyle karistirildigini belirtmistir.

Bu c¢alisma, Nakhleh ve digerlerinin (2006) caligmasindaki kilinik goriisme protokolii
uygulanarak yapilmigtir. Bbylece, bu arastirmada toplanan veriler Nakhleh ve digerlerinin (2006)
arastirmast kapsaminda Izmir’den toplanan verilerle karsilastirilabilmesi amaclanmustir. Nitel
aragtirmalar az katilimer ile yapildigr icin ancak benzeri caligmalar yapildikga daha genellenebilir
bilgilere dogru ilerlenebilmektedir.

2. YONTEM

Arastirma Bolu’da degisik sosyo-ekonomik diizeyde ogrencileri olan bir ilkdgretim okulunda
yapilmistir. Katihmeilar 15 (9 kiz, 6 erkek) 8. simif dgrencisidir. Ogrenciler, dgretmenler tarafindan bir
sinifi temsil edecek sekilde basarili, orta basarili ve basarisiz 6grencilerden karma bir grup olusturacak
sekilde segilmistir. Orneklem amagli olup, amag her basar1 seviyesinden 6grencinin bulunmasidir.
Ogrencilerle bireysel olarak yari-yapilandirilmis klinik goriismeler yapilmugtir. Gériismeler okulda
uygun bir odada 6grencileri maddenin degisik o6zellikleri iizerinde diisiinmeleri istenen malzemeler
kullamlarak yapilmustir.

Sorular 6grencilerin madde hakkindaki fikirlerini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir ve Nakhleh ve
digerlerinin (2006) ¢aligmasindan alinmistir. Goriismelerde 6grencilerin, maddenin hem makroskobik
seviyede yani gozlenebilir 6zelliklerini hem de mikroskobik seviyede, atom ve molekiil diizeyinde
aciklamalarim1  derinlestirecek  sekilde hazirlanmis  yari-yapilandirilmig  goriisme  protokolii
kullanilmistir. Gériismeler madde hakkinda ii¢ alt boliimden olusmaktadir. Ilk béliimde saf maddelerin
ozellikleriyle ilgili sorular, ikinci boliimde maddenin parcaciklar1 arasindaki iliski ile ilgili sorular,
ticlincii boliimde ise, hal degisimi ve ¢oziinme hakkinda sorular sorulmustur. Sorular tanimlayici ve
aciklayici sorular olmak iizere iki tiptir. Tamimlayici sorularda her 6grenciden gosterilen her bir
maddenin &zelliklerini tarif etmesi istenmistir. A¢iklayict sorularda ise, dgrenciye madde ile ilgili bir
olay gosterilerek aciklamasi istenmistir. Ornegin; eriyen bir buz gosterilmis ve bu olay1 aciklamasi
istenmigtir. Ayrica maddenin ii¢ hali hakkinda 6grencilerin diisiinceleri arastirilmis ve bunun i¢in kiip
seker, bakir tel, helyum ile dolu balon ve su gibi maddeler kullanilmistir.
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Goriismeler ses kayit cihazi kullanilarak kaydedilmistir. Kaydedilen veriler ¢dziimlenmistir. Her
bir gorlisme yaklagik 25-30 dakika siirmiigtiir. Goriismeci daha fazla bilgiye ulagmak icin genellikle
Ogrencilere derinlestirici sonda sorulari sormustur. Goriismeler igerik analizi uygulanarak analiz
edilmistir. Verilerin saglikli bir sekilde karsilastirilabilmesi amaciyla Nakhleh ve Samarapungavan’in
(1999) makalesindeki kavramsal yap1 kullanilarak kodlanmustir. Nitel verilerin kodlamasinda
giivenirligi artirmak amaciyla iki arastirmaci bagimsiz kodlamalar yapmis ve kodlamalarin
karsilagtirarak uzlagmaya varmiglardir. Kodlarin frekansi grafige gecirilmis ve yorumlanmustir.

3. BULGULAR ve YORUM

Ogrencilerin cevaplar1 Nakhleh ve Samarapungavan’in (1999) makalesindeki kategorilere gére
kodlanmis ve asagida belirtilen bes ana kategoride siniflandirilmistir.

a) maddelerin ilk tarifi

b) maddelerin yapis1

c) akiskanlik (su, kiirdan ve gazin karsilastirilmasi), kirilganlik (bakar tel, su ve seker kiipiiniin
karsilastirilmasi) ve esneksizlik 6zelliklerinin agiklanmasi

d) hal degisiminin agiklanmasi1 (su ve buz)

e) ¢oziinmenin aciklanmasi (tuz ve su)

Bulgular bundan sonraki boliimlerde bu alt bagliklar altinda sunulacaktir.

3. 1. Maddelerin Ik Tarifi

[k béliimde dgrencilere seker kiipii, kiirdan, su, bakir tel ve helyum dolu balon teker teker
gosterilerek her bir maddenin o6zellikleri sorulmustur. Ogrencilerin tariflerinde belirttikleri 6zellikler,
a) makroskobik oOzellikler, ornegin sekil, tat, gbérev gibi bir maddenin goriilebilir 6zellikleri, b)
mikroskobik 6zellikler, 6rnegin atomlardan olugmasi gibi bir maddenin gozle goriilemeyen 6zellikleri
olarak smiflandirilmistir. 15 6grencinin tamamu ilk olarak maddelerin makroskobik 6zelliklerini tarif
etmiglerdir. En ¢ok tarif edilen makroskobik o6zellikler, maddenin kullanim sekli (¢caya atariz gibi)
(26), maddenin hali (24), maddenin goriiniir 6zellikleri (renk, berraklik, v.b.) (22), maddenin sekli
(25), maddenin nelerden olustugu (tahtadan, seker kiipiinden olusmustur gibi) (21), maddenin kaynagi
(11), insan etkisi (kirabiliriz gibi) (6) ve tattir (6).

1
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Sekil 1. Maddelerin ilk Tarifi

Cogu 6grenci makroskobik diizeyde kalirken, 6 dgrenci (Sevil, Murat, Sibel, Sema, Ozgiir,
Seda) ilk tariflerinde dnce makroskobik oOzellikleri tarif ettikten sonra bir kag mikroskobik 6zellik
belirtmiglerdir. Belirtilen mikroskobik 6zellikler maddenin mikroskobik yapisi (su, hidrojen ve oksijen
atomlarindan olusmustur v.b.) ve mikro diizeydeki miktar (sayilamayacak kadar ¢ok atomdan
olusmustur v.b.) olmustur. Ornegin, Sevil, seker kiipiinii atomlarla a¢iklamistir. Murat ve Sibel suyu
aciklarken molekiillerden bahsetmistir. Sema da suyu “H ve O atomlarindan olusmugstur,
sayilamayacak kadar ¢coktur” seklinde agiklammstir. Ozgiir seker kiipii, kiirdan, su ve gazi mikroskobik
ozellikleriyle “gaz da atomlar durmadan birbirlerinin iizerinden kayiyor” ifadeleriyle, Seda ise seker
kiipini “cayin igine attigimizda sicakta ¢oziiniiyor, molekiillerine ayriliyor” seklinde agiklamustir.
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3. 2. Maddelerin Yapis1

Maddelerin 6zelliklerinin tarifi alindiktan sonra, 6grencilere her bir maddenin, tek bir par¢adan
mi1 yoksa daha kiigiik parcaciklardan mi olustugu sorulmus, daha kiiciik parcadan olusuyor diyen
ogrencilere bu pargaciklarm ne oldugu gibi daha fazla agiklama isteyen sonda sorular1 sorulmustur.
Ogrencilerin  cevaplar1  makro-siirekli, — makro-parcactk,  mikro-parcactk  kategorilerinde
smiflandirilmistir. Sonuglar Sekil 2°de verilmektedir.

Maddenin bir biitiin oldugu algisma (makro-siirekli) ii¢ 8grenci hari¢ (Erkan, Eda ve Ozgiir) her
ogrencide farkli oranlarda rastlannustir. Maddelerin tanecikli yapisin1 anlamada her 6grenci farkli bir
profil sergilemektedir.

Ogrencilerin Maddelerin Yapisi Hakkindaki Agiklamalan
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Sekil 2. Maddelerin Yapist

Ogrencilerin tamimlar1 gesitlilik gostermistir. Ug dgrenci (Fatih, Mustafa ve Nilay) ¢ogu
maddenin bir biitiin oldugunu (makro-siirekli) belirtmis ve baz1 maddelerin daha kii¢iik parcaciklardan
olustugunu fark edebilmislerdir, fakat hi¢ bir maddede mikro diizeye inerek atom ya da molekiillerden
olustuklarm belirtememislerdir. Bu 6grenciler maddenin hangi halde olursa olsun parcacikli yapisi
oldugunu bilmemektedir.

Aysegiil ve Seda’nm durumlar1 ise daha ilgingtir. Ozellikle Seda maddenin bir biitiin oldugunu
diisiiniirken bazi1 maddelere gelindiginde atom ve molekiillerden olustugunu belirtmektedir. Aysegiil
de baz1 maddelerin bir biitiin oldugunu diisliinmiis, bazilarinin ise atom ve molekiillerden olustugunu
belirtmistir. Bu 6grenciler makro diizeyden mikro diizeye sigrama gostermektedir.

Sevil ve Sibel maddeyi biitiin olarak algilamay1 asip daha kiiciik parcaciklardan olustugunu
belirtmigler, fakat sadece bazilarinda bu pargaciklarin atom ve molekiil oldugunu ifade etmislerdir.

Bes 6grenci (Can, Murat, Elif, Sema ve Esra) baz1 maddelerde makro diizeyde diisiiniirken, bazi
maddelerde makro-pargacik ve bazi maddelerde ise mikro-pargaciklardan yani atom ve molekiillerden
olustuguna yonelik agiklamalar yapmislardir. Biitiin 6grenciler sekeri makro-pargacik seviyesinde
“kiiciik par¢alardan olusuyor” ve suyu da mikro parcacik seviyesinde “H ve O molekiilleri var”
seklinde agiklamislardir. Kiirdam ise genelde bir biitiin olarak algilamuglardir (makro-siirekli). Bakir
teli de ogrencilerin biiylik bir ¢cogunlugu “tek bir parcadan olusmugstur” (makro-siirekli) seklinde
acgiklamiglardir. Bu 6grenciler maddeye gore degisik diizeyde diisiinebilmektedirler. Genelde katilarin
tek pargcadan olustugunu diisinmekte, sadece seker kiipiinde seker kristallerini gordiikleri icin daha
kiigiik parcaciklardan olustugunu diisiinmektedirler, fakat yine de seker molekiillerinden
bahsetmemektedirler. Sira suya geldiginde suyun molekiillerden olustugunu (mikro-parcacik)
belirtmektedirler. Bunun sebebi, Fen kitaplarinda H,O simgesinin ¢ok kullanilmasi ve suyun
molekiiliiniin bize en yakin siv1 oldugu i¢in ¢ok 6rnek verilmesi olabilir.

Sadece ii¢ 6grenci (Erkan, Eda ve Ozgiir), biitiin maddeleri mikro seviyede a¢iklamislar, yani
biitiin maddelerin atom ya da molekiillerden olustugunu algilayabilmislerdir.
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Ogrencilerin agiklamalarin1 maddenin cinsinin de etkilemis olabilecegi diisiiniilerek veriler her
madde i¢in tekrar siniflandirilmis ve Sekil 3’te sunulan grafik elde edilmistir.

Ogrencilerin Maddenin Yapisi Hakkindaki Aciklamalari
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Sekil 3. Her bir maddenin bilesimi

Kiirdanda 6grencilerin ¢ogu kiirdanin tek bir par¢a oldugunu belirtmislerdir ve makro-siirekli
olarak smiflandirilmiglardir. Ancak ii¢ 6grenci daha kiigiik parcaciklardan olustugunu belirtmis ve
baska ii¢ 6grenci kiirdanin atom ve molekiillerden olustugunu belirtmistir. Bakir telde ise, 6grencilerin
yarisi tek bir parcadan olustugunu belirtmis, iki 6grenci kiigiik pargaciklardan olustugunu ve ancak
dort Ogrenci bakir telin atom ve molekiillerden olustugunu belirtmistir. Kiirdan ve bakir tel
karsilastirildiginda bakir telde tanecikli yapmin daha fazla Ogrenci tarafindan belirtildigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, bakir telin biikiilmesi olabilir, halbuki kiirdan kirilmaktadir. Seker
kiipinde ise, sadece bir 6grenci seker kiipliniin bir biitlin oldugunu (makro-siirekli) belirtmis,
digerlerinin ¢ogu (9 6grenci) seker kiipiiniin daha kiiciik taneciklerden olustugunu (makro-parcacik)
belirtmis, sadece bes Ogrenci seker kiipiiniin atom ve molekiillerden olustugunu (mikro-parcacik)
belirtmistir.

Helyum gazinda ise, ii¢ 6grenci soruyu cevaplamamistir. Cevaplayan 12 6grenciden besi gazin
bir biitlin oldugunu (makro-siirekli) belirtmis, sadece bir 6grenci daha kiiciik pargaciklardan
olustugunu (makro-pargacik) belirtmis, kalan alt1 6grenci ise bu parcaciklarin atom ve molekiil
oldugunu (mikro-parcacik) belirtmistir.

Su s6z konusu oldugunda ise, sadece ii¢ 6grenci suyun tek bir parca oldugunu, iki 6grenci daha
kiigiik parcaciklardan olustugunu ve ogrencilerin ¢ogu (on 0grenci) suyun atom ya da molekiillerden
olustugunu (mikro-parcacik) belirtmistir. Hatta daha detaya inerek hidrojen ve oksijen atomlarmdan
olustugunu da belirtmislerdir.

Goriildiigii gibi, maddenin cinsi ve sekli 6grencilerin maddenin tanecikli yapisim algilamasini
etkilemistir. Maddenin tanecikli yapisinin en iyi diisliniildiigii 6rnekler kiip seker ve su olmakla
birlikte, sekerde kiiciik parcaciklardan olustuguna yonelik agiklamalar ¢ogunlukta olurken, suda
molekiillerden olustuguna yonelik agiklamalar ¢ogunluktadir. Bunun nedeni, suyun molekiiller
ogretilirken en ¢ok verilen 6rnek olmast olabilir. Ogrencilerin suyun su molekiillerinden olustuguna ek
olarak “bir oksijen ve iki hidrojen atomundan olusur” gibi ifadeler kullanmalar1 su molekiiliinii detayli
ogrendiklerinin kanitidir. Ancak, su iizerinde 6grenilen molekiil bilgilerinin 6zellikle katilara ya da
gazlara transfer edilmedigi gozlenmistir. Seker kiipliniin ise, seker kristallerinden olustugunun
goriililyor olmast makro-pargacik seviyede acgiklanmasina neden olmus olabilir. En az mikro
seviyedeki agiklama ise kiirdanda yapilmistir.

3. 3. Akiskanhk, Kirllganhk ve Esneksizlik (Rigidity)

Ogrencilere giinliik hayatta karsilastiklar1 sekerin kirilmasi, bakir telin biikiilmesi, balonun
agzim1 agmca gazin disari ¢ikmasi gibi olaylar gosterilerek bunlari aciklamalar1 istenmistir. Bu
sorularla Ogrencilerin, maddenin makroskobik ozelliklerini mikroskobik 6zellikleriyle agiklayip
agiklayamadiklar1 arastirilmaktadir. Ogrenciler bu olaylar1 genellikle maddelerin makroskobik
ozellikleriyle agiklamislardir. Ogrencilerin cevaplar1 makro-tarif, makro-maddeye has, makro-hal,
makro-parcacik, makro-bilesim, makro-kuvvet, mikro-bilesim, mikro-hal ve mikro-pargacik
kategorilerinde kodlanmistir. Bu kategorilerin agiklamalar1 ve ornekleri sonraki boliimlerde yeri
geldikge verilecektir.
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3. 3. a. Akiskanhk ve Kirilganhk

Ogrencilere, seker kirilirken bakir telin biikiilebildigi ve suyun bagka bir bardaga kolayca
ayrilabildigi gosterilmis ve oOgrencilere bunlarin neden boyle oldugu sorulmustur. Ogrenciler
maddelerin bu farkli davraniglarmi en ¢ok bu maddelerin kendilerine has 6zelliklerinden
kaynaklandigin1 (makro-maddeye has), maddelerin ince veya sert olmas1 gibi 6zelliklerinden (makro-
tarif) ve o maddelerin bulunduklar1 halden (makro-hal) kaynaklandigimi belirterek agiklamaya
calismiglardir. Sonuglar Sekil 4’te verilmektedir.

Ogrencilerin Akiskanli k-Kirilganli k Agikamalari

nElE § B
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Sekil 4. Akigkanlik ve Kirilganlik

Ogrenciler genelde makro diizeyde agiklamalar getirmiglerdir. Ayrica, yine maddenin cinsine
gore farkliliklar goriilmiistiir. Bakir telin biikiilme 6zelliginin kendine has bir 6zellik olmasi (makro-
maddeye has) ve ince olmasindan (makro-tarif), kaynaklandigi belirtilmistir. Kat1 olmasi ve
bilesiminin hem makro (makro-bilesim) hem de mikro diizeyde farkli olmas1 (mikro-bilesim) daha az
belirtilmistir.

Kiip sekerin kirilmas1 s6z konusu oldugunda, ogrenciler genelde kati olmasi (makro-hal) ve
kiigiik pargalardan olusmasini (makro-parcacik) neden olarak 6ne siirmiislerdir. Az da olsa sert
olmasindan (makro-tarif), bilesiminden (makro-bilesim), kuvvet uygulanmasindan (makro-kuvvet),
mikro diizeyde bilesiminin farkli olmas1 (mikro-bilesim) ve molekiillerinin yakin olmasindan (mikro-
hal) kaynaklandig gibi aciklamalar da gelmistir. Ogrenci aciklamalarindaki en ¢ok cesitlilik sekerin
kirilmasinda goriilmiistiir.

Suyun bagka bir bardaga kolayca ayrilabilme 6zelligini daha az ogrenci aciklamustir.
Agiklamalarda aymi sayida olmak iizere suya has bir 6zellik olmasi (makro-maddeye has), makro
diizeydeki bilesiminin etkili olmas1 ve molekiillerden olugmasi (mikro-bilesim) agiklamasi gelmistir.
Ilgingtir ki, 6nceki soruda suyu tarif etmeleri istendiginde &grencilerin ¢ogunlugu (10 Sgrenci)
molekiillerden olustugunu belirtmekle birlikte, suyu bir bagka bardaga doktiigiimiizde neden seker gibi
kirilmay1p dokiilebildigi ve ayrilabildigi soruldugunda suyun molekiillerden olugsmasinin buna neden
oldugu gibi bir agiklama getirmemislerdir. Suyun molekiillerden olustugunu hatta oksijen ve hidrojen
atomlarimdan olustugunu bilmeleri suyun akiskanligi konusundaki giinliik hayat gozlemini
aciklamalarina yetmemistir.

Seker s6z konusu oldugunda sudaki kadar bir ¢eliski ¢ikmamustir. Onceki soruda kiip sekeri
tarif ederken Ogrencilerin ¢cogu (9 6grenci) seker kiipliniin daha kiiciik parcaciklardan olustugunu
(makro-parcacik) belirtmistir. Seker kiipiinii kirarak neden bakir tel gibi biikiilmeyip kirildigi
soruldugunda yine kiiglik parcaciklardan olugsmus olmasi en ¢ok one siiriilen agiklama olmustur. Mikro
diizeyde aciklama yani seker kiipiiniin molekiillerden olustugu agiklamasi suda oldugu gibi bu soruda
da az cikmugtir. Baska ilging bir nokta molekiiller arasindaki uzaklhigin az ya da fazla olmasi gibi
mikro-hal kategorisine yonelik agiklama sadece seker s6z konusu oldugunda ortaya ¢ikmuistir. Bu da
seker kiipiinde goriilen seker kristallerinin birbirine yakin goriinmesinden kaynaklanabilir. Seker
molekiilleri ile agiklama getiren bir ¢ocuk bu makro-diizeydeki gézlemden dolay1 seker molekiillerinin
de birbirine yakin oldugunu diislinmiis olabilir.

Bakir tel icin onceki soruda ve bu soruda verilen 6grenci agiklamalar1 karsilastirildiginda,
sudaki kadar biiylik bir ¢eliski olmasa da, bakir telin molekiillerden olustugunu acgiklayan 6grencilerin
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cok az1 bakir telin biikiilmesini mikro diizeyde aciklamistir. Onceki soruda bakir telin molekiillerden
olustugunu bilen 6grenciler, bu nedenle biikiilebildigini aciklayamamislardir. Molekiiller arasindaki
mesafe bakir tel igin hi¢ s6z konusu bile olmamustir. Ogrencilerin bilgilerinin giinliik hayat
gozlemlerini agiklamaya yetmedigi bu soruda da goriilmiistiir.

Daha az siklikla kullanilan agiklamalar, daha kiiglik parcaciklardan olugmasindan (makro-
parcacik), kuvvet uygulandigindan (makro-kuvvet) kaynaklandig1 yoniinde agiklamalardir. Cok az da
olsa Ogrencilerden mikro diizeyde agiklamalar ¢ikmistir. Bazi 6grenciler maddeler arasindaki bu
farkliliklar1 atom ve molekiillerden olustuklarindan (mikro-bilesim), bu atom ya da molekiillerin kati,
stvi ve gaz halindeki hareketlerinin ve birbirine uzakliklarinin farkli olusundan (mikro-hal)
kaynaklandigini belirtmislerdir. Sadece dort 6grenci olay1 hi¢ agiklayamamustir.

3. 3. b. Akiskanhk ve Esneksizlik (Rigidity)

Bagka bir soruda oOgrencilere, kiirdan seklini korurken suyun neden akabildigi ve balonu
actigimizda gazin neden digariya ¢ikabildigi sorulmustur. Sonuclar Sekil 5°te verilmektedir.

Ogrencilerin Akigkanlik ve Esneksizlik (Rigidity) Agiklamalari
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Sekil 5. Akiskanlik ve Esneksizlik

Ogrencilerin hem makro diizeyde hem de mikro diizeyde a¢iklamalar olmustur. Ogrenciler en
cok maddelerin bulunduklar1 hali belirterek olay1 agiklamaya ¢alismiglardir. Fakat, baz1 6grenciler (8
ogrenci) maddenin halinden makro diizeyde bahsetmislerdir. Ornegin, kiirdan kat1, su stvi ve helyum
gaz oldugu i¢in bu davraniglar sergilediklerini belirtmiglerdir. Bu tiir agiklamalar makro-hal olarak
kodlanmustir.

Baz1 ogrenciler ise (14 Ogrenci) bu olaym maddelerin degisik hallerde olmasindan
kaynaklandigim1  agiklamakla  (makro-hal)  birlikte, maddenin  hallerini  mikro-diizeyde
diisiinebildiklerini sergilemislerdir. Ornegin, molekiillerin katida birbirine yakin, sivilarda daha serbest
ve gaz da ¢ok serbest olduklar1 (mikro-hal) i¢in bunlar1 yapabildiklerini belirtmiglerdir. Maddelerin bu
farkli davramglarmin  kendilerine has Ozelliklerinden (makro-maddeye has) kaynaklandig
aciklamasia da rastlanmistir (10 6grenci). Makro-tarif, makro-kuvvet ve mikro-bilesim agiklamalar1
nadiren ¢ikmustir. Ayrica, 6grenciler bu olaylar1 acgiklamak i¢in genel olarak maddenin tanecikleri
arasidaki ¢ekim kuvvetinden de bahsetmislerdir. Bir 6grenci ise, hi¢ agiklama getirememistir.

Bir onceki soruda yani bakir telin biikiillmesinin, kiip sekerin kirilmasinin, suyun baska bir
bardaga kolayca ayrilabilmesinin nedenini agiklamalar1 istendiginde, daha c¢ok makro diizeyde
aciklama gelmis, mikro diizeyde agiklamalar (atom ve molekiillerden olusmus olmalar1 gibi
aciklamalar) sadece mikro-bilesim kategorisinde gelmistir. Molekiiller arasindaki uzakligi kullanarak
getirilen mikro-hal kategorisindeki acgiklamalar sadece seker kiipiiniin kirilmasii agiklarken ¢ok az
Ogrenci tarafindan belirtilmistir.

Bu soruda ise, kiirdanin seklini korurken suyun neden akabildigini ve balonu a¢tigimizda gazin
neden disar1 ¢ikabildigini agiklamalar1 istendiginde 6nceki sorudan daha ¢ok mikro diizeyde agiklama
gelmis, hatta atom ve molekiiller arasindaki uzakliklar belirtilerek yapilan agiklama (mikro-hal) en ¢ok
yapilan agiklama olmustur.

Maddeler teker teker incelendiginde ise, en g¢ok ve ¢esitli agiklamanin suyun akmasini
agiklarken geldigi goriilmiistiir. Kendine has bir 6zellik olmasi ve s1vi olmasi gibi makro 6zelliklerin
yaninda molekiillerin daha serbest olmas1 ve birbirine uzak olmasi1 gibi mikro diizeydeki agiklamalar
da ¢ogunluktadir. Maddenin yapisii agiklamalari ve bu soruda su ile ilgili veriler karsilastirildiginda,
suyun yapisini agiklarken molekiillerden olustugunu 6grencilerin ¢ogunun bildikleri, fakat bu soruda
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bakir tel biikiiliirken suyun neden baska bir bardaga ayrilabildigi soruldugunda molekiiler diizeyde
aciklamalarm az ¢iktig1 ve molekiiller arasindaki uzakligin (mikro-hal) hi¢ s6z konusu olmadig
bulunmustur. Hatta, suyun sivi oldugu aciklamasi bile ¢ikmamistir. Bu soruda ise, suyun seklini
korumayip akmasi agiklanirken sivi olmasi agiklamasi gelmis, hatta sivi molekiilerinin arasmdaki
uzakligin fazla olmasi da agiklama olarak kullanilmis ve molekiiller resmedilerek de mikro diizeyde
aciklamalar getirilmistir.

Balonu ag¢tigimizda neden gazin disar1 ¢iktig1 soruldugunda ise, gaza has bir 6zellik olmasinin
yaninda ilging olan, gaz halinde olmasi (makro-hal) agiklamasindan daha ¢ok mikro diizeyde
molekiillerin arasindaki uzakligin fazla olmas1 (mikro-hal) seklinde agiklanmistir. Gaz s6z konusu
oldugunda, 6grenciler makro diizeyden daha ¢ok mikro diizeyde diisiinerek molekiillerin arasindaki
uzaklig1 (mikro-hal) s6z konusu ederek agiklama getirmislerdir.

Kiirdan s6z konusu oldugunda da gaza benzer sekilde Ogrenciler makro diizeyde kati halde
(makro-hal) olmasindan daha fazla mikro diizeyde molekiillerinin birbirine yakin olmasini agiklama
olarak getirmislerdir.

Son iki sorudaki dgrenci agiklamalar: karsilastirildiginda, 6nceki soruda bakir telin biikiiliirken
suyun ayrilabilmesi igeriginden ¢ok bu sorudaki kiirdanin seklini korurken suyun akmasi igeriginin
ogrencilerin mikro diizeyde diisiinmesini sagladigi sonucuna varilmistir. Bunun nedeni de bu sorudaki
ozelliklerin kati, siv1 ve gaz hallerini dgretirken bu hallerin en tipik 6zellikleri olarak 6gretilmeleri
olabilir. Maddenin hallerinin &zellikleri Sgretilirken, kirilma, biikiilme ve ayrilma igerikleri pek
kullanilmamaktadir.

3. 4. Hal Degisimi
Bu boliimde 6grencilere buz gosterilerek, nasil olustugu sorulmustur. Derinlestirici sorularla
ogrencilerin erime olay1 hakkindaki diisiinceleri yoklanmis ve sonuglar Sekil 6’da sunulmustur.

5 10
5
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Sekil 6. Hal Degisimi
Makro-siireg¢ kategorisine kodlanan 6grenci agiklamalar1 gozledikleri buzun erimesini genelde
“stvi halden kati hale gegiyor” ya da “buz su oluyor” gibi makro diizeyde erime siirecini anlatan
aciklamalardir. Bu tiir makro diizeydeki agiklamalarin bazilarinda 1smin etkisi belirtilmistir ve bu tiir
aciklamalar makro-siirec-1s1 kategorisine kodlanmistir. Mikro-siire¢ agiklamalarmin tamaminda 1s1
etkisi belirtilmis ve hal degisimi molekiiller c¢izilerek molekiillerin hareketinin 1s1 etkisi ile
degismesiyle agiklanmistir ve bu nedenle mikro-siireg-1s1 kategorisine kodlanmustir.

Dokuz égrenci (Erkan, Can, Eda, Aysegiil, Murat, Sibel, Elif, Sema, Ozgiir) erime olayin1 mikro
diizeyde yani molekiil ve atomlara ve bunlarin arasindaki mesafeye dayanarak agiklamis ve 1sinin
etkisini de belirtmistir (mikro-siirec-1s1). Bes 0grenci (Sevil, Fatih, Mustafa, Nilay, Seda) ise, erime
olaymi makro diizeyde agiklamis (katidan siviya gegiyor gibi) ve isinin etkisini (makro-siireg-1s1)
belirtmistir. Sadece bir 6grenci (Esra) erime olaymi tamamen makro diizeyde aciklamig ve 1sinin
etkisini de hi¢ belirtmemistir (Makro-siireg). Cevaplar arasinda en fazla mikro-siireg-1s1 kategorisi yer
almaktadir; yani 6grenciler atom ve tanecik diizeyinde agiklamalar yapmiglardir ve 1sinin etkisini de
vurgulamislardir.

Bu bulgular 6grencilerin hal degisimini agiklarken makro diizeyden ¢ok mikro diizeyde
diislinebildiklerini ve 1smin molekiillerin hareketi {izerindeki etkisiyle hal degisiminin oldugunu
bildiklerini géstermistir. Fakat, bunlarin okullarimizda aynen &gretildigini ve buz ve suyun en ¢ok
verilen drnek oldugunu bu iyi tabloyu yorumlarken unutmamamiz gerekir.
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Ogrencilerin  hal degisimini agiklamalar1 maddelerin yapisin1  agiklarken —getirdikleri
aciklamalarla karsilastirilirsa, buzun donmasi ve erimesine mikro diizeyde ve 1smin da etkisini
aciklayan oOgrencilerin iigii (Erkan, Eda ve Ozgiir) tiim maddelere mikro diizeyde atom ve
molekiillerden olustugunu belirtmistir. Maddelerin atom ve molekiillerden olustugunu bilmeleri hal
degisimini de mikro diizeyde agiklamalarini desteklemis olabilir. Can, Murat, Elif ve Sema maddelerin
yapisint agiklarken makro-siirekli, makro-par¢acik ve mikro-parcacik diizeyinde agiklamalar
getirmiglerdir. Sibel makro ve mikro pargacik diizeyinde maddeleri tarif ederken, Aysegiil makro-
stirekli ve mikro-parcacik diizeyinde tarif etmistir.

Erime olayin1 makro diizeyde agiklayan ve 1s1 etkisini belirten bes 6grenciden (Sevil, Fatih,
Mustafa, Nilay ve Seda) iicii (Fatih, Mustafa ve Nilay) maddelerin yapisim agiklarken daha ¢ok
makro-siirekli ve az da olsa makro-parcacik diizeyinde agiklamalar getirmistir. Yani maddenin daha
kiiciik parcaciklardan olustugunu belirtmisler, fakat higbir maddede atom ve molekiillerden
olustugunu belirtmemislerdir. Bu durumda, hal degisimini de makro diizeyde agiklamalar1 siirpriz
olmamaktadir. Sevil maddelerin pargacikli yapisini belirtmis, baz1 maddelerde atom ve molekiillerden
olustugunu da ifade etmistir. Hal degisiminde mikro diizeye inememesi ilgingtir. Seda ise ¢ogu
maddeyi makro-siirekli yani bir biitiin olarak tarif etmis, ¢cok az maddeyi mikro diizeyde tarif etmistir.
Bu durumda hal degisimini makro diizeyde a¢iklamasi dogaldir.

Is1 etkisini belirtmeden hal degisimini sadece buzun eriyip suya doniismesi olarak agiklayan
Esra maddelerin yapisim aciklarken Can ile ayn1 profili sergilemis ve maddeleri ii¢ kategoride tarif
etmigtir. Yani, bazi maddeleri bir biitiin olarak tarif ederken bazilarmi daha kii¢iik parcaciklardan
olustuklarmi hatta bazi maddelerin atom ve molekiillerden olustugunu belirtmistir. Hal degisimini
aciklamakta Esra kendinden beklenmeyecek bir performans gostermistir.

Bunlara ek olarak, 6grencilerin maddelerin yapisini agiklamalar1 ve hal degisimini agiklamalar1
karsilastirildiginda bize &grencilerin maddelerin yapisin1 makro ve mikro diizeyde algilamalarinin,
onunla ilgili baska bir kavram olan hal degisimini algilamalarm etkiledigini gdstermektedir. Bu
durumda maddeleri detayli inceleterek ve tarif ettirerek hal degisimi gibi kavramlarin 6grenilmesi
daha iyi desteklenebilir.

3. 5. Coziinme
Once bir kagidin tizerine tuz konulmustur. Daha sonra suyun igine tuz konularak karistirilmis ve
tuza ne oldugu sorulmustur. Sekil 7°de sunulan veriler elde edilmistir.
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Sekil 7. Cozlinme

Ogrencilerin cevaplar: iki kategoride kodlanmustir; dokuz 6grenci (Erkan, Sevil, Can, Fatih,
Mustafa, Sema, Esra, Nilay, Seda) “tuz suya karisti”, “tuz suyun icinde ¢oziindii” seklinde
aciklamalar yapmiglardir ve makro-siire¢ kategorisine kodlanmigtir. Alti 6grenci (Eda, Aysegiil,
Murat, Sibel, Elif, Ozgiir) “tuz atomlari, su atomlariyla iyice karisti”, “tuz hala orada ama suyun
icinde ¢oziindiigii icin sanki molekiilleri suyun icine dagiimig gibi” seklinde agiklamalar yapmiglardir
ve mikro-siire¢ kategorisine kodlanmistir. En fazla agiklama makro-siire¢ kategorisinde yapilmistir.

Onceki béliimde hal degisimi konusunda yapildig gibi 6grencilerin ¢oziinmeyi agiklamalari ilk
soruda maddeyi tarif ederkenki aciklamalariyla karsilastirildiginda ilging sonuglar g¢ikmaktadir.
Coziinmeyi mikro diizeyde agiklayan alti 6grenciden ikisi (Eda ve Ozgiir) maddelerin yapisini
aciklarken de tiim maddelerin atom ve molekiillerden olustuklarini belirtmistir. Aym profilde olan
diger 6grenci (Erkan) maddelerin yapisini agiklarken maddeleri hep mikro diizeyde tarif etmis ve hal
degisimini de Eda ve Ozgiir gibi mikro diizeyde agiklanustir. Fakat bu soruda ¢oziinmeyi makro
diizeyde aciklamistir. Beklenmedik bi¢imde, Elif ve Murat maddelerin yapisinmi agiklarken ayni sayida
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makro-siirekli, makro-parcacik ve mikro-parcacik kategorilerine alman 0Ozellik belirtmis ve hal
degisimine mikro diizeyde agiklama getirmislerdir. Bu soruda da hal degisimi ile uyumlu bir sekilde
¢dziinme olayini da mikro diizeyde agiklanuglardir. Eda ve Ozgiir gibi Elif ve Murat da ii¢ soruda ayni
profillerini korumuslardir. Bu sonug, sézkonusu ogrencilerin maddenin tanecikli veya molekiiler
yapisini iyice zlimseyerek onunla ilgili hal degisimi ve ¢ozlinme kavramlarim da tutarh bir sekilde
molekiiler diizeyde anlamis olduklarini gostermektedir.

Sibel ise, maddelerin yapisini agiklarken hi¢cbir maddenin bir biitiin oldugunu (makro-siirekli)
belirtmemis, maddelerin kiigiik pargaciklardan olustugunu belirtmis, daha ¢ok maddede ise atom ve
molekiillerden olustugunu belirtmistir. Yani, Sibel her maddede molekiil diizeyine inemese bile,
maddenin tanecikli yapisim tutarli bir sekilde tiim maddeler i¢in genelledigini ortaya koymustur. Hal
degisimini acgiklarken mikro diizeyde agiklama getirmis ve 1s1 etkisini de agiklayabilmistir. Bu
durumda, ¢ziinme olayimi da mikro diizeyde agiklayabilmesi beklenmedik bir durum degildir.

Coziinmeyi mikro diizeyde aciklayan altinc1 Ogrenci Aysegiil ise, maddelerin yapisini
aciklarken bazi maddeleri bir biitiin (makro-siirekli) olarak agiklarken c¢ogu maddenin atom ve
molekiillerden olustugunu belirtmistir. Maddenin daha kiigiik pargacik ve taneciklerden olustugu gibi
(makro-pargacik) agiklamalar Aysegiil’den hi¢ gelmemistir. Aysegiil ya makro-siirekli ya da mikro-
parcacik diizeyinde diisiinmiistiir. Mikro diizeydeki agiklamalar1 da makro diizeydeki agiklamalardan
daha fazladir. Buzun erimesine de Aysegiil mikro diizeyde agiklama getirmis ve 1s1 etkisini de
belirtmistir. Bu soruda ¢ozliinmeyi de mikro diizeyde agiklamas1 Aysegiil’iin kavramsal yapisindaki
tutarhilig1 géstermektedir.

Coziinmeye makro diizeyde agiklama getiren dokuz 6grenciden ii¢li (Fatih, Mustafa ve Nilay)
maddelerin yapisina ya makro-siirekli ya da pargacik diizeyinde agiklamalar getirmemisler ve hicbir
maddenin atom ve molekiillerden olustugunu belirtmemislerdir. Hal degisimine de makro diizeyde
aciklama getirmislerdir. Bu durumda, bu soruda ¢odziinme olayinda da makro diizeyde kalmalari,
mikro diizeye hi¢ inemediklerini gostermektedir.

Bu grupta yeralan Erkan birkac paragraf once aciklandigi gibi maddelerin yapisimi agiklarken
hep mikro diizeyde tarif getirirken ve hal degisimini mikro diizeyde agiklarken, bu soruda ¢oziinmeyi
agiklarken makro diizeyde kalmistir. Bu ilging bir durumdur.

Coziinmeye makro diizeyde agiklama getiren ii¢ 6grencinin (Can, Sema ve Esra) maddelerin
yapisim1 aciklarken maddeleri her ii¢ kategorideki ozelliklerle tarif ettikleri ve oOzellikle Can ve
Esra’nin sayilarmin esit oldugu gozlenmektedir. Can ve Sema’nin buzun erimesine mikro diizeyde
aciklama getirdikleri goriilmiistiir. Bu soruda ise, ¢éziinmeye makro diizeyde agiklama getirmislerdir.
Esra hal degisimine makro diizeyde agiklama getiren tek 6grenci olmustur.

Coziinmeye makro diizeyde agiklama getiren son iki 6grenciden (Seda ve Sevil) Seda
maddelerin ¢oguna maddelerin bir biitiin oldugu ydniinde agiklama getirmis ve buzun erimesine makro
diizeyde agiklama getirmistir. Bu durumda, Seda tutarli bir sekilde madde kavramin1 makro diizeyde
diisiinmiistiir.

Sevil ise, maddelerin daha kiigiik pargaciklardan ya da bazi maddelerin atom ve molekiillerden
olustuklarmi belirtmis ve Seda gibi buzun erimesini makro diizeyde agiklamistir. Buzun erimesi ile
uyumlu bir sekilde ¢oziinmeyi de makro diizeyde agiklamugtir. Sevil maddenin tanecikli yapisini
anlamakla birlikte, giinliik olaylar1 bilgisini transfer ederek mikro diizeyde agiklayamamustir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmanin ana amaci, ilkdgretim 8. simf dgrencilerinden segilen 15 dgrencinin maddenin
yapisi, hal degisimi ve ¢dziinme kavramlarmi algilama sekillerinin detayli olarak arastirilmasidir.
Gorlisme yoluyla elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda c¢aligmaya katilan ogrencilerin
maddelerin daha kiigiik taneciklerden olustugunu ya da atom ve molekiillerden olustuklarini
bilmelerinin hal degisimi ve c¢oziinme kavramlarimi anlama diizeyini etkiledigini gostermistir.
Maddeleri tarif ederken ya da yapismi agiklarken makro diizeyde 6zelliklere yogunlasan ve maddeyi
bir biitiin olarak kabul eden 6grenciler hal degisimini ve ¢éziinmeyi de makro diizeyde agiklamiglardir.
Diger yandan, maddelerin atom ve molekiillerden olustugunu anlayarak maddeyi mikro-diizeyde
algilayan 6grencilerin hal degisimi ve ¢oziinme kavramlarini mikro diizeyde algiladiklar1 goriilmiistiir.



350 G.LEBLEBICIOGLU / H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 43 (2012), 340-352

Bu bulgulara dayanarak, maddelerin tanecikli yapisin1 Ogretirken, Ogrencilerin degisik maddeleri
detayli incelemeleri ve bu maddelerin 6zellikleri ile yapis1 arasindaki iligkileri sorgulamalar1 6nerilir.
Boylece, maddenin molekiiler yapisin1 anlayarak, bunun o maddenin 6zelliklerini belirledigi sonucuna
ulagilabilir. Daha sonra, dnceden kabaca oOgrendikleri hal degisimi ve ¢oziinme kavramlarmi da
molekiil diizeyinde anlayabilirler ve agiklayabilirler.

Bu calismanin bulgularindan elde edilen diger onemli bir nokta Ogrencilerin 6grendikleri
icerikte daha rahat diisiindiikleri, fakat oOgrendiklerinden farkli igeriklere transfer etmede
zorlandiklaridir. Akiskanligi, yani suyun seklini koruyamayarak akmasinin ve kiirdanin ise seklini
korumasmin nedenini agiklarken daha ¢ok Ogrenci mikro diizeyde diisiinebilmistir. Fakat, metal
biikiilirken suyun ayrilabilmesini agiklamalar1 istendiginde daha az Ogrenci mikro diizeyde
diislinebilmis ve bdylece bu ozelliklerin maddelerin atom ve molekiillerin olusturdugu yapidan
kaynaklandigini agiklamakta ¢ogu 6grenci zorlanmigtir. Buna dayanarak, maddenin molekiiler yapisini
ve bu yapmin maddelerin 6zelliklerini belirledigini anlamalar1 i¢in bu kavramlar 6gretilirken daha
zengin igerikte Ogretilmesi yararli olabilir. Okullarimizda kati, sivi ve gaz halinin 6zellikleri
ogretilirken sivilarin seklini koruyamadigi genelde su gosterilerek ogretilir. Katilarin seklini korudugu
orneklerle gosterilir. Bu nedenle, 6grenciler bunlar sorgulandiginda daha mikro diizeyde agiklamalar
getirebilmislerdir. Fakat icerik, okullarimizda pek kullanilmayan metal tel biikiiliirken suyun
ayrilabilmesine geldiginde daha az Ogrenci mikro diizeyde diisiinmiistiir. Bu durumda, madde
kavraminin daha zengin igerikte Ogretilmesi, onlarin madde kavramim ve molekiiler yapismin
maddenin 6zelliklerini belirledigini daha iyi anlayabilmelerini saglayabilir.

Bu ¢aligmanin bir diger amaci bu arastirmada toplanan verilerle Nakhleh ve digerlerinin (2006)
arastirmas1 kapsanminda Izmir’den toplanan verileri ve Nakhleh ve digerlerinin (2005) arastirmasinda
Amerika’dan toplanan verilerle kargilagtirmaktir.

Maddenin ilk tarifi ile ilgili veriler karsilagtirildiginda; Amerika’daki 6grencilerin sadece bir
tanesi maddeler arasindan suyu aciklarken mikro seviyede agiklama yapmis ve H,O molekiiliinden
bahsetmistir. Izmir’deki 16 6grencinin dérdii mikro seviyede agiklama yapmustir. Bolu’daki
Ogrencilerin ise tamami makro seviyede agiklama yaptiktan sonra, alt1 6grenci agiklamalarini mikro
seviyede siirdiirmiistiir. Izmir’deki 6grencilerin en fazla mikroskobik 6zelliklerinden bahsettikleri
madde metal olmustur. Bolu’daki 6grenciler en fazla seker kiipiinii ve suyu mikroskobik 6zellikleriyle
aciklamiglardir.

Maddenin yapisi ile ilgili soruda; Amerika, izmir ve Bolu’daki biitiin dgrencilerin cevaplari,
makro-siirekli, makro-parcactkk ve mikro-parcacik kategorilerine kodlanmistir. Amerika
caligmasmdaki alt1 6grenci bazi maddeleri mikroskobik ozellikleriyle agiklamislardir ama biitlin
maddeleri mikroskobik 6zellikleriyle agiklayan dgrenci olmamustir. Izmir’deki ¢alismada yedi 6grenci
mikro seviyede acgiklama yapmis, bu 6grencilerden ti¢li biitiin maddeleri mikro seviyede aciklamustir.
Bolu’daki 12 6grenci mikro seviyede acgiklamalar yapmig ve bu 6grencilerden {igii biitiin maddeleri
mikro seviyede agiklamistir. Amerika’daki 6grencilerde ¢ikan makro-tarif kategorisi arastirmamizda
ctkmamustir. Sonuglar izmir calismasi ile uyumlu ¢ikmus ve bu iki calismada da daha cok Tiirk 6grenci
her maddeyi mikro diizeyde agiklamistir. Bunun nedeni, atom ve molekiil kavramlarmin bizde daha
once Ogretilmesinden kaynaklantyor olabilir. Amerika ¢alismasindaki 6grencilerde dikkat ¢eken nokta
ise aciklamalarinin gesitliligidir.

Akiskanlik ve kirilganlik (bakir tel, seker, su) sorusunu agiklarken, Amerika’daki &grenciler
genel olarak makro seviyede agiklamislar, mikro seviyede sadece iki tarif (mikro-pargacik) ¢ikmustir.
[zmir’deki &grencilerin ise tamami makro seviyede agiklama yapmuglardir. Bolu’dan toplanan
verilerde ise, mikro-bilesim ve mikro—hal kategorilerinde alt1 tarif bulunmaktadir. Bolu’daki
ogrencilerin hem kategori gesitliligi hem de tamim fazlahg Amerika ve Izmir’ deki 6grencilerden
fazladur.

Akiskanlik ve esneksizlik (kiirdan, gaz, su) sorusuna ise hem Amerika’daki 6grenciler hem de
Bolu’daki 6grenciler ayni kategorilerde (mikro-pargacik, mikro-hal, mikro-bilesim) agiklamalar
getirmiglerdir. Izmir’deki 6grenciler ise yine sadece makro seviyede agiklamalar yapmustir.

Hal degisimi ve ¢oziinme ile ilgili sorulara verilen cevaplar1 karsilastirirsak; hal degisimi
sorusunu Izmir’deki &grenciler iki kategoride (mikro-siire¢, makro-siireg-1s1) agiklarken, Amerika’daki
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ogrenciler dort kategoride (mikro-siire¢, mikro-siireg-1s1, makro-siireg, makro-siire¢-1s1) aciklama
getirmistir. Bolu’daki 6grenciler ise li¢ kategoride (mikro-siire¢-1s1, makro-siireg, makro-siireg-1s1)
aciklamiglardir. Amerika’daki Ogrencilerin tarifleri daha fazla kategoride yer almasma ragmen
Bolu’daki 6grenciler daha fazla mikro seviyede tarif yapmislardir.

Cozinme olaymi ise biitlin Ogrenciler iki kategoride (makro-siireg ve mikro-siirec)
aciklamiglardir. En fazla mikro seviyede agiklamay1 Bolu’daki 6grenciler yapmustir.

Ug calismanin sonuglarinda goze carpan ana nokta Amerikali 6grencilerin agiklamalarindaki
cesitliligin daha fazla olmasi, Bolu ve Izmir galismasina katilan Tiirk dgrencilerde ise mikro diizeyde
agiklamalarin fazla olmasidir. Bolu ve Izmir calismasinda yeralan Ogrencilerden Amerika
calismasida yeralan 6grencilere gore daha fazla mikro seviyede agiklama ¢ikmasina ragmen birbirine
benzer aciklamalar olmaktadir. Bunun nedeni, Amerika’daki 6grencilerin daha rahat ve yaratici
diisiinebilmeleri ya da diistindiiklerini daha rahat ifade etmeleri olabilir.

Sonug olarak, dgrencilerin maddenin yapisim algilama diizeyleri akiskanlik, kirilganlik, hal
degisimi ve ¢oziinme gibi kavramlarm anlagilmasini etkilemektedir. Kavramlar 6gretilirken kavramlar
arast iligkilerin sorgulanmasi ve arastirilmasi 6zel bir 6nem tasimaktadir. Bu galigmanin sonuglaria
dayanarak maddenin yapist Ogretilirken daha zengin ornekle Ogretilmesi ve maddenin degisik
ozelliklerini etkilediginin bu ¢aligmadakine benzer 6rneklerle sorgulanmasi onerilir.
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Extended Abstract

Students’ conceptions of matter was searched at different contexts (Au, Sidle, Rollins, 1993;
Rosen & Rozin, 1993; Nakhleh & Samarapungavan, 1999; Calik ve Ayas, 2005; Demircioglu,
Demircioglu ve Ayas, 2004), because it affects students’ understanding of many concepts related to
matter such as states of matter, phase change, dissolution, pressure, chemical reactions and chemical
equilibrum (Nakhleh, 1992).

In this study, children’s conception of matter was studied to understand how they
conceptualize matter, its composition, its properties, and melting and solution concepts. Fifteen eigth
graders participated to the study. Semi-structured clinical interviews were conducted. Interviews were
transcribed and content analysis technique was applied in the analysis of the data. Coding scheme
given in Nakhleh ve Samarapungavan’s (1999) study was used. Two researchers coded the data
independently and compared their codes and negotiated. Then, frequency of each code was determined
and graphed.

Students first described the matter such as copper wire, wooden tooth-stick, water and helium-
filled balloon. They mostly stated macro properties such as color, taste, shape, e.t.c. But, when they
were questioned about the composition of the matter, most of them stated that the matter is composed
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of small particles (coded as macro-particulate) or atoms and molecules (coded as micro-particulate).
Only three students stated for each of the matter that it is a whole and coded as macro-continuous.
When the codes were classified according to the matter, it was found that most of the micro-particulate
descriptions (consisting of atoms and molecule) were raised for water. Most of the macro-particulate
descriptions stated for sugar cube. Copper wire and tooth-stick were mostly thought to be one whole
part. In case of gas, some of the students thought that it is a whole, but some others thought that the
gas consisted of atoms and molecules.

Then, the students were asked why a sugar cube was broken while copper wire was bended
and the water was separated easily to another glass. Most of the students’ explanations were at macro
level. Students mostly explained bending the copper wire as being intrinsic properties of metals. Most
of the explanations for water were about its composition. Students’ explanations of the breaking the
sugar cube were varied most, but “being a solid” and “having small particles in it” were the most
frequently stated ones.

After that, they were asked the reason for the tooth-stick stay as it is while the water flows and
gas comes out of the balloon. Most of the students explained this observation by their state (being
solid, liquid and gas) (macro-state) and distance between their atoms or molecules at these states
(micro-state). Micro level explanations were more than the previous question.

The next question was about melting ice. The students were asked to explain what was
happening while ice was melting. Nine students explained the melting process by means of the rise of
the distance between atoms and molecules because of heat. Five of them explained melting at the
macro level stating that ice was becoming water because of heat. Only one student explained the
melting process at the macro level and does not indicate the effect of heat.

Lastly, the interviewer dissolved some salt in water and asked the interviewee to explain what
was happening. None of the students indicated the effect of heat in dissolution process. Nine students
explained dissolution process at the macro-level and five of them at micro-level. Micro-level
explanations were about salt molecules distributing among the water molecules.

Results of the study showed that the students were mostly at micro level while they were
describing the matter. Most of them could provide micro-level explanations while explaining the
melting process. But most of them were proposed macro-level explanations for the dissolution
process. Most of them were at micro-level while explaining the fluidity of water and distribution of
gas while tooth-stick conserving its shape. But, these examples were usually given by elementary
science teachers while they were teaching the states of matter.

When the results of this study were compared to Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam (2005)
and Nakhleh, Samarapungavan, Saglam, ve Duru (2006) study, it could be said that the students
participating this study and Izmir study proposed more micro-level questions at most of the questions
than the American students participated to Nakhleh et al. (2005) study. On the other hand, American
students’ explanations were varied more than the explanations of Turkish students in both studies.



