Lise Kimya Ogrencilerinin Maddenin Tanecikli
Yapis1 Kavramimi Anlama Seviyelerine Iliskin Bir
Calisma

Alipasa Ayas ve Haluk Ozmen
Ozet

Kimyanin ve fizigin temel prensiplerinden biri olan tanecikli yapi kavramimin anlagilmast daha ileri konularin
agrenciler tarafindan anlasiimasinda temel teskil edici bir nitelige sahiptir. Bu ¢alismada maddenin tanecikli
yapist ile ilgili, giinliik olaylarla iliskili bes sorudan olusan bir test hazirlanmis ve Trabzon ilinde gesitli
okullardan segilen toplam 150 lise 1 ve 100 lise 2 o&grencisine uygulanmistir. Her bir soruda 6grencilere
degisik durumlar verilmis ve maddelerin tanecikli yapiya sahip olduklart fikrini de kullanarak
cevaplandirmalar istenmistir. Ogrenci cevaplart anlama, yanhs anlama, anlamama ve cevap vermeme
seklinde dort kategoriye ayrilmistir. Lise 1 6grencilerinin anlama seviyesindeki cevaplarinin oranlart %17-35
arasinda, lise 2 ogrencilerininki ise %24-44 arasinda degismektedir. Ogrenci cevaplarimin analizinden bu
kavramin yeterince kavranamadigi anlasilmistir. Elde edilen verilere dayali olarak bazi onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Kimya egitimi, maddenin tanecikli yapisi, anlama seviyesi, yanlis anlama

Bilimsel, 6zellikle fen bilimleri alanindaki gelismeler ve bu gelismelere dayali olarak
iiretilen teknolojilerin iilkelerin gelismesindeki 6neminden dolayi, fen bilimlerinin ve
onun egitiminin énemi gittikge artmaktadir. Gelecegin teminati olarak goriilen genglerin
daha iyi yetistirilmeleri kaliteli bir egitim-6gretimden gegirilmelerine baglidir. Gengler
bir yandan ¢agin gereklerine gore yetistirilirken 6te yandan yeni g¢aglara onderlik
edebilecek bilgi birikimi ile de donatilmalidir. Bu, genclerin genis bir ufka ve
arastirmaci bir ruha sahip olmalarin1 saglayacak yonde olmalidir. Bunun yolu ise fen
bilimleri egitimi alaninda yapilacak kapsamli arastirmalardan gegmektedir. Bir alanda
yeni bilgi liretmek veya yeni buluslar yapmak (akademik bilim) kadar o bilginin geng
nesillere aktarilmasi da (okul bilimi) énemlidir (Bodner, 1990).

1980’li yillardan itibaren program gelistirme alaninda dikkati ¢eken Onemli
gelismelerden biri; programlarin artik bir biitiin olarak degil tek tek konular olarak
gelistirilmeye baglanmasidir. Bu siiregte dncelikle bir konu ele alinip bu konuyla ilgili
On arastirmalar yapilmaktadir. Bu 6n aragtirmalarda 6grencilerin anlamadiklari, yanlis
anladiklar1 veya eksik anladiklar1 noktalar tesbit edilir. Tkinci asamada ise eksiklikleri
giderici alternatif stratejiler gelistirilerek bir taslak program hazirlanir. Son agamada
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gelistirilen stratejiler smifta uygulanir. Uygulama sonuglarina gore (6grencilerdeki
gelismeler de dikkate alinarak) gerekli diizeltmeler yapilarak gelistirilen programa son
sekli verilir (Osborne, Cosgrove & Schollum, 1982).

Fen bilimleri programlari, 6zellikle kimya ile ilgili kisimlar1 “maddenin tanecikli
yapist” ile ilgili bir veya birkag iiniteyi igermektedir. Bu temel kavramin birgok baska
kavramin 6gretilmesinde temel teskil ettigi bilinmektedir (Brook, Briggs & Bell, 1983;
Ayas ve Demirbas, 1997; Ayas, 2002). Maddenin halleri ve 1sitma veya sogutma
sonucu meydana gelen hal degisimleri (Gabel, Samuel & Hunn, 1987; Bar, 1989; de
Vos & Verdonk, 1996), diflizyon, ¢dziinme olay1 ve ¢ozelti kimyas1 (Lee, Eichinger,
Anderson, Berkheimer & Blakeslee, 1993; de Vos & Verdonk, 1996), kimyasal
reaksiyonlar, basing, hacim ve sicakligin gazlar iizerine etkisi, denge (Nakhleh, 1992),
181, 1s1 transferi ve elektrik akimi (de Vos & Verdonk, 1996) kavramlar1 bunlardan
bazilaridir. Ayrica, temel kavramlarin iyi derecede Ogrenilmesinin &grencilerin daha
ileri diizeydeki konulari 6grenebilmelerine yardimci oldugu degisik arastirmacilar
tarafindan savunulmaktadir (Comber, 1983; Briggs & Holding, 1986; Griffiths &
Preston, 1992).

Literatiirde belirtildigine gore, dgrencilerin ¢ogu madenin tanecikli yapisi ile ilgili
formal egitimi almadan 6nce madde yapismnin siireklilik arzettigini diistintir. Boyle bir
diisiince icin genellikle sivi ve katilarin sikistirilamamasi gerekce gosterilmektedir
(Novick & Nusbaum, 1978, 1981; Brook ve digerleri, 1983). Ogrencinin bdyle ilkel bir
diisiinceden, maddenin taneciklerden olustugu gercegini vurgulayan bilimsel diigiinceye
gecisi onemli bir zihinsel degisimdir. Ogrencilerin ilgili iiniteler islendikten sonra
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili bilimsel diisiinceyi kazanmalar1 hedefe ulasildigim
gosterir ve gergekten 6nemlidir.

Bu kavramla ilgili eski arastirmalar 6grencilerde kavramin gelisiminin yasa bagl bir
stire¢ oldugunu ileri siirmiislerdir. Ancak, daha sonraki g¢aligmalardan elde edilen
bulgular bunu ne ispat edebilmis ne de tamamiyle reddetmistir (Gilbert & Watts, 1983).
Novick ve Nusbaum’un (1978) c¢alismasinda 13-14 yaglarindaki 6grencilerden bir
¢ogunun maddenin tanecikli yapist ile ilgili {initeyi isledikten sonra bile tanecikler
arasinda (gazlar da dahil olmak iizere) bosluklar bulundugu fikrini kavrayamadiklarini
bulmuslardir. Bu 6grenciler tanecikler arasindaki toz, hava v.b gibi maddelerin
bosluklart  doldurdugunu belirtmiglerdir. Driver’in  (1983) taneciklerle ilgili
arastirmasindan sonra elde ettigi Ogrenci cevaplartyla ilgili yorumu ilgingtir:
taneciklerin madde icerisinde dagilimi iiziim tanelerinin kek icerisindeki dagilimi
gibidir.

Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986) onuncu smif 6grencilerinin madde hakkindaki
diistincelerini almak tizere 300 6grenci lizerinde yaptiklari bir ¢caligmada 6grencilerden,
birisi bir parca bakir telden, digeri bakir telin buharlastirilmasi ile elde edilen gazdan
izole edilen iki atomun 6zelliklerini karsilastirmalarini istemislerdir. Caligma sonucunda
Ogrencilerin yaklasik yarisinin maddenin elektrik iletkenligi, renk ve biikiilebilirlik gibi
Ozelliklerinin tek bir atomun o6zelligi olduguna inandig1 ortaya g¢ikarilmistir. Ayrica
Ogrencilerin atom ve molekiil terimlerini kullanabilseler de, bu terimleri maddenin
tanecikli modeli ile iligkilendiremedikleri tespit edilmistir.
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Nakhleh ve Samarapungavan (1999) tarafindan maddenin tanecikli yapist
hakkindaki diistincelerini almak icin 7-10 yas grubu &grenciler iizerinde yapilan bir
caligmada, 15 Ogrenci ile maddenin hallerinin (kati, sivi ve gaz) makroskobik ve
mikroskobik 6zelliklerinin anlasilmasiyla ilgili miilakatlar yapildi. Caligma sonucunda
ogrencilerden 9’unun (%60) maddenin makroskobik taneciklerden (macroparticulate)
olusmus bir yapida oldugunu distiniiyorken, 3 6grencinin (%20) maddenin
mikroskobik tanecikli (microparticulate) yapida oldugunu diisiindiigii ortaya cikarildi.
Geriye kalan 3 &grenci ise (%20) makroskobik ve siirekli (macrocontinuous) bir madde
yapisi fikrine sahiptirler.

Ozmen, Ayas ve Costu (2002) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin
tanecikli yapist hakkindaki anlamalarinin tespit edilmesi amaciyla 190 6gretmen aday1
lizerinde yapilan g¢alismada, &grencilerin anlama yiizdeleri %16-18, yanlis anlama
yiizdelerinin ise %16-24 arasinda degistigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
ozellikle bilgilerini gilinlik olaylar1 agiklamada yeterince kullanamadiklari aragtirma
sonucunda ortaya ¢ikarilmistir.

Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili ¢aligmalara ozellikle uluslar arasi literatiirde
oldukga fazla rastlandigi halde iilkemizde bu konuya yonelik ¢alismalar olduk¢a sinirli
sayidadir. Bu calisma lise 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi kavramini anlama
derecelerini arastirmak igin planlanmistir. Arasgtirmada kullanmak amaciyla, 6zellikle
giincel olaylardan segilen sorular tiiretilmis ve Ogrencilerin bu olaylara getirdikleri
yorumlar veri olarak toplanmigtir. Calisma metodolojisi daha detayli bir sekilde asagida
acgiklanmustir.

Arastirma Yontemi

Aragtirmada veri toplamak amaciyla maddenin tanecikli yapist ile ilgili agik uglu
sorulari igeren bir test kullanilmusgtir.

Orneklem

Calismanin 6rneklemi Trabzon il merkezinde bulunan diiz liselerden segilmistir. Bu
secimde arastirma amacma uygun saglikli verilerin alinabilecegi Ggrencilerin
bulundugu disiiniilen ve 6grenci potansiyeli en yiiksek olan diiz liseler tercih edilmistir.
Maddenin tanecikli yapisi kavramu ile ilgili hazirlanan test bu okullarda 6grenim gdren
lise 1 ve lise 2 dgrencileri arasindan sinif bazinda rastgele segilen 150 lise 1 ve 100 lise
2 olmak flizere toplam 250 &grenciye 2000-2001 egitim-6gretim yili bahar yariyilinda
uygulanmistir. Lise 1 ve Lise 2 ogrencilerinin segilme nedeni heniiz OSS smavinm
baskisint yogun bir sekilde hissetmeyen bir Ogrenci grubu ile c¢aligma isteginden
kaynaklanmaktadir. Lise 3 6grencileri ayn1 zamanda dershaneye devam ettikleri igin
ilgili kavram farkli bir sekilde tekrar etmis olabilirler. Bu da ¢alismada amaglanan
ogrencilerin okul sistemi igerisinde temel bir kavram olan maddenin tanecikli yapisi
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kavrammi ne oOlgiide gelistirebildikleri konusunu aydinlatmada yeni degiskenlerin
devreye girmesine neden olabilir.

Orneklemdeki &grenciler maddenin tanecikli yapisi kavramu ile ilk kez ilkdgretim
birinci kademede karsilagmakta ve ilkogretim ikinci kademe ile lise 1 de daha ileri
diizeyde olmak iizere ayni kavramla yeniden karsilasiimaktadir. Test uygulandiginda
lise 1 Ogrencileri konuyu giiz yariyilinin baglarinda yani 6 ay kadar once, lise 2
ogrencileri ise 18 ay kadar 6nce islemislerdi.

Veri Toplama Aract

Caligmada veri toplamak amaciyla bes agik uglu sorudan olusan bir test
gelistirilmistir. Hazirlanan testte bulunan ve yazili cevap gerektiren sorular asagidaki
kategorilerde siniflandirilabilirler: (a) Buharlagma, (b) kapali bir ortamda sicaklikla
basincin degismesi, (c) kondenzasyon veya yogunlagma (sicaklikla hal degisimi), (d)
diflizyon veya yayilma (iki farkli maddenin birbiri igerisinde dagilimi) ve (e) maddenin
hallerinin temsili resimle gosterimi.

Teste kullanilan sorularin bazilar1 ve benzerleri daha oOnce yapilmis degisik
aragtirmalarda (APU, 1982; Brook, Briggs & Bell, 1983; Ayas, 1995; Ozmen, Ayas &
Costu, 2002) bu calismanin amacina benzer amaglarla kullanildigi i¢in gegerlik ve
giivenirlik konusunda yeni bir ¢aligma yapilmamistir. Ancak, fen egitimi alaninda
degisik akademik {invanlara sahip 7 arastirmaci ile 3 deneyimli kimya §gretmeninden
olusturulan bir grup sorular1 inceleyerek c¢alismanin amacina uygun &lgme yapilip
yapilamayacagi konusu degerlendirilmis ve sorular {izerinde gerek goriilen degisiklikler
yapilmistir. Ayrica, bu grup sorularin kabul edilebilir cevaplari ve alternatifleri lizerinde
de gorlis belirtmistir. Bu yolla gecerlik ve gilivenirligin artirilmasina katkida
bulunulmaya ¢alisilmustir.

Test sorularinin agik uglu olmasi nedeniyle ¢oktan segmeli testlerin gelistirilmesinde
yaygin bir sekilde kullanilan madde analizi yontemi uygulanmamistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin teste verdikleri yazili cevaplar analiz edilerek maddenin tanecikli yapist
kavramini anlama dereceleri tespit edilmistir. Testteki sorulardan herbiri tanecikli yap1
ile ilgili ayr1 bir durumu belirtmektedir. Ogrencilerden verilen durum ile ilgili
goriiglerini yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu tiir testler coktan se¢melilere gore
cok daha fazla bilgi saglamasi nedeniyle tercih edilmekte (White & Gunstone, 1992) ve
Ozellikle kavramlarin anlasilma diizeyini ve yanlis anlamalar tespit etmede yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Yazili cevaplarin incelenmesinde anlama, yanls anlama, anlamama ve cevap
vermeme kategorileri kullanilmistir. Ayrica testin besinci sorusunda Ogrencilerden
maddenin {i¢ halini temsili olarak gdstermeleri istenmistir. Bu soru i¢in 6grenci
cevaplari yaptiklari gizimlere gore siirekli, tanecikli ve tanecikli ama hatali seklinde {i¢
kategoriye yerlestirilmistir. Bu kategorilerle ilgili genis bilgi daha dnceki ¢aligmalarda
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sunulmustur (Abraham, Grzybowski, Renner & Marek, 1992; Ayas, 1993 ve 1995;
Yildirim, Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2000; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002). Bu
nedenle burada sadece 6zet bilgi verilecektir.

Anlama: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kismmi veya hepsini iceren cevaplar
bu kategoriye dahil edilmistir.

Yanhyg anlama: Kabul edilebilir bilimsel cevaplara alternatif olan 6grenci cevaplari
bu grupta toplanmigtir. Bu kategorideki Ogrenci cevaplari ¢ok degisik olabilir. Bu
cevaplar genellikle alternatif fikirleri (misconceptions) igerirler.

Anlamama: Sorulan soruyla alakasi az olan ve bilimsel degerden yoksun 6grenci
cevaplari bu grupta toplanmustir.

Cevap vermeme: Bu kategoriye Ogrencilerin bog biraktiklari veya soruyu aynen
veya kismen tekrarladiklari cevaplar dahil edilmistir.

Testin besinci sorusunda kullanilan {i¢ kategori ise aragtirmacilar tarafindan
olusturulmustur. Bu kategorilerin igerigi kisaca asagidaki sekilde ifade edilebilir :

Siirekli : Maddenin her ii¢ halini tanecikli yapi yerine siirekli bir yap1 olarak
gosteren dgrencilerin cevaplari bu kategoriye yerlestirilmistir.

Tanecikli : Beklenen tanecikli gosterimi dogru sekilde yapan 6grencilerin cevaplari
bu kategoriye yerlestirilmistir.

Tanecikli ama hatali : Maddenin {i¢ haliyle ilgili olarak tanecikli yapida gosterim
yapan, fakat tanecikli yapinin gosterimi bilimsel gosterimden uzak ve hatali olan
Ogrenci cevaplari bu kategoriye yerlestirilmistir.

Yukarida belirtilen kategorilere uygun sekilde &grenci cevaplari arastirmacilar
tarafindan Once ayr1 ayri soru diizeyinde analiz edilerek kategorilere yerlestirilmistir.
Ikinci agsamada her bir 6grencinin cevabinin yerlestirildigi kategoriler karsilagtirilarak
uyum derecesine bakilmigtir. Birbiri ile uyumlu olmayan kategorilere yerlestirme
durumunda yeniden orjinal cevap kagidi incelenerek ortak bir kategorilendirme
saglanmistir. Boylece farkli kisilerin yaptigi degerlendirmeden kaynaklanabilecek
subjektiflik en aza indirilmeye ¢aligilmustir.

Kategorilendirme igleminden sonra, her bir kategori i¢in 6grenci cevaplar1 yiizde
olarak hesaplanmistir. Bu caligma kalitatif esasli oldugu i¢in daha ileri istatistiksel
yontemler kullanilmamustir.

Bulgular

Bu caligmada kullanilan testin analizinde 6grenci cevaplar1 yukaridaki kategoriler
dikkate alinarak ayri ayri incelenmistir. Kullanilan sorular ve elde edilen bulgular
asagida verilmistir.

Soru 1. Su ile dolu cam bir bardak pencerenin oniine birakilmistir. Aradan birkag
giin gectikten sonra bardakta hi¢ su kalmadigi goriilmiistiir. Bilim adamlarinin
maddenin taneciklerden olustugu yoniindeki fikrini de kullanarak bu olayr nasil
agiklarsiniz?
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Bu soru buharlasma olay: ile ilgili olup &grencilerin cevaplarinda bunu dile
getirerek, tanecikli yapi ve sicaklikla iliskilendirmeleri beklenmekte idi. Cevaplarin
incelenmesi sonucu asagidaki bulgulara ulagilmstir :

1. Lise 1 &grencilerinin % 35’1, lise 2 dgrencilerinin ise % 44’{i tam dogru olmasa
bile kismen dogru fikirler iceren cevaplar vermislerdir. Ornegin, olay1 buharlasma
olarak niteleyen 6grencilerden birisi sebep olarak sunu 6nermektedir:

...sicaklik molekiillerin hizim1 artirir ve molekiillerin birbirine uyguladiklari
kuvvetler artar ve maddenin her yerinde bir buharlagma olur ve su siv1 halden gaz
hale geger.... evet madde taneciklerden olugmustur ve sivi her sicaklikta buharlasir.
Yani sicakligin etkisiyle maddenin tanecikleri daha cabuk hareket eder ve
buharlasir.... su tanecikleri giines 1sis1 ile 1siiyor. Is1 aldik¢a daha hareketli hale
geliyor ve gaz fazina doniiserek buharlasiyor....

Bazi Ogrenciler ise buharlagsma kelimesini kullanmakla birlikte makroskopik
cevaplar verip ayrintili bir sebep 6nermemislerdir. Ornegin, sadece “su buharlagmustir...
maddenin taneciklerden olustugunu biliyoruz bu normal birseydir veya ...buharlagsma
sonucu bardakta su kalmamistir” gibi cevaplar verdikleri goriilmiistiir.

2. Lise 1 6grencilerinin % 37’sinin, lise 2 dgrencilerinin ise % 36’sinin buharlasma
kelimesini hi¢ kullanmadiklart goriilmiigtiir. Bunlardan bazilar1 ¢ok ilging yanlis
anlamalar gostermislerdir. Ornegin, bazi 6grencilerin suyun “..molekiill ve
taneciklerinin bulundugu ortamin sicaklig1 veya herhangi bir durum ve olaydan dolay1
molekiil ve tanecikler serbestligini kaybederek birbirini tamamiyle sindirirler.... bundan
dolay1 suyun azaldig1 goze garpar” seklinde yanlis anlamalara sahip olduklari tesbit
edilmigtir.

3. Lise 1 dgrencilerinin % 16’s1 ve lise 2 dgrencilerinin % 14’0 ise cevaplarinda
kavramla bilimsel ilgisi tartisilan bilgiler vermislerdir. Orek olarak, 6grencilerden
birisi “su havaya temas ederek yok olmustur” cevabini vermistir. Bir baska 6grenci
“suyun icinde bulunan maddenin tanecikleri su kalmadigi zaman kayboluyor” gibi
mantiksal olmayan bir sebep dnermistir. Bu tiirden cevaplar 6grencilerden bir kisminin
kavramla ilgili bilimsel bir goriisten yoksun olduklarin1 gdstermektedir.

4. Bu soruyu cevapsiz birakan lise 1 dgrencilerinin orant % 12 iken, bu oran lise 2
Ogrencileri icin % 6 civarinda idi.

Soru 2. Bir futbol topu giindiiz hava sicakken sertlesinceye kadar hava ile
doldurulmustur. Geceleyin balkonda birakilan topun sabahin ilk saatlerinde hava
serinken daha yumusak oldugu goriilmiistir. Topun hi¢ hava sizdirmadigim
varsayarak sertliginde gece-giindiiz arasinda meydana gelen bu degisikligi
maddenin taneciklerden olustugu fikrini de kullanarak nasil agiklarsiniz?

Bu soru ogrencilerin kapali bir ortamda sicakhkla basincin degismesini ve
taneciklerin (molekiillerin) bu olayla ilgisini ne derece kavradiklarini ortaya ¢ikarmay1
amaglamakta idi.
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Belirtilen kategorilerde 6grenci cevaplari incelendiginde su sonuglara ulasilmigtir :

1. Lise 1 dgrencilerinin % 18’1 ve lise 2 dgrencilerinin % 27’sinin tam veya tama
yakin cevaplar verdikleri tesbit edilmistir. Bu gruptaki 6grenciler, sicaklikla tanecikler
arast mesafelerin arttigmi, taneciklerin hizlarinin sicaklikla degistigini ve bu
degisikligin topun ¢eperlerine uygulanan basinci degistirdigini vurgulayarak bilimsel
degeri olan fikirler kullanmiglardir.

2. Lise 1 ogrencilerinin % 36’s1, lise 2 grencilerinin ise % 41’1 verdikleri
cevaplarla kavramla ilgili yanlis anlamalara sahip olduklarini gdstermislerdir. Sicaklik
degisimi ile taneciklerin biyiikliigiiniin degismesi fikri bazi Ogrencilerce ileri
siiriilmiistiir. Ornegin, “.topun icindeki tanecikler giineste genlesir ve topu
sertlestirirler.... sogukta ise topun i¢indeki tanecikler biiziilerek topun yumusamasina
neden olurlar” seklinde agiklamalarda bulunan 6grenciler vardir. Bu diisiince ders
kitaplarinda kullanilan “isian cisimler genlesir” fikrinin yeterince agiklanmamasindan
kaynaklanmis olabilir.

3. Lise 1 dgrencilerinin % 31’1, lise 2 6grencilerinin ise % 14’1 verdikleri cevaplarla
olay1r anlamadiklarint ortaya koymuslardir. Bu gruptaki cevaplardan bazilarinda,
ogrenciler futbol topunun yapildigi madde veya malzeme cinsinden olay1
degerlendirmektedir. Yani futbol topunun yapildigi maddenin taneciklerinin
genlesmeleri ve biizlismeleri sonucu bu olayin oldugunu savunmaktadirlar. Bunun
nedeni 6grencinin futbol topu denince aklina sadece plastik topun gelmesi olabilir. Bu
Ogrencinin  yasadigt bolge veya bulundugu sosyal c¢evre nedeniyle olay:
anlayamamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, bazi 6grenciler top yere birakildigi igin
topragin veya betonun ¢ekmesi sonucu topun havasinin azaldigini savunmaktadirlar.
Halbuki soruda topun hi¢ hava sizdirmadigi ifade edilmektedir.

4. Lise 1 ogrencilerinin % 1’1, lise 2 6grencilerinin ise % 18’1 soruya cevap
vermemis veya verilen soruyu kismen veya tamamen yeniden yazarak cevap vermistir.
Bu tiir cevaplar cevap vermeme kategorisine yerlestirilmistir.

Soru 3. Igerisinde buz bulunan ve kapagi sikica kapatilmis olan bir cam kavanoz
etraft iyice kurutularak laboratuarda masanin {izerine birakiliyor. Bir siire sonra
kavanozun dis yiizeyinin bugulandigt (nemlendigi) goriiliiyor. Bunu nasil
agiklarsiniz? Kabin disinda olusan su nereden gelmektedir? (Not: tanecikli yapi
fikrini kullaniniz).

Bu soru kondenzasyon veya yogunlasma (sicakhkla hal degisimi) kavramini
Ogrencilerin tanecikli yap1 fikrini kullanarak gilinlik bir olaya uygulayip
uygulayamadiklarim1  dlgmek icin teste dahil edilmistir. Ogrenci cevaplarinin
incelenmesinden yukaridaki kategorilere gore su bulgular elde edilmistir:

1. Lise 1 6grencilerinin sadece % 17’si, lise 2 6grencilerinin ise % 24’1 verdikleri
cevaplarla bu olay1 kavradiklarni géstermistir. Orne@in, bu kategoriye dahil edilen
cevaplardan birisi su sekildedir:
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...havada buhar halinde bulunan su tanecikleri sogukla karsilasinca sivi hale
gegerler. Burada i¢i buz dolu olan kavanoz soguktur. Havada buhar halinde bulunan
su tanecikleri bu soguk kiitleye degerek yogunlasir ve boylece kavanozun dis
yiizeyinde bugulanma goriiliir.

Ogrencilerin ¢ok sinirh bir kismi bu olayr kisin camlarm bugulanmasini érnek
gostererek aciklamiglardir.

2. Lise 1 ogrencilerinin % 45’1, lise 2 dgrencilerinin ise % 36’s1 kavramla ilgili
yanlis anlamalara sahip olduklarmi verdikleri cevaplarla gostermislerdir. Bu
ogrencilerden bazilar1 kavanoz i¢indeki buzun eridikten sonra cam tanecikleri arasindan
gecerek dis ylizeyi bugulandirdiklarini savunmaktadirlar. Bazi 6grenciler ise havada
bulunan su buharindan s6z etmemekle birlikte, havanin soguk olan kavanoz yiizeyine
carparak yogunlastigini ileri slirmektedirler. Bu gruba dahil edilen cevaplara bir diger
ornek ise, “...kabin diginda olusan su buzun soguklugundan yararlanarak olusuyor” gibi
tam agik olmayan bir cevap niteligindedir.

3. Hem lise 1, hem de lise 2 dgrencilerinin % 23’{i konuyu anlamadiklarini degisik
cevaplar vererek gostermiglerdir. Ornegin, “cam hem sicagi hem sogugu gegirdigi igin
nemlenme oluyor”, “kavanozda bir sicaklilik ve nemlilik olugmaktadir. En 6nemli
etkenlerden bir tanesi de ortam, sicaklik ve zamandir” gibi cevaplar bu kategoriye dahil
edilmistir.

4. Lise 1 dgrencilerinin % 1571, lise 2 dgrencilerinin ise % 17’si soruyu cevapsiz
birakmiglardir.

Soru 4. Bir cam bardak icerisinde bulunan saf suyun iizerine bir damla renkli sivi
(6rnegin miirekkep) damlatilmis ve zamanla bu rengin suyun her tarafina yayildigi
goriilmiistiir. Maddenin taneciklerden olustugu fikrini kullanarak bu olay1 nasil
aciklarsiniz?

Bu soru difiizyon veya yayilma olayi ile ilgili olup 6grencilerin tanecikli yap1 ve
tanecikler arasi bosluklar kavramlarmi kullanarak bu olayr aciklayabilme derecelerini
ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Ogrenci cevaplar1 kategorilere ayrilarak asagidaki
bulgular elde edilmistir:

1. Lise 1 6grencilerinin % 23’1, lise 2 6grencilerinin ise % 33’{ bu soruya bilimsel
olarak kabul edilebilen tam dogru veya dogruya en yakin cevaplar vermislerdir. Bu
ogrencilerden higbiri difiizyon kavramindan agik¢a s6z etmemistir. Sadece bir 6grenci
bu olay1 odanin bir kdsesine birakilan kapagi agik kolonya sisesinden kokunun biitiin
odaya yayilmasina benzetmistir. Ornegin, bu gruba dahil edilen cevaplardan birisi
sOyledir. “...sivilar taneciklerden olugmustur ama bu tanecikler fazla sik degildir.
Birbirleri lizerinden kayarlar. Miirekkep de suya dokiildiigli zaman kaygan yapida olan
su ve miirekkep tanecikleri birbiri lizerinde kayarak kaynasirlar ve miirekkep yayilir.”

2. Lise 1 6grencilerinin % 29’u, lise 2 6grencilerinin ise % 38’1 bu soruya verdikleri
cevaplarla kavram konusunda yanlis anlamalara sahip olduklarmi gdstermislerdir.
Omnegin, dgrencilerden birisi “suyun bir boliimiinde bulunan renkli siv1 zamanla suyun
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tiim taneciklerine etki ederek taneciklere kendi rengini veriyor” cevabini vermistir. Bu
gruptaki ilging cevaplardan bir digeri ise, “suyun ve miirekkebin i¢inde bulunan atom
yapili molekiil ve tanecikler birbiriyle temas halindedir ... yani konumlar1 geregi
serbestge hareket edebilirler. Bu nedenle miirekkep her tarafa yayilir” seklindedir.

3. Lise 1 dgrencilerinin % 40’min, lise 2 dgrencilerinin ise % 19’unun soruda verilen
olayr ve ilgili kavrami anlamadiklari tesbit edilmistir. Bu Ogrenciler cevaplarinda
bilimsel olarak bir deger tasimayan ifadeler kullanmislardir. Ayrica cevaplarinda soruda
verilen ifadeleri tekrarlamaktan ileri gidememislerdir. Bir ornek olarak asagidaki
Ogrenci cevabi verilebilir: “¢linkii miirekkep yapiciklari bir yapiya sahiptir, su ise bir
yapisi olmadigindan miirekkebin yapisi suya yayiliyor”. Ogrencinin burada kullandig
“yap1” kelimesi renk anlaminda kullanilmis olabilir.

4. Lise 1 6grencilerinin % 8’1, lise 2 dgrencilerinin ise % 10’u bu soruya hi¢ cevap
vermemistir.

Caligmaya katilan lise 1 ve lise 2 dgrencilerinin testte yer alan ilk dort soruya her
bir kategoride verdikleri cevaplarin oranlart Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Lise 1 ve lise 2 dgrencilerinin maddenin tanecikli yapist kavram ile ilgili
sorulara verdikleri cevaplar

Anlama Yanlis Anlama Anlamama Cevapsiz
(%) (%) (%) (%)
SoruNo Lisel Lise2 Lisel Lise 2 Lise 1 Lise 2 Lisel Lise?2
1 35 44 37 36 16 14 12 6
2 18 27 36 41 31 14 15 18
3 17 24 45 36 23 23 15 17
4 23 33 29 38 40 19 8 10

Soru 5. Maddenin ii¢ halinin (kati, siv1 ve gaz) molekiil veya atomlarimin dizilisini,
maddenin taneciklerden olustugu fikrini kullanarak temsili resimlerle (maddenin
herbir hali i¢in bir resim) gdsteriniz.

Bu soru 6grencilerin maddelerin taneciklerden olustugu fikrini kullanarak maddenin
ii¢ halini temsili olarak nasil gdsterdiklerini tesbit edebilmek igin teste dahil edilmistir.
Bu o6grencilerde tanecikli yapt kavramimin zihinsel yapisallasmasini (imajini) ortaya
cikarmaya yardimei olabilecek en dnemli sorulardan birisidir. Ogrencilerin bu soruya
yonelik olarak yaptiklari ¢izimler siirekli, tanecikli ve tanecikli ama hatali seklindeki
kategorilere yerlestirilmistir.

Bu soruya ogrenciler sekiller cizerek cevap vermislerdir. Ogrencilerin cizdikleri
sekiller degisik gruplara ayrilarak incelenebilir. Ornegin tanecikli yap1 olarak gdsterim
dikkate alindiginda, lise 1 6grencilerinin katilar i¢in % 30, sivilar i¢in % 24 ve gazlar
icin % 15’1 stirekli yapilar onerirken, bu oranlar lise 2 dgrencileri igin katilar i¢in % 34,
stvilar ig¢in % 28 ve gazlar i¢in % 21 seklindedir. Halbuki soruda tanecikli gosterim
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istenmekte idi. Katidan gaza dogru goriilen diislisiin nedeni maddelerin dis
goriiniimlerinden ve kitaplarda kullanilan sekillerden olabilir. Ayrica yanlis anlama
gosteren sekiller cinsinden cevaplar incelendiginde, 6grenci sekillerinin, lise 1
ogrencileri dikkate alindiginda, katilar i¢in % 5, sivilar i¢in % 8 ve gazlar igin % 10’u,
lise 2 6grencileri dikkate alindiginda, katilar i¢in % 10, sivilar igin % 12 ve gazlar igin
% 15’1 bu gruba girmektedir. Bu soruda 6grencilerin bir kismi yaptiklar1 ¢izimlerde
maddeyi siirekli bir yapiya sahip olarak diisiinmiis ve c¢izimlerini de bu sekilde
yapmuglardir. Ogrencilerin yaptiklar siirekli gosterimlere ait bir 6rnek Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1. Ogrencilerin siirekli kategorisine yerlestirilen ¢izimlerine ait bir 6rnek

Maddenin ii¢ halini tanecikli yapilarla dogru gdsteren 6grencilerin yiizdesi ise, lise 1
Ogrencilerinde, katilar igin % 65, sivilar i¢in % 68 ve gazlar i¢cin % 75, lise 2
ogrencilerinde, katilar igin % 55, sivilar icin % 60 ve gazlar icin % 64 olarak
bulunmustur. Bu 6grencilerin ¢izimleri genellikle kabul edilebilir bir nitelikte idi.
Cizimlerde 6zellikle kati, sivi ve gaz molekiiller arasindaki uzakliklarin dikkate alindigi
gbze carpmaktadir. Ogrenciler genellikle kati, sivi ve gaz taneciklerini yuvarlaklar
seklinde gostermisler ve farkli hallerdeki gdsterimler i¢in bu tanecikler arasindaki
mesafeleri arttirmiglardir. Tanecikli gosterim oraninin yiiksek ¢ikmasinin nedeni soruda
verilen bilgilerden kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisini
dogru ifade eden ¢izimleri ile ilgili bir 6rnek Sekil 2°de verilmektedir.

Gaa

Sekil 2. Ogrencilerin tanecikli kategorisine yerlestirilen ¢izimlerine ait bir 6rnek

Ogrencilerden bazilar1 temsili resimlerinde birbirine bagh tanecikler (yuvarlaklar)
cizmigler ve kati, sivi ve gazlar arasindaki ayrimi bag uzunluklarini farkli boylarda
cizerek gostermislerdir. Yani, 6grencilerin bir kismi hal degisimlerinde taneciklerarasi
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mesafeler yerine molekiil i¢i bag uzunluklarmin degistigini disiinmektedirler. Bu
ogrencilerin ¢izimleri her ne kadar tanecikli halde olsa da, tenecikleri 6zellikle baglarla
birbirine baglamalar1 dikkate degerdir. Ozellikle bu &grencilerin bazilari maddeyi
tanecikli ama siirekli bir gosterimle ¢izme yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin érnek bir
¢izimi Sekil 3’de verilmektedir.

L \CU" §M /é\
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Sekil 3. Ogrencilerin tanecikli ama hatali kategorisine yerlestirilen gizimlerine ait bir
ornek
Bu soruya hem lise 1, hem de lise 2 diizeyinde cevap vermeyen 6grenci olmamustir.
Testi cevaplayan lise 1 ve lise 2 6grencilerinin bu soruya ii¢ kategoride verdikleri
cevaplarm oranlart Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Lise 1 ve lise 2 Ogrencilerinin maddenin {i¢ halinin temsili olarak
gosterilmesine iligkin soruya verdikleri cevaplar

Stirekli Tanecikli Tanecikli Ama Hatali
(%) (%) (%)
Lise 1 Lise 2 Lise 1 Lise 2 Lise 1 Lise 2
Kat1 30 34 65 55 5 10
Sivi 24 28 68 60 8 12
Gaz 15 21 75 64 10 15

Elde edilen bu bulgular, testin uygulanmasi sirasindaki gozlemler ve literatiirdeki
calismalar dikkate alinarak asagidaki sonug ve Oneriler siralanmustir.

Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alisma, yapildig1 okullardaki lise 1 ve lise 2 dgrencilerinin maddenin tanecikli
yapisi kavramini anlama seviyelerinin oldukea diisiikk oldugunu gostermistir. Tablo 1°de
goriildigi gibi, lise 1 O6grencileri % 17-35 arasinda, lise 2 dgrencileri ise % 24-44
arasinda degisen oranlarda anlama seviyesinde kabul edilebilir (bilimsel veya bilimsele
en yakin) diizeyde cevaplar verirken, yanlis anlama kategorisindeki cevap oranlari lise 1
ve lise 2 0Ogrencileri igin sirastyla %29-45 ve %36-41 arasinda degismektedir.
Anlamama kategorisine giren cevaplarin oranlart ise lise 1 6grencileri igin %16-40
arasinda, lise 2 6grencileri igin ise %14-23 arasinda degismektedir.
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Testin her sorusunda vurgulanmasina ragmen baz1 6grenciler tanecikli yapidan hig
s6z etmemislerdir. Ozellikle testin besinci sorusunda lise 1 6grencilerinin % 30’u, lise 2
Ogrencilerinin ise %34’ katilar igin ¢izdikleri sekillerde siirekli bir gosterim
yapmuglardir. Bu sonug literatiirdeki bulgularla paralellik gostermektedir (Novick and
Nusbaum, 1978 ve 1981). Calismadan elde edilen sonuglar hem lise 1, hem de lise 2
Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapist kavramu ile ilgili yliksek oranlarda ya yanlis
anlamaya sahip olduklarini, ya da kavrami hi¢ anlamadiklarin1 gostermektedir.

Ogrencilerden tanecikli yap1 fikrinin biitiin sorularda kullanilmasi istenmesine
ragmen, bazi cevaplarda tanecikli yapi fikrine hi¢ deginilmemistir. Ogrenciler tanecikli
yapt kavrami ile daha ilkokul 4. sinif fen bilgisi miifredatinda karsilasmaktadir. Daha
sonra ise fizik ve kimya ile ilgili ilkdgretim (6-8) fen bilgisi iinitelerinde bu kavram
degisik sekillerde islenmektedir. Bu nedenle ders Ogretmeni tarafindan da egitim-
Ogretim swrasinda giindeme getirilmis olmasi gerekmektedir. Ancak &grencilerde
goriilen yiiksek orandaki yanlis anlamalar bu kavramin &gretilmesinde problemler
oldugunu gostermektedir. Bu problemlerin kaynaklar1 ¢ok degisik olabilir. Ornegin,
miifredatta yeterince aydinlatict ve drnekleyici bilgiler olmamasi yaninda, dgretmenin
konuyu 6gretmede kullandig1r metodlarin yetersizligi de 6nemli olabilir. Kavram soyut
oldugu i¢in 6grencinin direkt olarak bir gdzlem yapmast miimkiin degildir. Ciinkii s6z
konusu tanecikler gozle goriilebilecek olandan cok daha kiigiiktiir. Bu nedenle, fen
bilgisi dersini veren dgretmenler buharlasma, yogunlagma, yayilma gibi olaylarla ilgili
olarak ozellikle laboratuar yontemini de kullanarak ogrencilerine deneyim
kazandirmalidir. Bu siirecte, tanecikler arasit bosluklardan da ayrica s6z edilmelidir,
¢linkii bu yayilma olayini kolaylastiran bir durumdur.

Tanecikli yapiyla ilgili yukarida rapor edilen sonuglar hi¢c de memnuniyet verici
degildir. Bunun sebeplerinden birisi de, ¢ocuklarin okul &ncesinden getirdikleri ve
bilimsel diisiinceyle uyum saglamayan fikirleridir. Ogrencilerin bu fikirleri ile onlara
formal egitim sirasinda Ogretilenler (eger 6gretmen tarafindan ustaca deginilemezse)
6grencinin zihninde yanlis anlamalara sebep olabilir. Buna delil olarak &grencilerin
bazilarinin maddeyi tanecikli olarak kabul etmekle birlikte, zellikle ikinci soruda
(sicaklik-basing iliskisi), taneciklerin genlesme veya biiziismeye ugradiklarini iddia
etmeleri gosterilebilir. Ogretmenin 6grencilerdeki bu én fikrin varligini bilmesi ve ona
uygun stratejiler gelistirmesi kavramin 6gretilmesinde yararli olabilir. Fakat burada su
da akildan g¢ikarilmamalidir; “constructivistlere” gore 6grenme aktif bir siiregtir ve
ogrenci istekli olmadik¢a ve bir ¢caba sarfetmedikge ona birsey 6gretmek oldukg¢a zordur
(Bodner, 1986 ve 1990).

Ogrencilerin tanecikli yapiyla ilgili fikirleri degisik yontemlerle ortaya cikarilabilir.
Bu c¢ahigmada kullanilan yéntem bunlardan sadece birisidir. Ogretmenler bunu
Ogrencilere grup tartismasi veya daha genis olarak smif tartismasi yaptirarak ortaya
cikarabilirler. Bu ve benzeri yontemler, madde hakkinda o6grenci fikirlerini ortaya
cikarmayi, 6grencileri kendi fikirlerinden haberdar etmeyi ve arkadaslarinin ayni konu
hakkinda sahip olduklar1 farkli disiinceleri gérmelerini saglamasi agisindan ¢ok
onemlidir. Buradan elde edilen sonuglar 6gretmenlere birkac sekilde yardimei olabilir.
Ornegin, bu sonuglar Ogretmenlerin egitim-6gretim etkinliklerini uygun sekilde
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hazirlamasina olanak saglar. Bunun disinda dgrencilere bir kavram 6gretildikten sonra
onunla ilgili uygulamalar yaptirilmalidir. Bu uygulamalarda giliniimiiz ders kitaplarinin
sagladigi teorik problemlerden ziyade giinliikk olaylardan segilmis Ornekler
kullanilmalidir. Bu, dgrencilerin &grendikleri bilgilerin kendi giinlik yasantilari ile
iliskisini gormeleri agisindan Onemlidir ve Ogrencilerde bilgilerine ve dolayisiyla
kendilerine giiven duygusunu gelistirir. Giinlik yagantidan ne kadar g¢ok Ornek
saglanirsa Ogrencide o kavramin gelismesi ve yerlesmesi o oranda kolaylagir. Bu
calismada kullanilan sorular giinliik yasantidan segildikleri halde 6grencilerin anlama
seviyeleri ¢ok diisiik bulunmustur. Burada oOnerilen yaklasimla bunun {istesinden
gelinebilir.

Tanecikli yap1 fikri, kimyacilar ve fizikciler i¢in kimyasal ve fiziksel olaylarin
karmasik i¢ diinyasini anlasilabilir ve yorumlanabilir hale getirmede ¢ok kullanighidir.
Fakat, 6grenciler i¢in durum olduk¢a farklidir, ¢linkii 6grenciler soyut olan bu olay1
zihinlerinde canlandirmakta giicliik ¢ekmektedir (Osborne, Cosgrove and Schollum,
1982). Hatta 6grencilerden bazilari maddenin siirekli yapiya sahip olusu fikrini tanecikli
yapi ile birlikte zihinlerinde tutmaktadir (Schollum and Osborne, 1985). iki fikri bir
arada bulundurmakla 6grenci hem kendisini hem de ona soru yonelten kisiyi memnun
etmektedir. Yani, 6grenci gercekte inandig1 gibi degil dyle 6gretildigi i¢cin yoneltilen
soruya o sekilde cevap vermektedir (ezbere dayali egitimden dolayi). Degerlendirme
acisindan diislinlirsek 6grencilerden bazilari not igin bagka, kendi giinliik yasantis1 igin
baska fikirleri aym anda zihinlerinde tutmaktadirlar. Ogretmenler bu durumu egitim-
Ogretim faaliyetleri sirasinda dikkate alarak alternatif stratejiler gelistirmeye
caligmalidir. Ciinkii yapilandirmacilara gore 6gretmenler sadece dgrencilere verecekleri
bilgilerden degil, ayn1 zamanda 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerden ve yanlig
anlamalardan da sorumludur. Ayrica 6grenci 6gretmenin kendi bilgilerine deger
verdiginin farkina varirsa, 6gretmenin verdigi bilgilerle kendi bilgilerini birlestirme
konusunda daha istekli davranir.

Ozet olarak, bu calismada gelistirilen test kullanilarak dgrencilerin tanecikli yapi
hakkindaki fikirleri ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Sinirli sayida bir 6rneklem iizerinde
gerceklestirildigi icin, calismadan elde edilen sonuglarin genellenebilmesi miimkiin
degildir. Sonuglarin genellenebilmesi i¢in daha genis ve rast gele bir 6rneklem segilip
caligma tekrarlanmalidir. Ayrica, her ne kadar 6grencilerin yazili cevaplari ile genis
bilgi saglanmakta ise de bir miilakat teknigi kullanilarak 6grenci cevaplari daha da
detaylandirilmalidir. Ciinkii cevaplarin bazilarinda &grencilerin ne demek istedikleri
tam anlagilamamaktadir. Bunun tam anlasilabilmesi icin degisik sorularin 6grencilere
yoneltilmesi gerekmektedir. Bu da ancak goriisme teknigi ile miimkiindiir.

Belirtilen sinirliliklara ragmen, burada rapor edilen sonuglar program gelistirmede,
Ogretmen egitiminde ve bu alanda c¢aligmakta olan ve c¢alismay1r planlayan
arastirmacilara yararli bilgiler saglamaktadir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
tanecikli yap1 kavramu ile ilgili bir lnite ve Ogretme stratejileri gelistirilip pilot
caligmalarda uygulanarak etkililigi arastirilabilir. Ayrica, bu g¢alismada kullanilan
sorularin bir yandan psikometrik 6zelliklerine iliskin analizler yapilirken 6te yandan
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maddenin tanecikli yapisini ve diger fen kavramlarinin gelisim ve yapilanmasini ortaya
cikarmada kullanilabilecek benzer sorular gelistirilerek arastirmalarda kullanilabilir. Bu
tirden ¢alismalar ¢ogaldik¢a yeni miifredatlarin gelistirilmesi sirasinda kullanilabilecek
bilimsel veriler biriktirilmis olacaktir.
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A STUDY OF STUDENTS' LEVEL OF UNDERSTANDING OF THE
PARTICULATE NATURE OF MATTER AT SECONDARY SCHOOL LEVEL
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60 Alipasa Ayas ve Haluk Ozmen

The particulate nature of matter is one of the most fundamental principles of chemistry and physics. An
understanding of this concept is very important for students to grasp related concepts well. In this study, a
test with five open-ended questions related to daily phenomena about the particulate nature of matter was
developed and used to collect data. The test was implemented to 150 lycee 1 and 100 lycee 2 students selected
from different schools in the city of Trabzon. Students’ responses were classified into understanding,
misconception, no understanding,and no response categories. The ratio of lycee 1 and lycee 2 students’
responses in the understanding category are 17-35% and 24-44%, respectively. Results indicated that this
concept was not understood adequately. Based on the results some suggestions were made.

Key-words: Chemistry education, the particulate nature of matter, level of understanding, misconception
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