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OZET

Bu calismanin amaci, 6grencilerin atom ve molekiillerin sekli {izerine bazi fiziksel etkenlerin etkilerini
anlamalarmin arastirilmasidir. Calisma, karsilastirmali nicel geriye doniik bir arastirmadir ve ¢aligmada tarama
modeli kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini 278’1 ilkdgretim (106 ilkokul, 172 ortaokul) ve 207’si
ortadgretim Ogrencisi olmak Ttizere toplam 485 (223 kiz, 262 erkek) 6grenci olusturmaktadir. Evreni,
arastirmanin yapildigt ders yilinda 4-12 siniflarindaki toplam 6grenciler olusturmaktadir. Veriler, Maddenin
Parcacikli Yapist Kavram Testi (MPYKT, a = .86) ile toplanmistir. Betimsel istatistik sonug¢larina gore,
orneklemin sadece %16’s1 (n = 77), fiziksel etkenlerin atom ve molekiillerin sekli {izerinde etkili olamayacagini
ifade etmistir. %84°l (n = 308), 6rnegin, darbelerin atomlari, molekiilleri parcalayabilecegini ifade etmistir.
Ogretim diizeyi temelinde, ilkokul dgrencilerinin tamami, ortaokul dgrencilerinin %97’si ve lise dgrencilerinin
%651, fiziksel etkenlerin atom ve molekiillerin seklini degistirebilecegini belirtmislerdir. Sonuglar, atom ve
molekiil kavramlarinin, lise seviyesinde bile yeterince anlasilamadigint géstermektedir. Bu sonuglarin 1g1ginda,
atom, molekiil kavramlarinin 6gretimine daha fazla 6zen gosterilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Atom ve molekiil kavram, fiziksel degisim

Investigating the Primary and Secondary School Students’
Understanding of the Effects of Some Physical Elements on the Shape
of the Atoms and Molecules

ABSTRACT

The purpose of this study is to research the students’ understandings of the effects of some physical elements on
the shape of the atoms and molecules. The study is a comparatively quantitative and retroactive research and the
screening model was utilized for the study as well. The sampling population of the study is comprised of 485
students, (223 females and 262 males) including 278 students from primary education (106 primary school and
172 secondary school) and 207 students from secondary education. The population of the study is comprised of
the total number of the students from 4" to 12" grades within the study term in which the study had been
conducted. The data was obtained by the Conceptual Test “The Particle Based Structure of the Matter” (CT-
PBSM a = .86). According to the descriptive analysis results; only 16% of the sampling population (n = 77)
indicated that the physical elements would have no effect on the shapes of atoms and molecules. 84% of the
population however, (n = 38) stated that the impacts may shatter the atoms and molecules. Within the scope of
the level of education, all primary school students as well as 97% of the secondary school students and 65% of
the high school students claimed that the physical elements may change the shape of the atoms and molecules.
The results point out that the concepts of atoms and molecules are not totally grasped even at high school
education levels. In the light of such results; it was underlined that the education and the teaching of the concepts
of atoms and molecules should be given more care and importance.

Keywords: The concept of atoms and molecules, physical change
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EXTENDED SUMMARY

The results of the researches on Science Education point out that a great number of students
experience difficulties or fail to learn the science related concepts despite working hard (Griffits&
Preston, 1992; Haidar & Abraham, 1991; Nakhleh, 1992; Novick & Nussbaum, 1978, 1981; Stavy,
1988). According to the experts, the most important reason of this case is that the students do not grasp
the basic concepts of science properly (Adbo & Taber, 2009; Ayas, Ozmen & Calik, 2010; Boz, 2006;
Griffths & Preston, 1992; Haidar, 1988; Harrison & Treagust, 2003; Nakhleh, Samarapungavan &
Saglam, 2005; Novick & Nussbaum, 1978; Ozmen, Ayas & Costu, 2002; Sarikaya, 2007; Singer, Tal
& Wu, 2003; Wu & Shah, 2003; Valadines, 2000; Yezierski, 2003). Therefore, other concepts that are
established on top of the main and basic concepts are not grasped properly either. The two most
important ones of those basic concepts are the “atoms” and “molecules”. When those two concepts are
not understood properly, the chemical bonds (Yilmaz & Morgil, 2001), ion (Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken & Geban, 2004), the states of the matter (Erdem, Yilmaz, Atav & Gucum, 2004),
electricity (Pesman & Eryilmaz, 2010), chemical reactions (Kolomuc & Tekin, 2011), heat
(Tanahoung, Chitaree & Soankwan, 2010), temperature (Pinarbasi, Sozbilir & Canpolat, 2009),
expansion (Kramer & Myers, 2012), light (Sengoren, 2010), diffusion (Ayas, Ozmen & Calik, 2010),
osmosis (Kottonau, 2011), elements (Dindar, Bektas, & Celik, 2010), compound (Al Balushi,
Ambusaidi, Al-Shuaili & Taylor, 2012), mixture (Aydin & Altuk, 2013), dissolution (Smith &
Nakhleh, 2011), chemical kinetic (Cakmakci, 2010), chemical balance (Kaya, 2013), volume of matter
(Tsitsipis, Stamovlasis & Papageorgiou, 2012), nuclear energy (Wallquist, Visschers & Siegrist,
2010), the effect of the heat and pressure on the gases (Tsaparlis, Kolioulis & Pappa, 2010) and many
more scientific items and subjects are failed to be understood accurately. The success of a science
teacher and a science academician in the education heavily depends on their recognition of what the
students have difficulty to learn on. Therefore conducting research on the students, understanding the
basic elements such as atoms and molecules is vital for gathering the attention of the science
academicians and teachers as well as the science curriculum developers onto the subject matter.

The purpose of this study is to research the student’s understandings of the effects of some physical
elements on the shape of the atoms and molecules. The study is a comparatively quantitative and
retroactive research and the screening model was utilized for the study as well. The sampling
population of the study is comprised of 485 students, (223 females and 262 males) including 278
students from primary education (106 primary school and 172 secondary school) and 207 students
from secondary education. The population of the study is comprised of the total number of the
students from 4" to 12" grades within the study term in which the study had been conducted. The data
was obtained by the Conceptual Test “The Particle Based Structure of the Matter” (CT-PBSM a =
.86). This test has been prepared by Sarikaya (1996) by considering the misconceptions within the
literature regarding the topic, as a conceptual test, comprised of five questions including multiple
choice and pattern based questions. The questions query the effects of some physical elements such as
heat, impact and cutting on atoms and molecules.

The independent variables are the level of education (primary school, secondary school and high
school), the stage of the education (primary school, middle school), grade (4,5,6,7,8,9,10,11,12) and
gender. The dependent variable is the CT-PBSM score.

The assumptions of the study were tested by using SPSS 10.0 software via independent sample t - test
and one way anova. The projected statistical results are presented with the additional support of the
results of the descriptive analyses.

The assumption test results indicated that the more the level of education, the grade and the grade
levels increase, the more the averages of the CT-PBSM scores increase as well while it also pointed
out that there was no statistically significant difference between the averages of male and female
students.

According to the descriptive analysis results; only 16% of the sampling population (n = 77) indicated
that the physical elements would have no effect on the shapes of atoms and molecules. 84% of the
population however, (n = 38) stated that the impacts may shatter the atoms and molecules. Within the
scope of the level of education, all primary school students as well as 97% of the secondary school
students and 65% of the high school students claimed that the physical elements may change the shape
of the atoms and molecules.
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Based on the results of the descriptive statistics, belonging to the answers of the questions;

66,22% of the students pointed out that when a piece of coal is hit by a hammer, the shape of the
carbon atoms that form the very same coal would also be changed and 32,78% of the students reported
that no such change would occur.

56,29% of the students expressed that the shape of the iron atoms that form a needle would be altered
when such a needle is hit by a hammer while 43,71% stated that no changes in the shape of the iron
atoms would occur.

75,88% of the students claimed that when the mothball is heated up and liquefied in a tube, the
molecules that form the mothball would also undergo changes. However, 24,12% of the students
asserted that in case the solid mothball is liquefied, no changes in mothball molecules would occur.
59,18% of the students reported that the shape of the azoth molecules would change if a vehicle such
as a plane, car or train rams into that molecule along with other molecules in the air while 40,82% of
the students indicated that no changes in the shape of the azoth molecules would occur.

66,60% of the students think that if mercury in solid state is heated up and consequently melted then
evaporated, the shape of the mercury atoms inside the mercury in both liquid and gaseous state would
change. On the other hand, 33,40% of the students indicated that no changes would occur in mercury
atoms.

The misconception that was obtained as the result of this study which dictates that the changes in the
macroscopic structure of matters would affect the particles that form that matter is also encountered in
the results of other studies within the literature (Andersson, 1990; Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1986;
Boz, 2006; Gabel, Samuel & Hunn, 1987; Griffths & Preston, 1992; Henriques, 2002; Lee, Eichinger,
Anderson, Berkheimer & Blakeslee, 1993; Miller, 2008; Nakhleh & Samarapungavan, 1999; Treagust,
Chandrasegaran, Crowley, Yung, Cheong & Othman, 2010).

The results point out that the concepts of atoms and molecules are not totally grasped even at high
school education levels. In addition, the results suggest that the knowledge of “the smallest unit of the
matter is atom” which has roots that date back to 2300 — 2400 years has not been fully formed.

As an educational deduction, in light of the results, disclosed here; it is advised that the science
teachers and educators should give more importance to the teaching of the concepts of “atoms and
molecules” and should spend more time on this matter as well.
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GIRIS

Fen egitimi arastirma sonuglari, cok sayida 6grencinin, ¢ok ¢alismasina ragmen, fen kavramlarin
ogrenmede zorlandiklarini veya basarisiz olduklarini gostermektedir (Griffits & Preston, 1992; Haidar
& Abraham, 1991; Nakhleh, 1992; Novick & Nussbaum, 1978, 1981; Stavy, 1988). Bu basarisizligin
sonucu olarak 6grencilerde kavram yanilgilari ortaya ¢ikar. Kimyanin temeli olan maddenin parcacikli
yapisiyla ilgili, ilkogretimden tiniversiteye kadar 6grencilerin 6nemli bir oran1 kavram yanilgilarina
sahiptir. Uzmanlara gore, bu durumun en onemli sebebi, 6grencilerin temel fen kavramlarini tam
olarak anlamamis olmalaridir (Adbo & Taber, 2009; Ayas, Ozmen & Calik, 2010; Boz, 2006;
Harrison & Treagust, 2003; Nakhleh, Samarapungavan & Saglam, 2005; Ozmen, Ayas ve Costu,
2002; Singer, Tal & Wu, 2003; Wu & Shah, 2003; Valadines, 2000). Boylece bu temel kavramlar
iizerine kurulmus olan diger kavramlar da tam olarak anlagilamamaktadir.

Bu temel kavramlarin en 6nemli ikisi atom ve molekiil kavramlaridir. Bu iki kavram tam olarak
anlagilamadigi zaman, kimyasal bag (Yilmaz ve Morgil, 2001), iyon (Canpolat, Pimarbasi,
Bayrakgeken ve Geban, 2004), maddenin halleri (Erdem, Yilmaz, Atav ve Giicim, 2004), elektrik
(Pesman & Eryilmaz, 2010), kimyasal reaksiyon (Kolomuc & Tekin, 2011), 1s1 (Tanahoung, Chitaree
& Soankwan, 2010), sicaklik (Pinarbasi, Sozbilir & Canpolat,2009), genlesme (Kramer & Myers,
2012), 151k (Sengdren, 2010), difiizyon (Ayas et all., 2010), osmoz (Kottonau, 2011), element (Dindar,
Bektas, & Celik, 2010), bilesik (Al Balushi, Ambusaidi, Al-Shuaili & Taylor, 2012), karisim (Aydin
& Altuk, 2013), ¢6ziinme (Smith & Nakhleh, 2011), kimyasal kinetik (Cakmakci, 2010), kimyasal
denge (Kaya, 2013), madde miktar1 (Tsitsipis, Stamovlasis & Papageorgiou,2012), niikleer enerji
(Wallquist, Visschers & Siegrist, 2010), gazlara sicaklik ve basincin etkisi (Tsaparlis, Kolioulis &
Pappa, 2010) ve daha pek ¢ok fen kavrami, fen konusu tam olarak anlasilamamaktadir.

Parcacikli yapiyla ilgili 6grencilerde en sik karsilasilan kavram yanilgilarindan birisi maddeye ait
makroskopik ozelliklerin, taneciklerde de oldugu diisiincesidir. Bu konu arastirmacilar tarafindan
genis olarak ele alinmustir (Andersson, 1990; Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1986; Boz, 2006; Griffths
& Preston, 1992; Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer & Blakeslee, 1993; Miller, 2008).

Konuyla ilgili yapilan arastirmalarda karsilasilan kavram yanilgilarindan biri, 6grencilerin madde hal
degistirdigi zaman aslinda bu degisimlerin taneciklerde oldugu diisiincesidir. Ornegin, bir madde
isitilinca o maddenin molekiillerinin de 1sinacagt (Boz, 2006; Lee et al., 1993), molekiillerinin
genlesecegi (Griffths & Preston, 1992; Kind, 2004; Kokkotas, Vlachos, & Koulaidis, 1998; Lee et al.,
1993; Stepans, 2003), molekiillerin buharlastig1 ve kaynadigi (Griffths & Preston, 1992), eridigi (Boz,
2006), yogunlastig1 (Lee et al., 1993; Novick & Nussbaum, 1981) diisiinceleri 6grencilerdeki kavram
yanilgilarindandir. Bu kavram yanilgilarinin nedeni, 6grencilerin atomun bir elementin en kii¢iik
pargasi oldugunu diisiinmeleri ve elementle ayni1 6zellikte olmasi gerektigine inanmalar1 olabilir.
Yapilan diger calismalarda 6grenciler, altin atomlarmin ayni altin gibi sert ve parlak olduklarim
(Stepans, 2003) parcaciklar arasindaki bogsluklarda havanin bulundugunu (Kind, 2004)
disiinmektedirler. Boz (2006) tarafindan yapilan aragtirmada, 6grenciler suyun pargaciklarinin su
molekiilleri yerine su damlalar1t oldugunu diisiiniirken, bazilar1 pargaciklarin katt oldugunu
diisiinmektedir.

Makroskopik 6zelliklerin mikroskopik taneciklere verilmesinin diger ornekleri, suyun sicak- soguk
olmas1 dolayisiyla taneciklerinin de sicak- soguk olmasi; naftalinin kokmasi gibi molekiillerinin de
kokmasi; alkoliin sivi olmasi gibi molekiillerinin de sivi olmasi yani kiigciik damlalar olabilecegi
seklindeki yanlis kavramalardir (Andersson, 1990; Lee et al., 1993).

Bagka bir ¢aligmada, d6grencilerin maddeyi olusturan en kii¢iik birimin hiicre oldugunu diistindiikleri,
atom kavramim neredeyse hi¢ bilmedikleri bulunmustur. Ogrenciler maddeler cansiz ise hiicrelerden
olugmadigini, taneciklerden olustugunu ifade etmisler ama taneci§i atom anlaminda ifade
edememislerdir. Ayrica 6grenciler atomu kati, esnek ve renkli olarak tanimlanuslardir. Ogrencilerin
maddelerin goriiliir 6zelliklerini, taneciklerin 6zelligi olarak disiindiikleri, bu arastirmada da ortaya
konmustur (Liu, Lai & Chiu, 1997).

Ben-Zvi ve ¢alisma arkadaslar1 (1986), gelistirdikleri anketle 10. sinif 6grencilerinin madde ile ilgili
kavramalarm belirlemislerdir. Ogrencilerden bir par¢a bakir telle, bakir buharlastirildiginda elde
edilen bir bakir atomunun 6zelliklerini karsilastirmalar: istenmistir. Ogrencilerin %350’si, bakir telin
elektrik iletkenligi, renk, kirllganlik gibi 6zelliklerinin tek bir bakir atomunun da &zellikleri oldugunu
ifade etmislerdir (Ben-Zvi et all., 1986).
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Amag

Bu ¢alismanin amaci, ilkégretim ve ortadgretim 6grencilerinin atom ve molekiillerin sekli {izerine 1s1,
darbe ve kesme gibi baz1 fiziksel etkenlerin etkilerini anlamalarinin aragtirilmasidir.

Maddenin pargacikli yapisini olusturan atom ve molekiiller ile ilgili kavram yanilgilarinin asilmast,
Fen Bilimleri 6gretiminin saglikli olarak yapilabilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Kimya
biliminde maddenin parcacikli yapistyla ilgili kavram yanilgilarinin varlig literatiirde yer alan ¢ok
sayida arastirmadan goriilmektedir (Albanese & Vicentini, 1997; Griffths & Preston, 1992; Haidar,
1988; Lee et al., 1993; Novick & Nussbaum, 1978; Pideci, 2002; Sarikaya, 2007; Stavy, 1990; Tezcan
ve Salmaz, 2005; Yezierski, 2003).

Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin cogu, maddenin bugiinkii anladiginz ve kabul ettigimiz bilimsel
anlamiyla algilanmamasindan kaynaklanmaktadir. Genellikle ders kitaplarinda maddenin tanimi
“cevremizde gordiigiimiiz her sey maddedir” seklinde basit bir ifadeyle yapilmakta, maddenin
parcacikli, hareketli ve bosluklu yapisi ise tarife dayali bir bilgi olarak verilmektedir. Dolayisiyla
maddeyi gilinliik hayatta gordiikleri biitiinsel sekliyle algilayan Ogrenciler, maddenin pargacikli,
hareketli ve bosluklu yapisim anlamada zorluk ¢ekmekte, o6grendiklerini  zihinlerinde
anlamlandiramamaktadirlar. Bunun sonucunda da anlamlandiramadiklart bilgiyi ezberleme yoluna
gitmektedirler.

Ogrencilerin kimyay1 tam olarak anlayabilmeleri i¢in maddenin pargacikl1 yapisi ve kinetik molekiiler
teoriyi anlamalart zorunludur. Maddenin pargacikli yapisinin kavranmasi, okuldaki kimya derslerinin
iceriginde bulunan atomik yapi, kimyasal degisim, kimyasal baglar ve bunlar gibi pek ¢cok konunun
anlasilmasini elbette kolaylastiracaktir. Fakat maddenin pargacikli yapisinin kavranmasi, sadece kimya
dersinin tiimiiniin kavranmasi ile sinirl degildir.

Ogrencilerin diinyay1 olusturan biyolojik sistemleri, fiziksel sistemleri anlayabilmek icin evrendeki her
seyin taneciklerden olustugunu diisiinmeleri zorunludur. Tanecikler arasindaki etkilesimin varligi,
yukarida sayilan sistemler arasindaki biitiin olaylarin anlasilmasinda ¢ok dnemlidir (Meyer, 2005).

Bir fen 6gretmeninin, bir fen egitimcisinin 6gretimde basarili olabilmesi, biiyiik 6l¢iide, 6grencilerinin
neleri 6grenmekte zorluk g¢ektiginin farkinda olmasina baglidir. Bu nedenle, 6grencilerin atom ve
molekiil kavramlar gibi temel kavramlar1 anlamalarinin arastirilmasi, konuya fen egitimcilerinin, fen
Ogretmenlerinin ve fen program gelistiricilerinin dikkatlerinin ¢ekilmesi bakimindan 6énemlidir.

YONTEM

Calisma, karsilastirmali nicel geriye doniik bir arastirmadir, bu tiir arastirmalarda bagimli degiskenin
degisim diizeyi, bagimsiz degiskenler agisindan karsilastirilir ve karsilastirma sonuglart sayisal olarak
verilir (Karasar, 2005). Calismada tarama modeli kullanilmigtir. Tarama tipi arastirma modelleri,
gecmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma
yaklagimlaridir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullar i¢inde ve oldugu gibi
tanimlanmaya ¢aligilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme, etkileme ¢abasi gosterilmez (Karasar,
2005).

Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini 2009-2010 egitim &gretim yilinin ikinci doneminde Denizli’deki okullardan
rastgele secilmis 278’1 ilkogretim (106 ilkokul, 172 ortaokul) ve 207’si ortadgretim Ogrencisi olmak
tizere toplam 485 (223 kiz, 262 erkek) 6grenci olusturmaktadir. Evreni, aragtirmanin yapildigi ders
yilinda 4-12 siniflarindaki toplam 6grenciler olusturmaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Aragtirma verilerinin toplanmasi i¢in oncelikli olarak konuya iliskin bir literatiir taramas1 yapilmistir.
Ogrencilerde maddenin tanecikli yapisi ile ilgili var olan kavram yamilgilarini belirlemek iizere
aragtirma grubuna Sarikaya (1996) tarafindan gelistirilmis, gegerlik ve giivenirlik calismasi yapilmis
olan Maddenin Pargacikli Yapist Kavram Testi (MPYKT) uygulanmuistir.

Veri Toplama Araci
Veriler, Maddenin Pargacikli Yapist Kavram Testi (MPYKT, o = .86) ile toplanmugtir. Bu test
Sarikaya (1996) tarafindan, konuyla ilgili literatiirlerde yer alan kavram yanilgilari géz Oniinde
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bulundurularak, konuyla ilgili aragtirmalarda yer alan soru 6rneklerinden yararlanilarak, {iniversitede
okuyan 6gretmen adaylarina arastirma konusu ile ilgili olarak uygulanan ve bircogunda belirgin olarak
tespit edilen bazi kavram yanilgilarindan yararlanilarak, ¢oktan segmeli ve sekilsel sorularin yer aldigi,
bes soruluk bir kavram testi niteliginde hazirlanmistir. Sorularda fiziksel etkenlerin atom ve molekiil
iizerindeki etkileri sorgulanmaktadir. Bu test, giinliik hayattan tanidigimiz ve 6grencilerin cogunun
evinde bir sekilde mevcut olan igne, komiir, naftalin, civa gibi maddeler kullanilarak hazirlanmistir.
Boylece 6grencilerin giinliik hayatlarinda karsilastiklar maddelerle ilgili olaylari, atomik ve molekiiler
seviyede diisiiniip yorumlamalar1 saglanmigtir (Sarikaya, 1996).

Maddenin Pargacikli Yapist Kavram Testini olusturan sorularin 0Olctiigii kavramlar Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. MPYKT nin 6l¢tiigii kavramlar

Soru  Sorunun Sl¢tiigii kavram

Komiire (kat1 bir maddeye) ¢ekigle vuruldugunda, komiirii olusturan karbon atomlarinin degisime

! ugrayip ugramayacagi kavrami

2 Toplu igneye (kat1 bir maddeye) ¢ekicle vuruldugunda, toplu igneyi olusturan demir atomlarinin
degisime ugrayip ugramayacagi kavrami

3 Naftalinin mum alevinde 1sitilip eritilmesi durumunda, naftalini olusturan molekiillerin degisime ugrayip
ugramayacagi kavrami

4 Havadaki bir azot molekiiliine u¢agin ¢arpmasi ile, azot molekiiliiniin degisime ugrayip ugramayacagi
kavrami

5 Kat1 halde bulunan civadaki bir civa atomunun, civa siv1 ya da gaz hale gegtiginde degisime ugrayip

ugramayacagi kavrami

Test sorular1 hazirlanirken g6z 6niinde bulundurulan diisiinceleri sdyle 6zetleyebiliriz;

Osrenciler madde kavramini biliyor mu?

Maddenin parcacikly yapist hakkinda nasil bir kavrama sahipler?

Atom ve molekiil kavramlarini kullanabiliyorlar mi?

Bir maddenin stirekli olarak béliinmesiyle ulasilan, en kiiciik yapinin ne oldugunu biliyorlar mi?
Maddenin isitilmasiyla yapisindaki atom ve molekiillerin genlesebilecegini diistinebilirler mi?

Atom ve molekiillerin darbe, ¢carpma gibi etkilerle delinebilecegini, kesilebilecegini diisiinebilirler mi?
Atom ve molekiillerin buharlasabilecegini diisiinebilirler mi?

Testin giivenirligi Denizli il merkezinden segilen bir ortadgretim okulunun 9, 10, 11 ve 12. simiflarinda
Ogrenim gormekte olan “120” lise Ogrencisi ile bir ilkogretim okulunun 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflarinda
ogrenim gormekte olan “150” ilkdgretim 6grencisinden olusan, toplam “270” 6grenciye uygulanarak
Cronbach a giivenirlik katsayis1 o = .86 olarak bulunmustur. Cronbach a giivenirlik katsayisinin
.70’den yiiksek olmasi testin giivenirliginin yeterli diizeyde oldugunu gosterir (Biiyiikoztiirk, 2004).
Bu testin glivenirligi bu degerden biiyiik oldugu igin test giivenilirdir.

Verilerin Analizi

Aragtirmadaki bagimsiz degiskenler, 6gretim diizeyi (ilkokul, ortaokul ve lise), 6gretim kademesi
(ilkégretim, ortadgretim), simif (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12) ve cinsiyettir. Bagimli degisken, MPYKT
basar1 puanidir. Arastirmanin hipotezleri, SPSS 10.0 programi kullanilarak iligkisiz 6rneklem t-testi ve
tek faktorli ANOVA ile test edilmistir. Kestirisel istatistik sonuglari, betimsel analiz sonuglar1 ile de
desteklenerek sunulmustur.

Ogrencilerin MPYKT’den elde ettikleri puanlar 0-100 skalasinda degerlendirilerek Milli Egitim
Bakanlig1 ilkogretim Kurumlari Yonetmeligi’ne (2003) gore, asagidaki sekilde gruplandirilmistir:

0- 44 puan: diisiik

45-69 puan: orta
70-100 puan: yiiksek

61

TurkishJournal of EducationTUR 2014 Volume 3, Issue 3www.turje.org


http://www.turje.org/

SARIKAYA, ERGUN;Ilkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin Atom ve Molekiillerin Sekli Uzerine Bazi Fiziksel Etkenlerin
Etkisini Anlamalarinin Arastirilmast

BULGULAR

Aragtirmanin birinci alt probleminin ifadesi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin bulunduklari 6gretim diizeyine bagli olarak MPYKT basarilar1 degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in asagida ifadesi verilen null hipotezi 1 tek faktorli varyans analizi ile
test edilmis, analiz sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Null hipotezi 1: Ho : Ogrencilerin MPYKT basarilar1 arasinda bulunduklar1 6gretim diizeyine gore
istatistiki olarak anlamli bir fark yoktur.

Tablo 2. MPYKT’nin Puan Ortalamalarinin Ogretim Diizeyine Gore Tek Faktorlii Varyans Analizi ile
Karsilastirilmasi

Test Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1  sd  Kareler Ortalamas1  F p
Gruplararasi 734.46 2 367.23
MPYKT  Grup i¢i 894.85 482 1.86 197.80 .00
1629.31 484

Tablo 2°de goriildiigii gibi analiz sonuglar1, 6grencilerin MPYKT den aldiklar1 puanlarin ortalamasi
arasinda bulunduklar1 6gretim diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir [Fas2) = 197.80, p < .05]. Tablo 2’den elde edilen hipotez testi sonuglar1 goz oniinde
bulundurularak Null hipotezi 1 reddedilmistir. Buna gore 6grencilerin maddenin pargacikli yapisi ile
ilgili kavramlara ilisgkin MPYKT puan ortalamalari, bulunduklart 06gretim diizeyine gore
degismektedir.

Ogretim diizeylerine gore dgrencilerin MPYKT basari puanlari 0-100 skalasinda degerlendirilmis ve
sonuclar Tablo 3’°te sunulmustur

Tablo 3. Ogretim Diizeylerine Gére 0 - 100 Skalasinda MPYKT Puanlari
Test Diizeyler 0-100 skalasinda basar1 puani
Ilkokul 10.20 (disiik)
Ortaokul  16.05 (diisiik)
Lise 63.38 (orta)
Genel 35.00 (diistk)

MPYKT

Tablo 3’teki analiz sonuglarina gore, ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin MPYKT basar1 puani diisiik,
lise 6grencilerinin MPYKT basar1 puani ise orta diizeydedir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin ifadesi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin bulunduklar1 dgretim kademesine bagli olarak MPYKT basarilar1 degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in asagida ifadesi verilen null hipotezi 2 iligkisiz 6rneklem t- testi ile
test edilmis, analiz sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Null hipotezi 2: Ho : Ogrencilerin MPYKT basarilar1 arasinda bulunduklari dgretim kademesine gére

istatistiki olarak anlamli bir fark yoktur.

Tablo 4. MPYKT nin Puan Ortalamalarinin Ogretim Kademesine Gére iliskisiz Orneklem t- Testi ile
Karsilagtirilmasi

Test  Ogretim Kademesi N X s sd t p

[kdgretim 278 0.69 0.97
MPYKT Ortadgretim 207 317 1.76 483 19.77 .00

Tablo 4’teki analiz sonuglarina gore d6grencilerin MPYKT basarilart bulunduklari 6gretim kademesine
gore anlamli bir farklilik gostermektedir [tues) = 19.77, p < .05]. Ortadgretim dgrencilerinin basarisi,
ilkdgretim Ggrencilerine gore daha yiiksektir. Tablo 4’den elde edilen hipotez testi sonuglart goz
oniinde bulundurularak Null hipotezi 2 reddedilmistir. Buna gore 6grencilerin maddenin parcacikli
yapist ile ilgili kavramlara iliskin MPYKT puan ortalamalari , bulunduklar1 6gretim kademesine gore
degismektedir.

Ogretim kademelerine gore dgrencilerin MPYKT basar1 puanlari 0-100 skalasinda degerlendirilmis ve
sonuglar Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Ogretim Kademelerine Gore 0-100 Skalasinda MPYKT Puanlari
Test Kademeler  0-100 skalasinda bagar1 puani
Ilkogretim  13.81 (diisiik)
MPYKT  Ortadgretim 63.38 (orta)
Genel 34.97 (disiik)

Tablo 5°’teki analiz sonuglarina gore ilkogretim Ogrencilerinin MPYKT basar1 puaninin disiik,
ortadgretim 6grencilerinin MPYKT basar1 puaninin orta, érneklemin MPYKT basar1 puaninin ise
diisiik oldugu goriilmektedir.

Aragtirmanin {igiincii alt probleminin ifadesi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin bulunduklari sinifa bagli olarak MPYKT basarilar1 degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in asagida ifadesi verilen null hipotezi 3tek faktorlii varyans analizi ile
test edilmis, analiz sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Null hipotezi 3: Ho: Ogrencilerin MPYKT basarilar1 arasinda bulunduklari sinif bakimindan istatistiki
olarak anlaml1 bir fark yoktur.

Tablo 6. MPYKT nin Puan Ortalamalarinin Siniflara Gére Tek Faktorlii Varyans Analizi ile Karsilagtirilmasi

Test Varyansin Kaynagi  Kareler Toplamu sd  Karelerin Ortalamas1  F p
Gruplar arast 761.63 8 95.20

MPYKT  Grup i¢i 867.68 476 1.82 52.23 .00
Toplam 1629.31 484

Tablo 6°da goriildiigi gibi analiz sonuglari, 6grencilerin MPYKT’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi
arasinda bulunduklart sinif bakimindan anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [Fg-476) = 52.23, p <
.05]. Tablo 6’dan elde edilen hipotez testi sonuglar1 gz oniinde bulundurularak Null hipotezi 3
reddedilmistir. Buna gore 6grencilerin maddenin pargacikli yapisi ile ilgili kavramlara iligkin MPYKT
puan ortalamalari , bulunduklar1 sinifa gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermektedir.
Simiflarina gore 6grencilerin MPYKT basar1 puanlar1 0-100 skalasinda degerlendirilmis ve sonuglar
Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7.Simiflara Gore 0-100 Skalasinda MPYKT Puanlar
Test Smiflar  0-100 skalasinda basari puant

. sinif 11.54 (diistik)
. sinif 8.89 (diistik)

. sinif 13.68 (diislik)
. sinif 11.15 (diistik)
. sinif 22.22 (diistik)
9. smf 54.58 (orta)
10. simf  68.51 (orta)
11.simf  65.00 (orta)
12. simf  67.35 (orta)
Genel 34.97 (diistik)

0NN O

MPYKT

Tablo 7°de gorildiigi gibi 4-8. simflarm MPYKT basari puanlan disiik, 9-12. simiflarin MPYKT
basar1 puanlari orta diizeydedir. Orneklemin MPYKT basar1 puani ise diisiik diizeydedir.
Smiflarin MPYKT den elde ettikleri bagar1 puanlart Sekil 1’de ¢izgi grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 1. Siniflarin ortalamalarinin grafiksel karsilastiriimasi

Sekil 1°deki grafige gore 6grencilerin bulunduklar1 sinif seviyesi arttikga, MPYKT basar1 puanlari da
yiikselmektedir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminin ifadesi asagidaki gibidir:

Ogrencilerin cinsiyetlerine bagl olarak MPYKT basarilar1 degismekte midir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in asagida ifadesi verilen null hipotezi 4 iliskisiz 6rneklem t- testi ile
ile test edilmis, analiz sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Null hipotezi 4: Ho : Ogrencilerin cinsiyetlerine bagl olarak MPYKT basarilar arasinda istatistiki
olarak anlamli bir fark yoktur.

Tablo 8. MPYKT nin Puan Ortalamalarinin Cinsiyete Gore Iliskisiz Orneklem t- Testi ile Karsilastirilmas1
Test Cinsiyet N X s sd t p
Kiz 223 182 1.80

MPYKT Erkek 262 169 186 483 0.80 0.42

Tablo 8’deki sonuglara gore 6grencilerin MPYKT basarilari cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik
gostermemektedir [tass) = 0.80, p > .05]. Analiz sonuglarina gére null hipotezi 4 reddedilmemistir.
Ogrencilerin MPYKT’ye yonelik verdikleri cevaplar her soru bazinda betimsel olarak
degerlendirilmis, istatistiksel analiz sonuglar1 sunulmustur.

Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yanitlarin betimsel istatistik analiz sonuglar1 Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Birinci Soruya Verilen Yanitlarin Betimsel Analiz Sonuglari

Sinif K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

4 (n=52) %17.30 %23.10 %1540 %17.30 %7.70 %3.80 %13,50 %1,90
5 (n=54) %18.50 %22.20 %14.80 %9.30 %9.30 %7.40 %11.10 %7.40
6 (n=57) %17.50 %29.80 %21.10 %8.80 %5.30 %5.30 %7.00  9%5.30
7 (n=52) %21.20 %17.30 %1350 %9.60 %1150 9%0.00 %17.30 9%9.60
8 (n=63) %28.60 %27.00 %?20.60 %7.90 %480 %6.30 %1.60 %3.20
9 (n=59) %13.60 %8.50 %5.10 %3.40 %1.70 %59.30 %3.40 %5.10
10 (n=47) %4.30 %430 %4.30 %430 %2.10 %76.60 %2.10 %2.10
11 (n=52) %7.70  %3.80 %3.80 %580 %190 %71.20 %3.80 %1.90
12 (n=49) %8.20 %820 %4.10 %2.00 %0.00 %77.60 %0.00  9%0.00

Toplam(n=485) %15.67 %16.49 %11.75 %7.63 %4.95 %32.78 %6.60 %4.12
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Birinci soruda 6grencilerden komiir pargasina bir gekic ile vuruldugunda, kémiirli olugturan karbon
atomlarindan birinin son durumunu, verilen sekiller igerisinden se¢meleri istenmistir. Ogrencilere
verilen seceneklerdeki sekiller:

K1: Karbon atomu, irili ufakli yuvarlaklar parcalara ayrilir.

K2: Karbon atomu, bazilar: yuvarlak bazilar: sekilsiz pargalara ayrilir.

K3: Karbon atomu ezilir.

K4: Karbon atomu, cam kariklar: gibi sekilsiz par¢alara ayrilir.
K5: Karbon atomu, ¢ekicle vurulunca isinir ve genlegir.

Ko6: Karbon atomunda herhangi bir degisiklik olmaz.
K7: Karbon atomundan bazi par¢alar kopar ve karbon atomu kiigiiliir.
K8: Karbon atomunun once sekli bozulur. Sonra futbol topu gibi esneyerek ilk halini alir.

Tablo 9°da goriildiigii {izere drneklemin %32.78°i soruya dogru yamt verebilmistir. Orneklemin
%67.22’si ise komiire ¢ekic ile vuruldugunda, karbon atomunun seklinde degisiklik olacagi yoniinde
bir yanlis kavrama icerisindedir. Sinif diizeyinde 4. sinif 6grencilerinin %3.80’1, 5. simif 6grencilerinin
%7.40%1, 6. simf Ogrencilerinin %5.30’u, 8. smif 6grencilerinin %6.30’u, 9. smif 6grencilerinin
9%59.30’u, 10. siif 6grencilerinin %76.60°1, 11. simif 6grencilerinin %71.20’si, 12. sinif 6grencilerinin
%77.60’1 soruyu dogru yanitlarken 7. simif 6grencilerinin hepsi soruyu yanlis yanitlamistir.

Ogrencilerin 2. soruya verdikleri yanitlarin betimsel istatistik analiz sonuglar1 Tablo 10’da

sunulmustur.

Tablo 10. ikinci Soruya Verilen Yanitlarm Betimsel Analiz Sonuglar

Sinif D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

4 (n=52) %13.50 %23.10 %17.30 %1150 %1150 %13.50 %9.60 9%0.00
5 (n=54) %20.40 %24.10 %20.40 %1480 %7.40 %5.60 %7.40 9%0.00
6 (n=57) %8.80  %22.80 %29.80 %12.30 %17.50 %5.30 %1.80 %1.80
7 (n=52) %7.70  %5.80 9%17.30 %15.40 %34.60 %11.50 %7.70 %0.00
8 (n=63) %1590 %17.50 %17.50 %12.70 %25.40 %4.80 %6.30 %0.00
9 (n=59) %6.80 %3.40 %510 %510 %74.60 %3.40 %0.00 %1.70
10 (n=47) %4.30  %10.60 %2.10 %2.10 %76.60 %4.30 %0.00 %0.00
11 (n=52) %5.80 %3.80 %3.80 %0.00 %78.80 %3.80 %1.80 %1.80
12 (n=49) %4.10  %4.10 %4.10 %2.00 %7550 %4.10 %4.10 %2.00
Toplam (n=485)  %9.90 %12.99 %13.40 %8.66 %43.71 %6.19 %4.33 %0.82

Ikinci soruda ogrencilerden toplu igneye cekic ile vuruldugunda, toplu igneyi olusturan demir

atomlarindan birinin son durumunu seceneklerdeki sekillerden segmeleri istenmistir. Ogrencilere
verilen seceneklerdeki sekiller:

D1: Cekigle vurulunca demir atomu isinir ve genlegir.
D2: Demir atomu irili ufakl yuvarlak parcalara ayrilir.
D3: Demir atomu ezilir ve yassilagir.

D4: Demir atomu cam kiriklar: gibi sekilsiz parcalara ayrilir.

D5: Demir atomunda herhangi bir degisiklik olmaz.

D6: Demir atomu, bazilart yuvarlak bazilar: sekilsiz parcalara ayrilir.
D7: Demir atomunun gekli 6nce bozulur sonra esneyerek ilk halini alir.

D8: Demir atomundan bazi par¢alar kopar ve demir atomu kiiguiliir.

TurkishJournal of EducationTUR 2014 Volume 3, Issue 3www.turje.org

65


http://www.turje.org/

SARIKAYA, ERGUN;Ilkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin Atom ve Molekiillerin Sekli Uzerine Bazi Fiziksel Etkenlerin
Etkisini Anlamalarinin Arastirilmast

Tablo 10’daki analiz sonuglarina gére orneklemin %43.71°1 soruya dogru yanit verebilirken,
orneklemin %56,29’u yanlis bir kavrama igindedir. Siif diizeyinde 4. sinif 6grencilerinin %11.50’si,
5. smif &grencilerinin %7.40°1, 6. simnif dgrencilerinin %17.50’si, 7. smif 6grencilerinin %34.60°1,8.
siif dgrencilerinin %25.40°1, 9. smf 6grencilerinin %74.60°1, 10. smif 6grencilerinin %76.60°1, 11.
sinif dgrencilerinin %78.80’1, 12. sinif 6grencilerinin %75.50’si soruyu dogru yanitlamustir.
Ogrencilerin 3. soruya verdikleri yanitlarin betimsel istatistik analiz sonuglar1 Tablo 11°de
sunulmustur.

Tablo 11. Ugiincii Soruya Verilen Yanitlarin Betimsel Analiz Sonuglari

Sinif N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7

4 (n=52) %21.20 %1350 %28.80 %11.50 %11.50 %9.60  %3.80
5 (n=54) %22.20 %20.40 %22.20 %11.10 %5.60 %9.30 %9.30
6 (n=57) %7.00  %24.60 %22.80 %17.50 %10.50 %10.50 %7.00
7 (n=52) %13.50 %19.20 %23.10 %19.20 %3.80 %11.50 %9.60
8 (n=63) %6.30  %27.00 %1590 %1430 %19.00 %11.10 %6.30
9 (n=59) %13.60 %15.30 %15.30 %11.90 %28.80 %8.50  %6.80
10 (n=47) %10.60 %14.90 %6.40 %6.40 %48.90 %6.40 %6.40
11 (n=52) %7.70 %1150 %5.80 %11.50 %46.20 %9.60 %7.70
12 (n=49) %6.10  %8.20 %14.30 %122 %49.00 %6.10 %4.10

Toplam (n=485) %11.96 %17.53 %17.32 %12.99 %24.12 %9.28  %6.80

Ucgiincii soruda grencilerden naftalinin tiip icerisinde 1sitilip eritilmesi durumunda, naftalini olusturan
molekiillerden birinin son durumunu sekiller igerisinden segmeleri istenmistir. Ogrencilere verilen
seceneklerdeki sekiller:

N1: Naftalin molekiilii erir, akar.

N2: Naftalin molekiilii irili ufakl yuvarlaklara boliiniir.

N3: Naftalin molekiilii cam kiriklary gibi irili ufakl sekilsiz parcalara ayrilir.

N4: Naftalin molekiilii isimin etkisiyle genlesir, biiyiir.

N5: Naftalin molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz.

N6: Naftalin molekiilii bazilari yuvarlak bazilari sekilsiz par¢alara ayrilir.

N7: Naftalin molekiiliiniin tizerinden 1sumin etkisiyle bazi parcalar ugar, molekiil kiigiiliir.

Tablo 11°deki istatistiksel analiz sonuglarina gore 6rneklemin %24.12’si soruya dogru yanit verirken,
orneklemin %75.88’1 naftalinin erimesi ile naftalini olusturan molekiillerin de degisime ugrayacagini
diistinmektedir.Siif diizeyinde 4. sif 6grencilerinin %11.50’si, 5. smif 6grencilerinin %5.60°1, 6.
sinif 6grencilerinin %10.50’si, 7. sinif 6grencilerinin %3.80’1, 8. siif 6grencilerinin %19.00°1, 9. simf
ogrencilerinin %28.80’1, 10. sinif 6grencilerinin %48.90°1, 11. smif 6grencilerinin %46.20’si, 12. smif
ogrencilerinin %49.00’1 soruyu dogru yanitlamistir.

Ogrencilerin 4. soruya verdikleri yanitlarin betimsel istatistik analiz sonuglari Tablo 12’de
sunulmustur.
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Tablo 12. Dérdiincii Soruya Verilen Yanitlarin Betimsel Analiz Sonuglari

Simf H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10

4 (n=52) %13.50 %7.70 %15.40 %13.50 %13.50 %7.70 %11.50 %5.80 %7.70  %3,80

S5(0754) 941850 961110 %1300 9%9.30 %7.40 %560 %7.40 %370 %20.40 %3.70
6(=57) 9350 %6530 %1230 %1400 %1580 %1230 %1580 %530 %1050 95.30
T(0=52) 9770 969.60 %1150 9%9.60 %190 %9.60 %1150 %9.60 %19.20 99.60
8(0=63) 9630 96480 %630 %LE0 %320 %0.00 %3650 %320 9%27.00 %11.10
(=59) 9340 %6170 %340 %L70 %340 %0.00 %6440 %0.00 %13.60 98.50
0M=47) 9430 %000 %210 %210 %210 %210 %80.90 %210 %430  9%0.00
110752) o190 %190 %380 %000 %000 9%0.00 %76.90 %0.00 %9.60  %%5.80
12 (:‘:49) %000 %000 %200 %0.00 %200 %410 %69.40 %410 %1020 98.20
Toplam

(n=485) %6.60 %4.74  %7.84 %577 %557 %454 %40.82 %3.71 %14.02 %6.40

Dordiincii soruda 6grencilerden hizla giden bir ugak, otomobil, tren gibi araglarin havadaki bir azot
molekiiliine, diger molekiillerle birlikte c¢arpmasi durumunda, azot molekiliniin son durumunu
seceneklerdeki sekiller arasindan segmeleri istenmistir. Ogrencilere verilen seceneklerdeki sekiller:

HI: Ucagin azot molekiiliine siirtiinmesi sonucu, molekiil isimir ve genlesir, yani biiyiir.

H?2: Azot molekiiliinden bazi parcalar kopar ve azot molekiilii kiigtiliir.

H3: Azot molekiilii irili ufakh kiiresel par¢alara ayrilr.

H4: Azot molekiilii cam kiriklart gibi sekilsiz parcalara ayrilir.

H5: Azot molekiilii bazilari yuvarlak, bazilari da sekilsiz pargalara ayrilir.

H6: Azot molekiilii ezilir.

H7: Azot molekiilii ucagin carpmasindan etkilenmez. Azot molekiiliinde herhangi bir degisiklik olmaz.
HS: Ucak ¢arpinca azot molekiiliiniin once sekli bozulur, sonra futbol topu gibi esneyerek eski halini
alw.

HY9: Azot molekiiliine ucagin keskin yeri, o6rnegin kanatlari, pervanesi ¢arparsa, azot molekiilii
kesilerek dilimlere ayrilir.

H10: Azot molekiiliine, ugcagin sivri yeri carparsa molekiil delinir.

Tablo 12°deki istatistiksel analiz sonuglarina gore 6rneklemin %40.82’si soruya dogru yanit verirken,
orneklemin %59.18’1 ise ucagin azot molekiiliine ¢arpmasi sonucu, molekiilin seklinin degisecegi
seklindeki bir yanlis kavrama ic¢indedir. Simif diizeyinde 4. simf &grencilerinin %11.50°si, 5. smif
ogrencilerinin %7.40’1, 6. siif dgrencilerinin %15.80’1, 7. sif ogrencilerinin %11.50’si, 8. sif
ogrencilerinin %36.50si, 9. simif dgrencilerinin %64.40°1, 10. smif 6grencilerinin %80.90°1, 11. smif
ogrencilerinin %76.90’1, 12. simif dgrencilerinin %69.40°1 soruyu dogru yanitlamistir.

Ogrencilerin 5. soruya verdikleri yanitlarin betimsel istatistik analiz sonuglar1 Tablo 13’te
sunulmustur.
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Tablo 13. Besinci Soruya Verilen Yanitlarin Betimsel Analiz Sonuglari

Simf Cl C2 C3 C4 C5

4 (n=52) %21.20 %32.70 9%13.50 %21.20 %11.50
5 (n=54) %24.10 %27.80 %16.70 %16.70 %14.80
6 (n=57) %12.30 %29.80 %21.10 %19.30 %17.50
7 (n=52) %21.20 %26.90 %21.20 %5.80 %25.00
8 (n=63) %25.40 %20.60 9%14.30 %22.20 %17.50
9 (n=59) %20.30 %11.90 9%5.10 %45.80 %16.90
10 (n=47) %17.00 %6.40 %6.40  %59.60 %10.60
11 (n=52) %15.40 %1150 %7.70 9%51.90 %13.50
12 (n=49) %12.20 %10.20 %2.00 %65.30 %10.20

Toplam(n=485) %18.97 %20 %12.16  %33.40 %15.46

Besinci soruda Ogrencilerden, kati halde bulunan civanin Once 1sitilarak eritilmesi ardindan ise
buharlastirilmast  durumunda, civayr olusturan atomlardan birinin son durumunu, verilen
seceneklerdeki sekillerin arasindan se¢gmeleri istenmistir. Ogrencilere verilen seceneklerdeki sekiller:

Cl: St hali olusturan atom eriyerek sekli degisir, gaz hali olusturan atomun sekli ise daha da
bozulur.

C2: Sivi hali olusturan atom kiiciik parcalara ayrilir, gaz hali olusturan atom ise daha da kiiciik
parcalara ayrilir.

C3: Stvi hali olugturan atom kiigiiliir, gaz hali olusturan atom ise daha da kiiciiliir.

C4: Swvi ve gaz halini olusturan atom, kati halini olusturan atomla aym biiyiikliiktedir.

C5: Swvi civa igindeki atom biiyiir, gaz civa i¢indeki atom daha da biiyiir.

Tablo 13’teki analiz sonuglarina gére 6rneklemin %33.40°1 soruya dogru yanit verirken, drneklemin
%66.60°1 s1v1 ve gaz haldeki civa i¢indeki bir civa atomunun seklinin degisecegini diisiinmektedir.
Smif diizeyinde 4. smif OGgrencilerinin %21.20°si, 5. simif O6grencilerinin %16.70’1, 6. sif
ogrencilerinin %19.30’u, 7. smif 6grencilerinin %5.80°1,8. siif Ogrencilerinin %22.20°si, 9. simif
ogrencilerinin %45.80°1, 10. simif 6grencilerinin %59.60°1, 11. smif dgrencilerinin %51.90°1, 12. siuf
ogrencilerinin %65.30u soruyu dogru yanitlamustir.

Ogrencilerin MPYKT deki tiim sorulara verdikleri yanitlara yonelik yapilan betimsel analiz sonuglar
Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. MPYKT’nin Tamamina Verilen Yanitlarin Betimsel Analiz Sonuglar
Dogru Cevap Sayis1 ~ Ogrenci sayis1 (n)  Yiizde Degeri

0 173 35.70
1 110 22.70
2 53 10.90
3 41 8.50
4 31 6.40
5 77 15.90

Tablo 14’teki analiz sonuglarina gore drneklemin %16’s1 tiim sorulara dogru yanit verebilmistir.
Geriye kalan %84’1 ise maddedeki fiziksel degisimlerin, atom ve molekiilleri pargalayarak degisime
ugratacagini diisiinmektedir.

Ogretim diizeyi temelinde 6grencilerin MPYKT deki sorulara verdikleri yamtlar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 15°te sunulmustur.
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Tablo 15. Ogretim Diizeyi Temelinde MPYKT’ye Verilen Yanitlarin Betimsel Analiz Sonuglari
Ogretim Diizeyi  Dogru Cevap Sayis1  Ogrenci Sayisi (n)  Yiizde Degeri

. 0 64 60.40
(106 1 30 28.30
2 12 11.30
0 85 49.40
1 58 33.70
Ortaokul 2 18 10,50
(n=172) 3 5 2.90
4 1 0.60
5 5 2.90
0 24 11.60
1 22 10,60
Lise 2 23 11.10
(n= 207) 3 36 17.40
4 30 14,50
5 72 34.80

Tablo 15’teki analiz sonuglarma gore Ogretim diizeyi temelinde ilkokul &grencilerinin tamami,
ortaokul 6grencilerinin %97’si ve lise 6grencilerinin %65’1 fiziksel etkenlerin atom ve molekiillerin
seklini degistirebilecegini diisiinmektedir.

TARTISMA ve SONUCLAR

[Ikdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin atom ve molekiillerin sekli {izerine 1s1, darbe ve kesme gibi
bazi fiziksel etkenlerin etkilerini anlamalarinin aragtirilmasinin amaglandigi bu ¢alismada; hipotez testi
sonuglari, 6gretim diizeyi, 6gretim kademesi ve sinif diizeyi arttikga, MPYKT ortalamalarinin anlamli
olarak arttigina isaret ederken, kiz ve erkek Ogrencilerin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
olmadigini géstermistir.

Betimsel istatistik sonuglarina gore, drneklemin sadece %16’s1 (n = 77), fiziksel etkenlerin atom ve
molekiillerin sekli {izerinde etkili olamayacagini ifade etmistir. %84’ (n = 308), 6rnegin, darbelerin
atomlari, molekiilleri parcalayabilecegini ifade etmistir. Ogretim diizeyi temelinde, ilkokul
Ogrencilerinin tamami, ortaokul 6grencilerinin %97’si ve lise 6Zrencilerinin %65°1, fiziksel etkenlerin
atom ve molekiillerin seklini degistirebilecegini belirtmislerdir. Arastirma sonuglar1 6grencilerin
maddenin dig yapisinda meydana gelen makroskopik degisimlerin, maddeyi olusturan atom ve
molekiilleri yani mikroskopik yapiyr da degistirecegi seklinde yanlig bir kavrama iginde olduklarini
gostermistir. Literatiirde yer alan gok sayida arastirmada da benzer sonuglara rastlanmigtir (Andersson,
1990; Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1986; Boz, 2006; Griffths & Preston, 1992; Harrison & Treagust,
2003; Hinton & Nakhleh, 1999; Johnson & Papageorgiou, 2010; Lee et al., 1993; Miller, 2008;
Nakhleh & Samarapungavan, 1999; Ozmen & Kenan, 2007; Treagust, Chandrasegaran, Crowley,
Yung, Cheong & Othman, 2010; Tsai, 1999; Yezierski, 2003).

0-100 skalasinda, MPYKT ortalamalari, 6rneklem, ilkokul, ortaokul ve lise 6grencileri igin, sirasi ile,
35.00, 10.20, 16.05 ve 63.38’dir. Goriildiigii gibi, lise 6grencileri bile, egitimde iyi bir ortalamanin alt
sinir1 olarak kabul edilen %70’lik ortalamaya erisememislerdir. Bu sonuglar, atom ve molekiil gibi
temel kavramlarin, maddenin pargacikli dogasinin lise seviyesinde bile 6grenciler tarafindan yeterince
anlagilamadigini gostermektedir. Yine sonuglar, 6grencilerde, temelleri 2300-2400 yil once atilmig
olan ‘maddenin en kiigiik birimi atomdur’ bilgisinin olusmadigini isaret etmektedir. Egitimsel bir
cikarim olarak, bu sonuglarin 15181nda, bu ¢alismada, program gelistiricilerinin, fen Ogretmen ve
egitimcilerinin atom ve molekiil kavramlarinin 6gretimine daha fazla 6zen gdstermeleri, daha fazla
zaman ayirmalar1 gerektigi vurgusuna yer verilmistir.

Oneriler

Bu aragtirmada elde edilen verilere dayanarak gelistirilen Oneriler asagida yer almaktadir.

Arastirma sonuglari incelendiginde, 6grencilerde maddenin pargacikli yapist ile ilgili pek ¢cok kavram
yanilgisinin - oldugu goriilmiistiir. Maddenin pargaciklt yapist ilkdgretimdeki fen dersi ve
ortadgretimdeki kimya dersinin temel taslarindan biridir.
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Ogrenciler madde konusundaki kavram yanilgilari diizeltilmeden, diger konular1 (8rn. hal degisimi,
kimyasal tepkimeler, fiziksel-kimyasal degisme, vb.) 6grenmeye calistiginda, baska sorunlarla
karsilagabilecek ve daha farkli kavram yanilgilar1 olusabilecektir (Meyer, 2005). Bu nedenle
ogretmenler, Ogrencilerde maddenin parcaciklt yapist ile ilgili hangi kavram yanilgilarinin
bulundugunu o6grenmeli ve kendi Ogretimlerini de bu kavram yanilgilarini 6nleyecek sekilde
diizenlemelidirler.

Cogu o6grenci 6grenime basladigi zaman bazi kavramlart bilimsel anlaminin diginda, giinliik hayatta
kullandig1 gibi kavrayarak sinifa getirebilir. Bu nedenle Ogrencilere bir kavramin giinliik hayattaki
kullanig bi¢imi ile bilimsel anlami1 arasindaki fark mutlaka aciklanmalidir.

Ogrencilerin bir kavramla ilgili sahip oldugu ilk fikirler, 6gretimde oldukca etkilidir ve onlar igin
kendilerine mantikli gelen bir fikri yanlis da olsa degistirmek oldukca zordur. Ciinkii onlar diinyay:
kendi gordiikleri gibi algilamaktadirlar. Bu nedenle yeni Ogrenilen bilgilerin, daha once zihinde
olusturulan fikirlere uyum saglamasi gerekmektedir, aksi takdirde zihindeki uyusmazliklar 6grenmeyi
engelleyecektir.

Ogrenciler genellikle kavram yanilgilarinda inatla 1srar etme egilimindedirler. Onlara &nceden
ogrendikleri bir sey farkli bir bicimde sunulursa daha 6nceden goérdiigii icin konuya yeterli 6nemi
vermez, boylelikle kavram yanilgisini diizeltmesi gii¢lesir. Bu nedenle degisik 6gretim yontem ve
teknikleri kullanilarak, bu kavram yanilgilarimin giderilmesi ic¢in gerekli dnlemler en kisa siirede
almmalidir (Nakhleh, 1992).

Faydali ve verimli bir egitim i¢in sinav sorular1 6grencilerdeki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak
sekilde hazirlanmalidir. Boylelikle 6grenciler kavramlari anlamak i¢in daha ciddi bir gayret sarf
ederler. Ayrica bazi sinav sorularmi ogrenciler, kavram yanilgist iginde olsalar bile dogru
yanitlayabilmektedirler. Sorular kavram yanilgilarim 6diillendirecek sekilde degil, kavram
yanilgilarini tespit edecek nitelikte hazirlanmalidir. Ornegin iki asamadan olusan sorular, kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasinda etkili olabilir.

Ogrencilerde bulunan bazi kavram yanilgilari, kullanilan ders kitaplarindan da kaynaklaniyor olabilir.
Bu nedenle kullanilmakta olan kitaplar, bilimsel bilgiye uygun, maddenin pargacikli yapisina yonelik
kavram yanilgilarinin olugmasini engelleyecek sekilde diizenlenmeli, maddenin makroskopik ve
mikroskopik ve sembolik boyutu iligkilendirilerek, mikroskopik boyuttaki gosterimlere daha gok yer
verilmelidir (Gabel, 1993). Okullarda da 6gretmenler kavram yanilgisina neden olacak ifadelerden
kac¢inmalidirlar.

Maddenin parcacikli yapisina yonelik kavram yanilgilariin, ilkogretimden iiniversite seviyesine kadar
biitiin 6grencilerde var olabilecegi goz oniinde bulundurulmali ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikis
sebepleri aragtirllmalidir (Miller, 2008).

Maddenin parcacikli yapisi soyut bir kavram oldugundan dgretiminde kavramlari somutlagtiracak
yontem ve tekniklere yer verilmelidir.

Fen Bilimleri program gelistiricileri, miifredat pragramlarinda maddenin pargacikli yapisina yonelik
kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik aktivitelere yer vermelidir.

Miifredat programlarinda maddenin parcacikli yapisi ile ilgili konulara daha fazla zaman ayrilmalidir.
Fen Bilimleri, fizik, kimya kitaplarinda ilk konuyu olusturan ve ogretmenler tarafindan “kiitlesi ve
hacmi olan her sey maddedir”, “bir elementin biitiin 6zelliklerini tasiyan en kiigiik yap1 tasina atom
denir” tarifiyle verilen madde ve atom kavramlart Ogrencilerin bu konular1 kavramasina
yetmemektedir. Bu nedenle madde kavrami Ogrencilere hem makroskopik hem de mikroskopik
seviyede anlatilmali, dgrencilerde atom, molekiil, iyon ve kimyasal bag imajlart olusturulmalidir.
Ogrencilere giinlilk hayatta karsilastiklar1 erime, buharlasma, donma, kaynama, yogunlasma gibi
kavramlar ¢esitli somut 6rnekler ve maddeler kullanilarak agiklanmali ve bizzat uygulamalar yapilarak
tartisilmalidir. Ayrica 6grenciler bir kavrami atomik veya molekiiler seviyede aciklayamiyorlarsa o
kavrami tam olarak &grenmemis olduklar1 diigiiniilerek, kimyadaki temel kavramlari en etkili
Ogrenebilecekleri 6gretim ortamlar1 saglanmalidir.

Yazar Notlari: Bu calisma Dog¢. Dr. Mustafa Sarikaya danismanliginda Aysegiil Ergiin tarafindan

hazirlanmis olan “Atom ve Molekiil Konusunda Kavram Yanilgilar1 ve Bunlari lyilestirmek Igin
Ornek Etkinlikler” adli doktora tezinden iiretilmistir.
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