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Ogrencilerin “Maddenin Tanecikli Yapis1” Konusu ile
Baglamlari Iliskilendirme Durumlarinin Incelenmesi*

Investigation of Student' Responses on Revelation of the
Relation between '""Particulate Nature of Matter' Topic and
Contexts
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Oz: Ogrencilerin kavramlar1 kendi yasantilariyla iliskilendirememeleri ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
alternatif kavramalar, derse karsi motivasyonsuzluk ve akademik basarisizlik bilim insanlarini baglam
temelli 6grenme yaklagimina yonlendirmistir. Baglam temelli 6grenme yaklagimina goére 6grencilerin
gercek yasam konulart ile fen arasindaki iligskiyi farkina varmalarini saglamak gerekmektedir. Her
basamaginda baglamsal 6grenmeyi 6n planda tutan REACT stratejisi ise baglam temelli 6grenme
yaklagimini, 6gretim uygulamalarina yansitmaya calisan bir uygulama yontemidir. Bu arastirma, REACT
stratejisine yonelik gelistirilen 6gretim materyallerinin 6grencilerin “maddenin tanecikli yapisi1" konusu
ile baglamlan iligkilendirmeleri iizerine etkisini incelenmeyi amaglamaktadir. Arastirma deneysel
arastirma yonteminin on test - son test kontrol gruplu deseni ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubu 50, kontrol
grubu 51 olmak iizere 101, 6. smif 6grencisi arastirmaya katilmistir. Gelistirilen &gretim materyali
animasyonlardan, calisma yapraklarindan ve ornek olaylardan olusmaktadir. Ogretim materyali "sicak
hava balonu ve c¢alisma prensibi" ana baglami ¢ergevesinde her basamaginda baglamsal 6grenmenin 6n
planda tutuldugu REACT stratejisine gore gelistirilmistir. Veriler agik uclu sorulardan olugan baglam testi
ve yari yapilandirilmis miilakat sorulariyla toplanmistir. Baglam testi 6n, son ve gecikmis test olarak,
miilakatlar ise 6n ve son miilakat olarak uygulanmistir. Elde edilen bulgular deney grubunda yiiriitiilen
Ogretim materyalinin kontrol grubunda yiiriitilen G6gretim materyaline gore daha etkili oldugunu
gostermektedir. Aragtirma sonucu dgrencilerin giinliilk hayatlarinda karsilastiklari baglamlart tanecik
boyutunda degil daha ¢ok makroskobik boyutta iliskilendirme (kismi iligkilendirme) yapabildiklerini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tanecikli yapi, baglam, iliskilendirme, REACT

Abstract: The fact that students cannot associate the concepts with their own experiences and the
consequent emergence of alternative conceptions, lack of motivation towards the courses and academic
failure have led scientists to resort to context-based learning approach. According to context-based
learning approach, it is necessary to make students realize the relationship between real life issues and
science. The REACT strategy, which prioritizes contextual learning at each level, is a way of practice
reflecting the context-based learning approach on teaching practices. This study has been carried out
within the scope of “particulate nature of matter” topic from 6 grade curriculum. A REACT strategy has
been designed and this study seeks to analyze its effects on students’ relating scientific concepts with
contexts. This is an experimental study with pre-test post-test control groups. This study has been
conducted with total 101 students with 50 students from experimental groups and 51 students control
groups. Developed teaching material consists of animations, worksheets and case studies. Hot air balloon
and working principle of its is used main context in teaching material. Teaching materials based on
REACT strategy, which prioritizes contextual learning in each phase, have been developed. Data
collection tools are contextual test and interviews that consists of open-ended questions. The results of
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data collection tools are indicative of the fact that teaching materials based on REACT strategy are more
effective than teachers' teaching materials. It was seen that students could make more partial relating
rather than full relating upon analyzing the qualitative findings. This shows that students can relate more
macroscopically rather than in terms of particles.
Keywords: Particulate, context, relating, REACT

Giris

Ogrencilerin temel kavramlar1 anlayip anlamadiklarinin farkinda olmalarina yardimei olmak ve
alternatif kavramalarini ortadan kaldirmak fen bilimleri dersinin amaglarindan bir tanesidir
(Baret ve Ayuso, 2000). Dolayisiyla alternatif kavramalar dikkate alinarak gelistirilecek olan
Ogretim tasarimlarina ve bu alternatif kavramalardan bilimsel bilgiye olan siirecin yani
kavramsal degisim siirecinin derinlemesine arastirildigi caligmalara her zaman ihtiya¢ oldugu
sOylenebilir. "Maddenin tanecikli - hareketli ve bosluklu yapisi" anahtar kavramlarini igeren
maddenin tanecikli yapisi konusu bircok konunun alt yapisii olusturmaktadir. Ogrenciler 3.
sinifta “maddeyi niteleyen ozellikleri (sertlik, yumusaklik, esneklik, kirilganlik, renk, koku, tat,
plriizld, piriizsiiz)”, 4. smifta “maddenin 6lgiilebilir 6zelliklerini (kiitle, hacim)” ve 5. sinifta
“maddenin ayirt edici 6zelliklerini (erime, donma ve kaynama noktalarini)” 6grenmektedir.
Maddenin hallerine 3. sinifta 6rnek vererek baslayan 6grenciler 4. sinifta 1s1 etkisiyle maddenin
eriyip donabilecegini ve 1smip soguyabileceklerini 6grenmektedirler. 5. sinifta ise “erime,
donma, kaynama, yogusma, buharlagsma, siiblimlesme, kiragilasma” ve maddenin 1s1 etkisi ile
“genlesme, biiziilme” olaylarina maruz kalabilecegini Ogrenmektedirler. Hal degisimi ve
genlesme — biiziilme olaylarinin olusma nedeni olan “maddenin tanecikli, bosluklu ve hareketli
yapisin1” ise 6. siifta dgrenmektedirler. Ozetlemek gerekirse dgrenciler ilk defa tanecikli yapi
fikriyle 6. smifta tanigmaktadirlar. Konuyla ilgili anahtar kavramlar1 6grenebilen dgrenciler ise
yine 6. smifta gorecekleri 1s1 iletimi ve yalitimi, 7. smifta gorecekleri atom, molekiil, iyon, saf
maddeler, ¢oziinme, 8. smifta periyodik tablo, hal degisim isilari, sesin yayilmasi ve hava
olaylar1 gibi konularimi daha iyi kavrama firsat1 bulacaklardir.

Maddenin tanecikli yapist konusu ile ilgili yapilan aragtirmalar, 6grencilerin konuyla
ilgili birgok alternatif kavramaya sahip olduklarini gostermektedir (Adadan, Irving ve Trundle,
2009; Chang, 1998; Gopal, Kleinsmidt, Case ve Musonge, 2004; Kokkotas, Vlachos ve
Koulaidis, 1998; Maskill, Cachapuz ve Koulaidis, 1997; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999;
Taber, 2000). Taneciklerin kati, sivi ve gaz halde bulunmasi (Erten ve Yildirim, 2010),
tanecikler arasinda hava bulunmasi (Cokelez, 2009), maddelerin hal degistirdik¢e taneciklerin
biiylikliigliniin degismesi (Boz, 2006), sivi halde bulunan maddelerin tanecikleri arasindaki
boslugu, kat1 ve gaz halde bulunan maddelerin tanecikleri arasindaki boslugun ortasi gibi olmast
(Johnson, 1998) 6grencilerde tespit edilen alternatif kavramalar arasindadir.

Ogrencilerin maddenin tanecikli yapis1 konusu ile ilgili alternatif kavrama iiretmelerinin
sebeplerinden bir tanesi giinliik hayat deneyimlerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin birgok
Ogrenci kati maddelerin taneciklerinin hareket etmedigini diisiinmektedir (Adadan, Trundle ve
Irving, 2010). Adbo ve Taber’e (2009) gore bu alternatif kavramanin olugma sebebi giinliik
hayatta siklikla karsilastigimiz hareketsiz (yer degistirmeyen) cisimlerin genelde kati halde
bulunmasidir. Ogrencilerin maddelerin degil taneciklerinin hal degistirdigini diisiinerek
olusturdugu alternatif kavramalar (Pozo ve Gomez Crespo, 2005) da bu duruma 6rnek olabilir.
Johnson ve Papageorgiou (2010) ise 6grencilerin maddenin kat1 ve siv1 halini gaz haline gore
daha iyi kavradiklarini sdylemektedir. Ciinkii 6grenciler giinliikk yasamlarinda gazlardan daha
¢ok kat1 ve sivi maddelerle temas halindedirler. Orneklerde goriildiigii gibi ilgili konu giinliik
hayatimizda sik¢a karsilastigimiz olaylarm yorumlanmasinda kullandigimiz kavramlar
icermektedir. Ogrenciler eger eksik bilgiye sahiplerse karsilastiklar1 giinliik hayat olaylarimni
aciklamak igin alternatif kavramalara basvurmaktadirlar. Ozmen, Ayas ve Costu (2002)
yaptiklar1 arastirmada Ogretmen adaylarmin yoneltilen giinliik hayat sorularint maddenin
tanecikli yapisi konusu ile agiklamakta zorlandiklarimi tespit etmislerdir. Dolayisiyla,
Ogrencilerin giinliik hayat olaylarin1 bilimsel olarak dogru yorumlamalari ve zihinlerinde
alternatif kavrama olusturmamalar1 i¢in fen bilimleri ders igeriklerinin de Ogrencilerin
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yasantilarini yansitmasi gerekmektedir. Ozetlemek gerekirse fenle ilgili bir kavram dgretilmek
isteniyorsa kavramin bilimsel yonil ile hayatimizdaki yeri birlestirilmelidir (King, Bellocchi ve
Ritchie, 2008). Ogretim uygulamalarinda da 6gretilmek istenen kavram gergek diinyanin bir
uygulamasi olarak bir baglam igerisinde 6grenciye sunulmalidir (Whitelegg ve Parry, 1999).
Ciinkii alternatif kavramalarin olugsma sebeplerinden biri de 6grencilerin “Ben bu konuyu neden
O0grenmek zorundayim?” sorusuna yanit bulamadiklarindan kaynaklandigi tespit edilmigtir
(Gilbert, Bulte ve Pilot, 2011). Ogrenci 6gretilecek kavramin kendisi i¢in ne yarar saglayacagini
tespit edemediginde o kavrami 6grenmek istememektedir. Bu yiizden gelistirilecek olan 6gretim
uygulamalarinda ilgili kavramin 6grencinin yasaminin bir pargasi oldugunun hissettirilmesi fen
Ogretimi i¢in onemlidir.

Ogrencilerin kavramlari kendi yasantilariyla iliskilendirememeleri ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan alternatif kavramalar, derse karsi motivasyonsuzluk ve akademik basarisizlik bilim
insanlari1 baglam temelli 6grenme yaklasimina yonlendirmistir. Baglam temelli 6grenme
yaklagimma gore Ogrencilerin gercek yasam konular ile fen arasindaki iliskiyi farkina
varmalarin1 saglamak gerekmektedir (Bennett, Hogarth ve Lubben, 2003; Sozbilir, Sadi, Kutu
ve Yildirim, 2007). Baglam temelli 6grenme yaklasiminin bu 6zelligi yapilandirmaci kurami
benimseyen diger yaklasimlardan ayiran baslica 6zelligidir. Bu yaklasima gore 6grenci giinliik
yasamdan Ornekler kurarak baglamlar olusturmakta ve deneyimler kazanarak baglamla
o6grenmeye baglamaktadir (Choi ve Johnson, 2005). Dolayisiyla 6gretim uygulamalarimin
baglamsal 0grenme merkezinde gelistirilmesi gerekmektedir (CORD, 1999a, 1999b). Her
basamaginda baglamsal 6grenmeyi 6n planda tutan REACT stratejisi ise baglam temelli
O0grenme yaklagimini 6gretim uygulamalarina yansitmaya caligan bir uygulama yontemidir. Bu
strateji iliskilendirme (Relating), tecriibe etme (Experiencing), uygulama (Applying), is birligi
(Cooperating) ve transfer etme (Transferring) basamaklarini icerir ve her basamaginda yapilan
etkinliklerde kavramlarin yasantimizdaki yeri ve dnemini 6n planda tutulmaktadir (Crawford ve
Witte, 1999; Hull, 1999; Crawford, 2001). Yapilan arastirmalar gerek akademik basari
(Demircioglu, Vural ve Demircioglu, 2012; Ingram, 2003) gerekse kavramsal anlama (Ayvaci,
Er Nas ve Dilber, 2016; Er Nas, Senel Coruhlu ve Kirman Bilgin, 2016; Ultay, Durukan ve
Ultay, 2015) degiskenleri iizerinde REACT  stratejisinin olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir.

Bu yaklasima gore secilecek olan baglamin o6zelliklerinden biri bilim adamlarinin
caligma alanlarin1 yansitan gercek sorgulamalardan biri olmali ve konuyla ilgileri alternatif
kavramalari ele almalidir (Gilbert, 2008). Baglam ders igerisinde tema, konu, sorun, hikaye,
durum, uygulama veya bir problem olarak karsimiza ¢ikabilir (Wieringa, Janssen ve Van Driel,
2011). Cocuklar i¢in oyunlar, oyuncaklar, market gezileri, yemekler veya mahallede baslarindan
gecen olaylar 6gretimde baglam olarak kullanilabilir. Fakat bu baglamlarin metinler, videolar,
tartismalar ve farkli sinif i¢i aktivitelerle zenginlestirilmesi gerekmektedir (CORD, 1999a,
1999b). Baglam bazen televizyon, radyo gibi bir alet iken bazen de bir doga olay1 olabilir. Yani
sosyo-kiiltiirel ¢gevremizde karsilastigimiz herhangi bir nesne, olay veya kavram birer baglamdir
(Biilbiil ve Aktas, 2013). REACT stratejisine gore tasarlanan bir gretimin temelinde bir baglam
vardir ve bu baglam c¢ercevesinde Ogretim sekillendirilir. Bununla birlikte 6gretim farkl
baglamlarla da zenginlestirilir (CORD, 1999a, 1999b).

Maddenin tanecikli yapisi konusu ve anahtar kavramlari ile birgok arastirma
gerceklestirilmis olsa da Ogrencilerin halen alternatif kavramalara sahip olduklar tespit
edilmistir (Aydeniz ve Kotowski, 2012). Bu yiizden ilgili konu kapsaminda kalic1 6grenmelerin
saglanabilmesi igin 6gretim siiresince kavramlarin baglamlarla iliskilendirilmesi ve 6grencilerin
ilk defa karsilastigi baglamlar &grendiklerini kullanarak agiklamasi gerekmektedir. REACT
stratejisinin ise her basamaginda kavram — baglam iliskisinin 6n planda tutmasi 6grencilerin
ilgili kavramlarla baglamlari iliskilendirmelerini ve yorumlayabilmelerini kolaylastirabilecegi
sOylenebilir.
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Arastirmanin Amaci

Bu calisma; REACT stratejisine yonelik gelistirilen &gretim materyallerinin  6grencilerin
“Hareketli-Bosluklu ve Tanecikli Yap1 " kavramlan ile baglamlar iligkilendirmeleri {izerine
etkisini incelenmeyi amaglamaktadir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Aragtirma kapsaminda REACT stratejisine gore "Maddenin Yapisi ve Ozellikleri" {initesinin ilk
konusu olan ‘“Maddenin tanecikli yapisi” konusu c¢ergevesinde bir Ogretim materyali
gelistirilmigtir. Konu "Hareketli-Bogluklu ve Tanecikli Yapi" anahtar kavramlarindan
olusmaktadir. Uygulanan Ogretimde Ogrencilerin bu anahtar kavramlar1 6grenmekle birlikte
giinliik hayatlarinda kargilastiklar1 durumlarin fenin bir pargast oldugunun gdsterilmesi
amaclanmigtir. Aragtirma deneysel aragtirma ydnteminin 6n test- son test kontrol gruplu deseni
ile yiiriitiilmiistiir.

Orneklem

Arastirmaya Trabzon ili Akgaabat ilgesinde dgrenim goren bir ortaokulun 6. smif 6grencileri
katilmistir. 50 deney grubu 51 kontrol grubu olmak toplam 101, 6. simif 6grencisi aragtirmanin
orneklemini olusturmaktadir. Miilakatlar ise baglam testinin 6n test sonuglarina gore gruplardan
iist, orta ve alt seviyede bulunan, rastgele segilen 6 deney grubu 6 kontrol grubu olmak iizere
toplam 12 dgrenci ile yiiriitilmiistiir.

Tasarlanan Ogretim

REACT stratejisine gore tasarlanan 6gretimde animasyonlardan, 6rnek olaylardan ve ¢aligma
yapraklarindan yararlanilmistir. Ogretim materyalinde sicak hava balonu ve galisma prensibi
ana baglam olarak kullanilmis ve konuyla ilgili farkli baglamlarla zenginlestirilmistir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen ve deney grubunda REACT stratejisine gore yiiriitiilen 6gretim
materyali (Kirman Bilgin, 2015) Tablo 1'deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 1. REACT stratejisine gore gelistirilen ogretim materyali

REACT’mm

Basamaklart Ogretim Materyali
Sicak Hava Balonlarinin ugma sebebi olan "1sinan hava genlesir" prensibi
ile ilgili okuma parcasi verilmis ve ilgili sorularla 6n bilgiler ortaya
{LISKILENDIRME cikarilmaya ¢aligilmigtir. Maddenin hallerinin hareketli-tanecikli ve

bosluklu yapisina ve sicak hava balonunun ugma sebebine yonelik iki
adet animasyon izletilmis ve anahtar kavramlarla ilgili temel 6zellikler
tartigilmistir (2 ders).

Sicak havanin nasil genlestiginin ve miirekkebin sivi ile katilarda nasil
TECRUBE ETME ilerlediginin ele alindig iki adet galisma yapragi kullanilarak égrencilerin
kavramla ilgili tecriibe sahibi olmalar1 saglanmistir (1 ders).

Topragin olusmasi, duvarlarin ¢atlamasi, araba lastiklerinin sigirilmesi,
yangin alarm sistemlerinin ¢aligma prensibi gibi 6mek olaylarini igeren,
kavramla ilgili mesleklerin (6rnegin; elektrik miihendisligi, otomotiv
sanayi) ve sorularin yer aldig1 bir okuma pargasi kullanilmistir (1 ders).

UYGULAMA

Camlarin bugulanmasi, ¢aydanligin tagmasi, demiryolunun bozulmasi,
¢cope atilan spreylerin patlamasi, tiiplerin i¢inden sivi sesi gelmesi gibi
ornek olaylar kullanilarak kavramla ilgili mesleklerin incelendigi bir grup
caligmasi yiiriitiilmiistiir (1 ders).

IS BIRLIGI

Ugaklarin arkasinda biraktiklart izin nedeni, tencerenin kapaginin hareket

TRANSFER etmesinin nedeni, ¢aydanliktan ¢ikan sesin nedeni, kavanoz kapagi agma

ETME yontemi gibi 6rnek olaylar incelenmis ve sinif igerisinde tartisilmistir (1
ders).

306



Ogrencilerin “Hareketli-Bosluklu ve Tanecikli Yap1” Kavramlari ile Baglamlari Iliskilendirme
Durumlarmin incelenmesi

Kontrol grubunda ise MEB’in dagittigi kitabin (Ocal, 2014) 70-77. sayfalari arasinda yer alan
etkinlikler gergeklestirilmistir. Uygulamalar 6gretim programinda belirtildigi gibi her iki grupta
da toplam 6 ders saati stirmiistiir.

Veri Toplama Araglart

Ogrencilere giinliik hayatimizda sik¢a rastladigimiz 4 adet baglam yoneltilmistir. Bunlardan 2'si
baglam testi olarak 2'si de miilakat olarak uygulanmigtir. Baglam testinde yer alan agik uglu
soru seklinde yoneltilen baglamlar asagidaki gibidir.

Tablo 2. Baglam testinde yer alan baglam 1 ve 2

Gozliik camlari gergeve igine yerlestirilirken once gerceve 1sitilir. Sonra
cerceve igine cam takilir. Cergeve soguyunca ise kullanima hazir hale
T i
1a-Sizce camin takilmasi icin ¢erceve neden ilk dnce 1sitilir ve sonra
sogutulur?
1b-Cer¢evenin 1sinmadan onceki ve 1sindiktan sonraki tanecikli yapisim ¢izebilir
misiniz?

Baglam 1

Havanin sicakligini termometrelerle 6lgebiliriz. Hava sicakligi arttigi zaman civa
seviyesinin ylikseldigini, hava sogudugu zaman ise diistiigiinii
gbzlemleriz.

2a- Sizce, civa seviyesinin yiikselmesi ve diismesi ile hava sicakhgi
arasinda nasil bir iliski vardir?

2b-Maddenin tanecikli yapisim diisiinerek civada meydana gelen
degismeyi cizebilir misiniz?

Baglam 2

Testte bulunan 1b ve 2b sorular1 6grencilerin maddenin tanecikli yapisini zihinlerinde
nasil canlandirdiklarimi belirlemek amaciyla sorulmustur. Baglam testi 6grencilere 6n, son ve
gecikmis test (uygulama bittikten 10 hafta sonra) olmak {izere ii¢ defa uygulanmistir. Miilakatlar
ise 6gretimden Once ve sonra uygulanmistir. Miilakatta yer alan baglamlar agsagidaki gibidir.

Tablo 3. Miilakatlarda sorulan baglam 3 ve 4

Simsek ve yildirim olaylarindan sonra etrafa 1s1k enerjisi ile birlikte
181 enerjisi de yayilir. Bu olaylardan sonra gok giiriiltiisii duyariz.
Sizce, gok giirtiltiisiiniin olugma sebebi nedir?

Maddenin tanecikli yapisini diislinerek cevaplandiriniz.

Baglam 3

Bir musluk tamircisi ariza olan bir eve tamire gider. Ev sahibi sicak
A ﬁ " su muslugunun akitmasindan sikayet¢idir. Ama tamirci soguk su
| a Iz v
o 0
?@

muslugunda da sicak su muslugundakiyle ayni boyutta olan bir delik
oldugunu fark eder. Ev sahibine soguk su muslugunun da akitip
akitmadigimni sorar. Ev sahibi onun ¢ok az akittigin1 ama en ¢ok sicak
su muslugunun akittigini soyler. Sicak ve soguk su musluklarinda
ayni boyutta delik ag¢ilmasina ragmen neden sicak su muslugu daha
¢ok akitmaktadir? Sizce farkli olan bu damlamalarin sebebi nedir? Maddenin tanecikli
yapisini diisiinerek cevaplandiriniz.

Baglam 4

Gegerlik ve Giivenirlik Calismalart

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen sicak hava balonu ve calisma prensibi baglami, 6grenci
rehber materyali ve veri toplama araglar1 konu kazanimlar1 dikkate alinarak; 1 kimya boliimii, 3
kimya egitimi, 1 fizik egitimi ve 2 fen bilimleri egitimi alanlarinda toplam 7 uzmanin goriisleri
cercevesinde sekillendirilmistir. Gegerlik calismalar1 biten veri toplama araglarinin giivenirlik
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caligmalari, 7. siif Ogrencileriyle (N=40) yiiriitiilmiistiir. Gerekli diizenlemeler yapilarak
sorulara son hali verilmistir.

Verilerin analizinde ise arastirmaci tarafindan rastgele 5 Ogrenci secilmistir.
Ogrencilerden elde edilen veriler arastirmaci tarafindan kodlanmustir. Rastgele secilen 5
Ogrencinin yanitlar1 2 kimya egitimi, 1 fen bilimleri egitimi alaninda uzman olan 3 kisi
tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve arastirmacinin kodlariyla kargilagtirilmistir. Aragtirmacinin ve
uzmanlarin uzlastiklar1 soru dzellikleri ¢ergevesinde diger veriler arastirmaci tarafindan analiz
edilmistir.

Veri Analizi

Baglamlarin kavramlarla iligkilendirilmesinden elde edilen veriler Marek (1986)‘in agik uglu
sorularin analizinde kullanmis oldugu puanlamanin uyarlanmasiyla olusturulan yeni sisteme
gore analiz edilmistir. Kullanilan puanlama Tablo 4'deki gibidir.

Tablo 4. A¢ik uglu sorularin analizinde kullanilan puanlama

Kategoriler Kod | Puan Icerikleri
Tam iliskilendirme A 3 Tanecik  boyutunda bilimsel olarak dogru
iligkilendirme i¢eren cevap
Kismi Iliskilendirme B 2 Makroskobik diizeyde iliskilendirme yapan veya
dogru iliskilendirmenin bir kismini1 belirten cevap
Alternatif kavrama igeren C 1 Bilimsel bilgilerle tutarli olmayan, alternatif
Iliskilendirme diisiinceler ig¢eren iliskilendirme
Iliskilendirememe D 0 Bilmiyorum seklinde cevaplama, iligkilendirme
yapmama

Baglam testinin smiflandirma Slgegi Ozelliklerini gostermesinden dolay1 elde edilen
puanlar Mann Whitney-U testine tabi tutulmustur.

Baglam testinin 1b. ve 2b. sorular1 ise ¢izim igeren sorulardir. Bu sorulardan elde edilen
veriler Kenan (2014)’in kullandig1 kategoriler géz Oniinde bulundurularak analiz edilmistir.
Ogrenci cizimlerinin bu kategorilere gére analiz edilme siirecinde “noktasal gosterim” adinda
yeni bir kategori ortaya cikmustir. Cizimlerin analizinde kullanilan kategoriler, kodlar1 ve
igerikleri Tablo 5’deki gibidir.

Tablo 5. Cizimlerin analizinde kullanilan kategoriler, kodlari ve icerikleri

Kategoriler Kodu Icerikleri

Tanecikli dogru Tanecik sayisi, tanecik bilyiikliigii ve tanecikler arasi bosluga dikkat ederek yapilan

A

¢izim ¢izimler
Tanecikli Hatali B Tanecik sayisi, tanecik biiyiikliigii ve tanecik sayisi 6zelliklerinden her hangi birisine
cizim dikkat edilmeyen gizimler
Siirekli ¢izim C Tanecikli yap1 yerine siirekli yap igeren ¢izimler
Cevaplamama D Sorunun bog birakilmasi
Noktasal Gosterim E Tanecikli yap1 yerine noktasal gosterim igeren gizimler

Cizim igeren sorulardan elde edilen kategorilere gore frekans degerleri verilmis bu degerler
tizerinden yorum yapilmaya calisilmistir. Kategoriler puanlandirilmadigi igin gruplar arasi
karsilagtirmalara tabi tutulmamustir.

Bulgular

Baglam testinden elde edilen bulgular
Baglam testi, acik u¢lu ve ¢izim sorularindan olustugundan elde edilen veriler de ayr1 bagliklar

altinda verilmektedir.

Actk U¢lu Sorulardan Elde Edilen Bulgular
Baglamlardan elde edilen puanlarin Mann Whitney-U testi sonuglar1 Tablo 6'daki gibidir.
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Tablo 6. Baglam testinden elde edilen verilerin U testi sonuglar

Test Grup N Sira ortalamasi Sira toplami u p
On test Deney 50 53,70 2685,00 1140,00 ,187
Kontrol 51 48,35 2466,00
Son test Deney 50 62,35 3117,50 707,50 ,000
Kontrol 51 39,87 2033,50
Gecikmis test Deney 50 57,59 2879,50 945,50 ,009
Kontrol 51 44,54 2271,50

Tablo 6 incelendiginde gruplarin 6n test sonuglarmin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Fakat son test (U=707,50, p<.05) ve gecikmis test (U=945,50, p<.05)
uygulamalarinin sonuglar1 arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik vardir. Gruplarin testte
yer alan Baglam la'ya verdikleri yanitlardan elde edilen veriler ise Tablo 7'deki gibi
Ozetlenmistir.

Tablo 7. Baglam la'dan elde edilen veriler

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Baglam la Test A B C D A B C D
oT - 8 1 41 - 6 - 45
Gozliigin ST 7 23 - 20 - 11 - 40
genlesmesi GT 6 15 - 29 1 8 - 42

A Cergeve 1sitilinca taneciklerin enerjisi artar ve daha hizli titresim hareketi yaparlar.
Aralarindaki bosluk artar ve ¢ergevenin hacmi artar. Yani genlesir. Sogutulunca da hacmi
azalir ve biiziiliir. (D17,35,50st - K8gT)

B  Cerceve sitilinca genlesir, sogutulunca biiziiliir. (D2,48st — D2,35,48,176r — K17,33st —
K27,3361)

C  Tanecikler eriyince daha g¢abuk genisler. (D21¢7)

D Camn ger¢eveye girmesi igin sicak olmasi gerekir. Cer¢evenin goze takilmasi iginde
sogumasi gerekmektedir. (K20grt)

Sorunun aynisini yazma (D17sr)

Ornek Ifadeler

A: Tam lligkilendirme B: Kismi Iliskilendirme C: Alternatif kavrama igeren Iliskilendirme D: Iliskilendirememe
OT: On test ST: Son test GT: Gecikmis Test D: Deney grubu K: Kontrol Grubu

Tablo 7 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin tam ve kismi iligkilendirme yapan
Ogrencilerin sayisinin kontrol grubuna gore son ve gecikmis testte daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin Baglam 2a'ya verdikleri yanitlardan elde edilen veriler Tablo 8'de
verilmistir.

Tablo 8. Baglam 2a'dan elde edilen nitel veriler

Test Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Baglam 2a A B C D A B C D
oT - 5 1 44 - 4 1 46
Civanin ST 3 24 1 22 3 7 - 41
yiikselmesi GT 5 9 3 33 1 8 1 41

Civa 1siminca taneciklerin enerjisi artar ve daha hizli titresim, 6teleme ve donme hareketi
A yaparlar. Aralarindaki bosluk artarak civa genlesir. Genlesen civa yiikselir. Soguyunca da
hacmi azalir ve biiziiliir. Seviyesi diiser. (D48st— D17gt — K17,27st — K27671)
B  Civaisitilinca genlesir, sogutulunca biiziiliir. (D2,17,35sr-D2,35s7)
Crvanin tanecikleri sicaklik artikga genlesir, bilyiir ve civa yukar g¢ikar. (D9¢r — K27¢7 —
D37,48a61)
C  Termometrenin iginde hava vardir. Hava 1sininca tanecikler hizlanir. Boylece tanecikler
civayi yikari gikarir. (D42sr)
Sicaklik artikga tanecikler ¢ogalir. (K3361)
Disaridan sicaklik alarak genlesir ve civa seviyesi yiikselir. Digaridan sogukluk alinca civa
seviyesi diiser. (D18gT1)
D  Hava durumuna goére hazirlanmistir. (K6gr)

Ornek Ifadeler
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Tablo 8 incelendiginde her iki grupta da alternatif kavramaya sahip 6grenciler oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin ¢izim iceren sorulara verdikleri yanitlardan elde edilen veriler ise
asagida belirtilmistir.

Cizim Sorularindan Elde Edilen Bulgular

Baglam testinin 1b ve 2b. sorularinda 6grencilerden ¢izim yapmalari istenmistir. Cizimlerden
elde edilen kategorilere gore 6grenci sayilar: Tablo 9'da 6zetlenmektedir.

Tablo 9. Baglam 1b'den elde edilen veriler

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Baglam 1b Test A B C D E A B C D E
oT 2 28 8 9 3 3 27 9 7 5
Gozligiin ST 26 21 1 2 - 6 36 3 6 -
Genlesmesi GT 17 32 - 1 - 5 35 3 7 1
A: Tanecikli dogru ¢izim B: Tanecikli Hatali ¢izim C: Siirekli ¢izim
D: Cevaplamama E: Noktasal Gosterim

Tablo 9 incelendiginde Ogretim uygulamalari sonrasi tanecikli dogru ¢izim yapan
Ogrenci sayisinin deney grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir. Yanitlann “A, C ve E”
kategorilerine dahil olan 6rnek 6grenci ¢izimleri Tablo10'da gosterilmektedir.

Tablo 10. Baglam 1b. sorusuna “A, C ve E” kategorilerinde ¢izim yapan ornek 6grenci

cizimleri
Kategoriler
ve Ornek ¢izimler
Ogrenci Kodu
b-Isinmadan dnceki Isindiktan sonraki
tanecikli yapisa tanecikli yapisa
A . .
oS5 8838
D4(“)T
b-Isinmadan énceki Isindiktan sonraki
tanecikli yapisi tanecikli yapis:
C
- N
. J ( 1 \
K291 o
D-Isinmadan énceki Isindiktan sonraki
tanecikli yapas: tanecikli yapis:
- - . .
E TN Herndegs gLy e ”‘“‘A' <
D3sr

D: Deney grubu K: Kontrol Grubu OT: On test ST: Son test GT: Gecikmis Test
Tablo 9 incelendiginde 6gretim uygulamalar1 sonrasi kontrol grubundaki 6grencilerin
¢ogunlugunun tanecikli hatali ¢izim kategorisinde yanit verdikleri goriilmektedir. Tanecikli

hatali ¢izim yapan &grencilerin ¢izimlerine ait 6zellikler Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. 1b. sorusuna “tanecikli hatali (B)” kategorisinde ¢izim yapan égrencilerin

Detaylart
Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Ozellik Cizim OT ST GT OT ST GT
Artiranlar 7 7 9 8 10 9
Tanecik Azaltanlar 5 1 4 10 8 7
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Biiyiikligini  Esit Cizenler 16 13 19 9 18 19
Gerekenden 14 10 10 11 16 14
Tanecikler Fazla

Arasi Artiranlar
Boslugu Azaltanlar 10 5 11 15 19 13
Esit Cizenler - - 4 - 1 3
Artiranlar 11 2 3 8 16 14
Tanecik Azaltanlar 10 7 6 5 9 9
Sayisint Esit Cizenler 7 12 23 14 12 12

Tanecikli hatal ¢izim kategorisinde yer alan drnek 6grenci ¢izimleri asagidaki gibidir.

Tablo 12. Baglam 1b. sorusuna “tanecikli hatali” kategorisinde ¢izim yapan ornek égrenci

Cizimleri
Ogrenci
Kodu Ornek ¢izimler Yer aldig1 Ozellik
b-Isinmadan dneeki Isindiktan sonraki . e el s e e
tanecikli yapisi tanecikli yapisi Tanecik BuyukIUgunu Artiran
Q020 - 0 : Tanecikler Arasi Boslugu Gereginden Fazla
K327 | Ayee ¢ Artiran
Tanecik Sayisint Azaltan
b-Isinmadan dnceki | Isindiktan sonraki
tanecikli yapisi ' tanecikli yapist Tanecik Biiyiikliigiinii Azaltan
Tanecikler Arasi Boslugu Azaltan
D27C)T

Tanecik Sayisini Artiran

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n, son ve gecikmis test uygulamalarindan elde
edilen 1b. sorusuna ait ¢izimlerin analizleri Tablo 13'deki gibidir.

Tablo 13. Baglam 2b. sorusuna verilen cevaplarin frekans dagilimlar: ve érnek ifadeler

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Baglam 2b Test A B C D E A B C D E
OT 2 26 9 11 2 5 24 7 10 5
Civanin Genlegmesi ST 18 29 1 2 - 5 36 2 8 -
GT 14 33 1 2 - - 38 4 9 -

A: Tanecikli dogru ¢izim B: Tanecikli Hatali ¢izim C: Siirekli ¢izim D: Cevaplamama E: Noktasal Gsterim

Tablo 13 incelendiginde her iki grupta da gecikmis testte “E” kategorilerinde d6grenci
¢izimi bulunmadig1 dikkat ¢ekmektedir. “A, C ve E” kategorilerine ait 6rnek ¢izimler Tablo
14'de yer almaktadir.
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Tablo 14. Baglam 2b. sorusuna “A, C ve E” kategorilerinde ¢izim yapan érnek ogrenci

cizimleri
Kategoriler
ve Ornek ¢izimler
Ogrenci Kodu

b- Hava sicakh@@ arttifinda Hava sicakhi@ diistiigiinde

A crivamn tanecikli vapisi civanimn tanecikli vapis:
D22st
b- Hava sicakhg attiginda Hava sicakh@ diistiigiinde

C civamin tanecikli yapisi civanin tanecikli yapisi

K291 :/ i |I

| S

|
1

b- Hava sicakhg ataginda

E civamin tanecikli yapis
L - = & o W
D137 & & L s P o

Hava sicakhg diistiigiinde
civamn tanecikli yapisi

......

Aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu o&grencilerinin “Tanecikli hatali”
kategorisinde yaptiklari ¢izimler ise Tablo 15'deki gibi detaylandirilmustir.

Tablo 15. Baglam 2b. sorusuna “tanecikli hatali” kategorisinde ¢izim yapan 6grencilerin

Detaylar
Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)

Ozellik Cizim OoT ST GT oT ST GT

Artiranlar 7 3 4 4 11 9

Tanecik Azaltanlar 7 6 4 11 11 10
Biiyiikligtini Esit Cizenler 12 20 25 9 14 19
Artiranlar 14 9 16 7 11 13

Tanecikler Gerektigi Kadar 8 10 7 11 14 17

Arasi Boslugu Azaltmayanlar

Esit Cizenler - 1 8 5 4

Artiranlar 10 5 8 8 12

Tanecik Azaltanlar 11 5 4 7 10
Sayisint Esit Cizenler 5 19 21 9 16

Tablo 15 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin ¢ogunlugunun biiziilme olayinda civanin
tanecikli yapisini gizerken tanecik sayismma ve tanecik biyikligine dikkat ettikleri fakat
tanecikler arasi boslugu gerektigi kadar azaltmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin “tanecikli
hatal1” ¢izimlerine ait 6rnek 6rnekler Tablo 16'daki gibi sunulmaktadir.
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Tablo 16. Baglam 2b. sorusuna “tanecikli hatali” kategorisinde ¢izim yapan ornek ogrenci

cizimleri
Ogrenci
Kodu Ornek ¢izimler Yer aldig1 Ozellik
b- Hava sicakliin arttiginda Hava sicakh@ diistiigiinde . re el qee e e
civanin tanecikli yapisi _ avamn tanecikli yapisi Tanecik Biiyiikligini Azaltan
K32st ¢/ T 0000 Tanecikler Arasi Boslugu Gereginden
-- Fazla Azaltan
D
- Tanecik Sayisi Esit Olan
b- Hava sicakhif attiinda Hava sicakh) diistiigiinde o Tyt sl 1s s s
civamn tanecikli yapisi civanin tanecikli yapisi Tanecik Bityiikliigiint Artiran
D27¢1 v Tanecikler Arasi Boslugu Artiran

Tanecik Sayisini Azaltan

Kontrol grubundan elde edilen veriler incelendiginde &grencilerin ¢ogunlugunun hava
sicakligl diistiigiinde civanin tanecik sayisina, biiyiikliigiine ve tanecikler aras1 bosluga dikkat
etmedikleri goriilmektedir.

Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Miilakatlar yoluyla 6grencilerin fen kavramlart ile karsilastiklar1 baglamlar iligkilendirebilme
durumlarini derinlemesine incelemek amaglanmistir. Elde edilen veriler kategorilere ayrilmis ve
tablolara aktarilmistir. Deney grubundan ist diizeyden birinci ve ikinci 6grenciler “Dyy, Duss”,
orta diizeydeki 6grenciler “Do17, Doss” ve alt diizeydeki 6grenciler “Dais, Daso”, kontrol grubu
ogrencileri ise “Kui7, Ko7, Koo, Koa7, Kass, Kazs” seklinde kodlanmistir. Miilakatin 1. sorusu
olan Baglam 3'den elde edilen bulgular agagidaki gibi sunulmustur.

Tablo 17. Baglam 3'den elde edilen 6grenci agiklamalarina ait bulgular

Gok giirtiltiisti olusumu

On Miilakat Son Miilakat
Birden 1s1 enerjisi ortaya ¢ikarsa hava da
A - aniden genlesir. Tanecikler birden
hizlandig1 i¢in gok giiriiltisii olusur.
(Do)
B - Tanecikler hizlandig1 i¢in gok giiriiltiisii
Es' olusur. (D017,DU35 — KU27)
= C - -
=
é Bulutlarin ¢arpismasindan gok giirliltiisii  Taneciklerin ~ ¢arpismasindan  olusur.
< olusur. (Ku17,27,K 425, K047 —  (Daso — Kaas)
D DUz,D017,DA5o) Elektrik yﬁZﬁl’lan (DA15)
Havadaki suyun tuzlu olmasindan Taneciklerin siirtiinmesinden olabilir.
kaynaklanabilir. (D04g) (K047,9)
Hava kirli oldugu i¢in olabilir. (Da;s) Bilmiyorum. (Doss — Kas3)
Bilmiyorum (Ko9,Ka33 — Dus3s) Bulutlardan bir ses ¢ikmus olabilir. (Ki17)

Tablo 17 incelendiginde Baglam 3'e son miilakatta Dyy’nin “Tam iliskilendirme”
kategorisinde yanit verdigi goriilmektedir. Alternatif kavrama tespit edilmeyen bu soruyla ilgili
Ogrencilerin ¢cogunun anlamama kategorisinde yanit verdigi géziikmektedir. Miilakatin 2. sorusu
olan Baglam 4'den elde edilen bulgular asagidaki gibi sunulmustur.
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Tablo 18. Baglam 4'den elde edilen 6grenci agiklamalarina ait bulgular

Muslugun akitmasi
On Miilakat Son Miilakat

A Sicak suyun tanecikleri daha hizli titresim,
- donme ve Gteleme hareketi yapar. Bu yiizden
musluktaki delikten daha ¢ok akar. (Di3s2 —

Ko47,Ki517)

. B - Sicak su soguk sudan daha hizli oldugu i¢in
= musluktaki delikten daha ¢ok akar. (Doi7 —
% K1)
~ C Katilarda daha ¢ok tanecik var. (Dt2) ~ Sicak suyun igindeki tanecikler genlesiyor.
< (Doss)

Bllmlyorum (K{j17,K09,47,KA25, —  Sicak oldugu 1@11’1 (DASO — KA33)

Doas,Dais.s0) Sicak suyun tanecikleri arasindaki bosluk

D Sicak su daha ¢ok tanecik oldugu i¢in. fazla oldugu i¢in (Dais)
(Ku27 — Doi7) Tanecikler akar gider. (Kazs)
Sicak oldugu i¢in (Kas3 — Dun3s) Bilmiyorum. (Koo)

Baglam 4'den elde edilen yanitlar incelendiginde son miilakatta orta grupta yer alan 48.
Ogrencinin alternatif kavramaya sahip oldugu goriilmektedir. Her iki grupta da alt grupta yer
alan 6grencilerin dgretim uygulamalar1 sonrasinda da "iligkilendirememe" kategorilerinde yanit
verdikleri goriilmektedir.

Elde edilen bulgular ¢ercevesinde kavramlar ve dgretim uygulamalarina yonelik yapilan
tartigma bir sonraki bolimde yer almaktadir.

Tartisma

Baglam testinin agik u¢lu sorularindan elde edilen 6n test sonuglar1 6grencilerin fen kavramlari
ile baglamlar iliskilendirme durumlarimin birbirine yakin oldugunu go6stermektedir.
Gergeklestirilen Ogretimlerin etkililigini ortaya ¢ikarmak adina yapilan son ve gecikmis test
sonuglarinda (Tablo 6) deney grubunda yiiriitiilen REACT stratejisinin uygulama 6gretmeninin
hazirladig1 ders planlarina gore daha etkili oldugu goriilmektedir. “Sicak Hava Balonu ve
Calisma Prensibi” baglami ve REACT’1n her bir basamaginda ayr1 ayn yiiriitiilen baglamsal
O6grenmeye dayali etkinliklerin, deney grubu Ogrencilerinin fen kavramlari ile baglamlar
iliskilendirebilme durumlarimi olumlu yonde etkiledigi ve kontrol grubuna goére daha basarili
olmasini sagladig1 sdylenebilir.

Tablo 7 incelendiginde 6n testte hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinin ¢ok azinin
gozlige cam takilmasi ve civanin yiikselmesi baglamlarini genlesme ve biiziilme kavramiyla
iliskilendirebildigi goriilmektedir. Ogretimlerin bitiminde uygulanan son test sonuglari ise
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ¢gogunun bu iliskilendirmeleri yapamazken deney grubu
ogrencilerinin yarisindan fazlasinin cam takilmasi ve civanin yiikselmesi olaylarimi gozliigiin
genlesme ve biiziilmesiyle agiklayabilmistir. iliskilendirme yapabilen 6grenciler incelendiginde
cogunun kismi iliskilendirme yapabildigini yani verilen baglami makroskobik boyutta
aciklayabildigi goriilmektedir. Tam iliskilendirme yapabilen 6grenciler ise tanecik boyutunda
genlesme ve biiziilme olaylarini agiklayabilmislerdir. Gecikmis test sonuglart incelendiginde ise
deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore 6grendigi kavramlari giinlitk
hayatiyla iliskilendirme durumlarinin daha kalict1 oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
REACT'In her basamaginda Ornek olaylar, animasyonlar ve calisma yapraklar1 yoluyla
baglamsal 6grenmenin temel alinmasi olabilir. Gecikmis test sonuglari incelendiginde kontrol
grubunda smifin tamamia yakini deney grubunda ise sinifin ¢ogunlugunun soruyla ilgili
aciklamada bulunmadiklart dikkat ¢ekmektedir. Bu durum o6grencilerin karsilastiklart
baglamlar1 6grendikleri bilimsel bilgilerle iliskilendirmekte zorlandiklarini gostermektedir.
Campbell ve Lubben (2000) 6grencilerin karsilastiklar1 giinliik yasam problemlerini ¢dzmek

314



Ogrencilerin “Hareketli-Bosluklu ve Tanecikli Yap1” Kavramlari ile Baglamlari Iliskilendirme
Durumlarmin incelenmesi

icin okulda 6grendiklerini kullanma egiliminde olmadiklarini tespit etmistir. Sadece bir iinite
boyunca iglenen baglam temelli 6gretim uygulamalari ise iligkilendirme yapamayan 6grenciler
icin tam ve kismi iligkilendirme yapabilmeleri igin yeterli olmamis olabilir. Bu yiizden baglam
temelli 6gretim uygulamalarina daha ¢ok yer verilmeli ve 6grencilere fenin, yasantilarinin bir
parcast oldugu fikri agilanmalidir.

Tablo 7 ve 8 incelendiginde son ve gecikmis test sonucunda kontrol grubu
Ogrencilerinin ¢ogunun "iliskilendirememe" kategorisinde yanit verdikleri goriilmektedir. Deney
grubunda ise gozIiigiin genlesmesi baglamina gore civanin yiikselmesi baglaminda “tam ve
kismi Iliskilendirme” kategorisinde yer alan &grenci sayisinda azalma oldugunu dikkat
cekmektedir. Bunun sebebi 6grencilerin 6grendikleri bilgileri karsilastiklart farkli durumlarda
uygulamakta zorluk ¢ekmelerinin bir gostergesi olabilir. Teichert, Tien, Anthony ve Rickey,
2008) dgrencilerin 6grendiklerini bir baglam iligkilendirirken kullansalar da diger baglamlarla
karsilagtiklarinda bu durumu gergeklestiremediklerini tespit etmistir. Ayni durumun mevcut
calismada da ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Gozligiin genlesmesi baglami gergevesinde son ve gecikmis testte her iki grup icinde
herhangi bir alternatif kavrama tespit edilmemisken aynmi kavramlar iizerinden agiklanmasi
beklenen civanin genlesmesi icin gecikmis test sonuglarinda bu diisiincelere rastlanmistir.
Ogrenciler maddenin 6zelliklerini taneciklere yiikledigi ve civanin degil de taneciklerinin
genlestigini diisiinmektedirler. Bu diisiince literatiirde de rastlanan bir durumdur (Adadan vd.,
2010; Adbo ve Taber, 2009; Ayas ve Ozmen, 2002; Valanides, 2000). Ogrencilerin maddede
meydana gelen bu olaylar1 iyi kavrayamadiklari soylenebilir. “Disaridan sicaklik alarak
genlesir ve civa seviyesi yiikselir. Disaridan sogukluk alinca civa seviyesi diiser.” alternatif
kavramasinda ise 6grencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarim birbiri yerine kullandig1 goriilmektedir.
Bu kavramlarin 5. smifta kavratilamamis olmasi bu alternatif kavramayi ortaya c¢ikarmis
olabilir. Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini birbiri yerine kullanmalari literatiirde tespit
edilmistir (Kaptan ve Korkmaz, 2001; Kesidou ve Duit, 1993). Ayrica halk arasinda kullanilan
bilimsel ifadelerden uzak acgiklamalarin 6grencilerde alternatif kavrama olusturmada etkili
oldugu bilinmektedir (Harrison, 2007; Macaroglu Akgiil ve Sentiirk, 2001; Moore, Unal ve
Costu, 2005). Kontrol grubunda ise “Sicaklik artik¢a tanecikler ¢ogalir.” alternatif kavramasi
tespit edilmistir. Ogrencinin genlesme ve biiziilme olaylarmi kavrayamadigi ve civanin hacimce
artmasini taneciklerin ¢ogalmasiyla agiklayarak alternatif kavrama iceren bir iliskilendirme
yaptig1 goriilmektedir.

Cizim iceren sorularda &grencilerden kati halde bulunan g¢ergevenin genlesmeden
onceki - sonraki ve sivi halde bulanan civanin biiziilmeden 6nceki - sonraki tanecikli yapilarini
cizmeleri istenmigtir. Tablo 9 ve 13 incelendiginde siirekli ¢izim ve noktasal gosterimde
bulunan deney grubu &grenci sayisinda son testte azalma oldugu, gecikmis testte ise hig
rastlanmadig1 goriilmektedir. Kontrol grubunda ise bu kategorilerde olan dgrencilerde hem son
hem de gecikmis testte dnemli bir diisiis olmamistir. ilgili soruyu son testte bos birakan 6grenci
sayist deney grubunda 6n teste gore azalirken kontrol grubunda herhangi bir diisiis olmamustir.
Tanecikli dogru ¢izim (A) kategorisinde ise son ve gecikmis testte kontrol grubuna gore ¢ok
fazla artis oldugu goriilmektedir. Deney grubunun daha basarili olmasinin sebebi animasyon,
ornek olaylar ve ¢alisma yapraklarinda baglamlarla ilgili yer alan ¢izim sorularinin etkisinin
oldugu soylenebilir. Giinliikk hayattan 6rnekler iceren baglamlar kurularak hazirlanan 6rnek
olaylarin kavram ogretiminde etkili oldugu ¢esitli calismalarda da ifade edilmektedir (Belt,
Leisvik, Hyde ve Overton, 2005; King vd., 2008; Potter ve Overton, 2006; O’Connor ve
Hayden, 2008).

Cergevenin genlesmeden onceki ve sonraki durumundaki tanecikli yapisina ait ¢gizimler
incelendiginde oOgrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun tanecikli ¢izim yapsalar da tanecik
blyiikligii, tanecikler arasi bosluk ve tanecik sayisi o6zelliklerine dikkat etmedikleri tespit
edilmistir. Tanecik biiyiikliigiine gore hatali ¢izim yapan 6grencilerin detaylar incelendiginde
(Tablo 11 ve 15) B kategorisinde ¢izim yapan 6grencilerin ¢gogunlugu tanecik biiyiikliigiinii esit
cizmislerdir. Ogrencilerin bir kismi tanecik biiyiikliigiinii artirmislar ya da azaltmislardir. Bunun
nedeni 6grencilerin maddenin degil taneciklerinin genlestigini veya biiziildiiklerini diigiinmeleri
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olabilir. Crespo ve Pozo (2004) 6grencilerin genlesme olaymi “maddelerin genlesmesi demek
taneciklerin genlesmesi demek” seklinde yorumladiklarint belirtmistir. Mevcut ¢alismada bazi
ogrencilerin benzer fikre sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 11 ve 15 incelendiginde B kategorisinde ¢izim yapan deney grubu dgrencilerinin
cogunun tanecikler arasi boslugu gereginden fazla artirdig1 ve ¢ergevenin kati, civanin ise sivi
halde olduguna dikkat etmedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin meydana gelen genlesme veya
biiziilme olaylarinda tanecik sayisinin degistigini diisiindiikleri de tespit edilmistir. Bu durum
Ogrencilerin  kiitle korunumunu kavrayamamalarindan (Erten ve Yildiim, 2010)
kaynaklanabilir.

Hem deney hem de kontrol grubunun 1b. soruya verdikleri yamitlarla 2b. soruya
verdikleri yanitlar karsilastirildiginda tanecikli dogru ¢izim kategorisinde bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerin kati1 halde bulunan maddelerdense sivi halde bulunan
maddelerin tanecikli yapilarin1 kavramakta daha fazla zorluk cektiklerinin bir gostergesi
olabilir. Meseci, Tekin, ve Karamustafaoglu (2013) dgrencilerin en ¢ok maddenin sivi halini
yanlis ¢izdiklerini, Kalin ve Arikil (2010) 6grencilerin maddenin kat1 ve sivi halinin tanecikli
yapilarini ¢izerken tanecikler arasi bosluga dikkat etmediklerini tespit etmistir. Ornek dgrenci
cizimleri incelendiginde bu caligmalarda tespit edilen durumlarla paralel sonuglarin ortaya
ciktig1 goriilmektedir.

Tablo 15 incelendiginde tanecikler arasi boslugu gereginden fazla azaltan-artiran,
tanecik bilylikliigiinii artiran - azaltan Ogrencilerde maddenin sivi halini dikkate almayarak
cizim yaptiklar1 goriilmektedir. Bu durum da O6grencilerin maddenin sivi halinin tanecikli
yapisini kavramakta zorluk cektiklerinin bir gdstergesi olabilir. Hem gozliikte hem de civa da
meydana gelen degismeleri ¢izerken Ogrencilerin tanecikler arasi boslugu artirirken tanecik
sayisimi azalttiklari goriilmektedir. Ozmen ve Kenan (2007) maddede meydana gelen 1sitma ve
sogutma olaylarinda Ogrencilerin maddenin tanecik sayisinin degisecegini diisiindiiklerini,
Valanides (2000) ise oOgrencilerin tanecikler arast bosluk kavramini zihinlerinde
yapilandirmakta zorluk c¢ektiklerini tespit etmistir. Bu c¢aligmalar ile mevcut arastirmanin
sonuglari karsilagtirildiginda 6grencilerin genlesme olayinda kiitle artisi, biiziilme olayinda kiitle
azalmasi oldugunu diisiindiikleri soylenebilir.

Simgek ve yildirnm olaylar1 sonrasinda agiga ¢ikan 1s1 enerjisi havanin aniden
genlesmesine neden olur. Aniden hizlanan tanecikler bu giiriiltiiyli ortaya ¢ikarir. Ogretim
uygulamalar1 6ncesinde yapilan miilakat sonuglar1 6grencilerin bulutlarin ¢arpismasindan Gtiiri
g0k giiriiltiisiiniin olustugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Bu yaniti vermelerinin sebebi
cizgi filmler olabilir. Ciinkii ¢izgi filmlerde genellikle yagmurlu havalarda bulutlar birbirleriyle
carpistirilir ve sonrasinda da gok giiriiltiisii olusturulmaktadir. On miilakat sonuglar1 ayni
zamanda gilinlik hayat deneyimlerimizin &grenme iizerinde ne kadar etkili oldugunu da
gostermektedir.

Son miilakat sonuglari incelendiginde deney grubunda orta grupta yer alan bir
Ogrencinin “Sicak suyun igindeki tanecikler genlesiyor” alternatif kavramasina sahip oldugu
tespit edilmigtir. Bu bulguda 6grencilerin agik u¢lu sorularda ortaya ¢ikan alternatif kavramalari
destekler nitelik tagimaktadir. Dolayisiyla 6grenciler maddelerde meydana gelen olaylari
taneciklere yiikledikleri alternatif kavramasi (Boz, 2006; Kokkotas vd., 1998) bu soruda da
ortaya ¢ikmistir. Son miilakat sonuglar1 deney grubu dgrencilerinin yarisinin sorulan baglamlari
iliskilendirebildiklerini gostermektedir. Ama alt grupta yer alan 6grencilerin her iki uygulama
sonrasinda da iliskilendirme yapamadigi dikkat ¢ekmektedir. King ve Ritchie (2013) ise
baglamlar ile kavramlar arasi iliskiyi kurmada diisiikk basarili 6grencilerden ziyade yiiksek
basarilt 6grencilerde daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Dolayisiyla alt grupta yer alan
Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisin1 kavramakta zorlandiklar1 ve ogrendikleri bilgileri
giinliik hayatta karsilagtiklar: problemleri ¢6zmek i¢in kullanmadiklari sdylenebilir.

Sonu¢

REACT stratejisine gore gelistirilen 6gretim materyallerinde kullanilan sicak hava balonu ve
calisma prensibi baglaminin, animasyonlarin, &rnek olaylarin ve ¢alisma yapraklarmin
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Ogrencilerin fen kavramlariyla baglamlan iliskilendirebilme durumlari iizerinde uygulama
Ogretmeninin gelistirdigi ders planlarma gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Her ne kadar
baglam temelli 6grenme yaklasimi gergevesinde gelistirilen Ggretim materyalleri uygulama
Ogretmeninin ders planlarina gore iligkilendirme degiskeni iizerinde istatistiksel olarak daha
etkili olmus olsa da elde edilen nitel bulgular incelendiginde 6grencilerin tam iligkilendirmeden
daha cok kismi iligkilendirme yapabildikleri goriilmektedir. Bu durum o6grencilerin tanecik
boyutunda degil daha ¢ok makroskobik boyutta iliskilendirme yapabildiklerini géstermektedir.
Her basamaginda baglamsal 6grenmeye dikkat edilerek gelistirilen REACT stratejisinin bu 6n
fikirler ve bilimsel bilgilerle degismesi siireci iizerinde uygulama Ogretmenin yiiriittigi
Ogretime gore daha basarili olmustur. Fakat bazi deney grubu &grencilerinin uygulamalar
sonrasinda da alternatif kavramalara sahip oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla mevcut
aragtirma bazi alternatif kavramalarin zenginlestirilmis kavramsal degisim siirecine bile direngli
oldugunu gostermektedir. Mevcut arastirma, REACT stratejisine gore gelistirilen O0gretim
materyallerinin, maddenin kati1 ve sivi hallerinin genlesme ve biiziilme olaylarinda meydana
gelen degisimlerin tanecik boyutunda ¢izilmesinde kontrol grubunda yiiriitiilen etkinliklere gore
daha etkili oldugunu gostermektedir. Tanecikli hatali ¢izim yapan &grencilerin tanecikler arasi
bosluga, tanecik sayisina ve tanecik biiyiikligiine dikkat etmedikleri ortaya c¢ikmistir.
Aragtirmadan elde edilen ilging bir sonug ise 6grencilerin ifade olarak maddenin kati, sivi ve
gaz haline yonelik tanecikler arast boslugun nasil degistigini agiklasalar da yaptiklari gizimlere
bu ifadelerini yansitamamalaridir. Elde edilen bulgular 6grencilerin maddenin kat1 halinden
daha ¢ok siv1 halinin tanecikli yapisini ¢izmekte zorlandiklarini gostermektedir.

Oneriler

Aragtirma sonucunda 0grencilerin, genlesme — biizlilme olaylarina ugrayan maddelerin tanecikli
yapilarim1 ¢izmekte zorlandiklari ve verilen baglamlar ilgili kavramlarla iliskilendiremeyen
ogrencilerin ¢ogunlukta oldugu tespit edilmistir. Bir sonraki aragtirmalar i¢in tanecikler arasi
bosluk, tanecik biiyiikliigli ve tanecik sayisi gibi Ozelliklerin de on planda tutularak, bu
olaylarda meydana gelen degisimleri iceren ¢izim etkinliklerine daha c¢ok yer verilmesi ve
geligtirilen dgretim materyalinin daha ¢ok baglam 6rnekleriyle zenginlestirilmesi 6nerilebilir.
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Extended Abstract
Introduction

One of the aims of the science courses is to help students become aware whether they
understood the basic concepts and to eliminate the alternative conceptions (Baret & Ayuso,
2000). Therefore, it is possible to say that there is always a need for research designs that are
developed taking into account alternative conceptions, and for studies in which the process from
these alternative conceptions to scientific information is investigated in depth. Studies on the
particulate structure of the matter show that students have many alternative conceptions
regarding the subject (Adadan, Irving & Trundle, 2009; Chang, 1998; Gopal, Kleinsmidt, Case
& Musonge, 2004; Kokkotas, Vlachos & Koulaidis, 1998; Maskill, Cachapuz & Koulaidis,
1997; Nakhleh & Samarapungavan, 1999; Taber, 2000). Solid, liquid and gaseous state of the
particles (Erten & Yildirim, 2010), presence of air between particles (Cokelez, 2009), change in
the size of the particles as the matters switch from one state to another (Boz, 2006), the space
between the particles of liquid matters, the space between the particles of solid and gaseous
matters acting as the middle point (Johnson, 1998a) are some of the alternative conceptions
detected in students.

The fact that students cannot associate the concepts with their own experiences and the
consequent emergence of alternative conceptions, lack of motivation towards the courses and
academic failure have led scientists to resort to context-based learning approach. According to
context-based learning approach, it is necessary to make students realize the relationship
between real life issues and science (Bennett et al., 2003; Sozbilir, Sadi, Kutu & Yildirim,
2007). This is the main feature of the context-based learning approach that distinguishes it from
other approaches that adopt constructivist theory. According to this approach, students create
contexts by associating examples from everyday life and start to learn through context by
gaining experience (Choi & Johnson, 2005). Therefore, teaching practices need to be developed
based on contextual learning (CORD, 1999a, 1999b). The REACT strategy, which prioritizes
contextual learning at each level, is a way of practice reflecting the context-based learning
approach on teaching practices.
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Although many studies have been carried out on the subject of particulate structure of
the matter and its key concepts, it was seen that students still have alternative conceptions
(Aydeniz & Kotowski, 2012). Therefore, in order to ensure permanent learning within the
context of relevant subject, it is necessary to associate the concepts with the contexts during the
teaching process; and students need to explain the contexts that they encounter for the first time
through what they have learnt. When it comes to REACT strategy, it is possible to say that
prioritizing the concept-context relation in each step makes it easier for students to associate and
interpret the relevant contexts with the relevant concepts.

This study seeks to analyze the effect of teaching materials developed on the basis of
REACT strategy on students’ association of “particulate nature of matter” topic with the
contexts.

Method
Within the scope of the study, a teaching material was developed based on the REACT strategy
on the subject of "Structure and Properties of the Matter". The subject involves the topic of
“particulate nature of matter”. The purpose of this instruction is not only to teach these concepts
but also to make students see that their everyday experiences are a part of science. In the study,
an experimental research method was employed with pretest — posttest control group design.

6™ grade students of a middle school located in Akgaabat district of Trabzon province
participated in the study. 50 experimental group students and 51 control group students totaled
in 101 6™ grade students constituted the sample of the study. Interviews were conducted with a
total of 12 randomly selected students, 6 of which were from experimental and another 6 were
from control groups in the upper, middle and lower levels according to the pre-test results of the
context test.

Four contexts that are frequently encountered in everyday life were addressed to the
students. Of these, 2 were implemented as context test and two were implemented as interviews.

The data obtained by associating the contexts with the concepts were analyzed
according to the new system generated by adapting the scoring used by Marek (1986) in the
analysis of open-ended questions.1b and 2b questions from the context test involves drawing.
The data obtained from these questions were analyzed taking into account the categories used
by Kenan (2014). In the process of analyzing student drawings according to these categories, a
new category called "point representation" emerged.

Result and Discussion

It is evident that hot air balloon and working principle context, animations, sample cases, and
worksheets that were developed based on REACT strategy are more effective than lesson plans
developed by the teacher on associating science concepts and the contexts. Although the
teaching materials developed based on context-based learning approach were statistically more
effective than the practice teacher’s teaching plan in terms of association variable, it was seen
that students could make more partial relating rather than full relating upon analyzing the
qualitative findings. This shows that students can associate more macroscopically rather than in
terms of particles. The change in REACT strategy, whose each step pays attention to contextual
learning, with these preliminary ideas and scientific information has been more influential on
the process than the instruction conducted by the practice teacher. However, it was seen that
some experimental group students still had alternative conception seven after the practice.
Hence, this study shows that certain alternative conceptions are even resistant against the
enriched conceptual change process. This study shows that the teaching materials developed
according to the REACT strategy are more effective than the activities carried out in the control
group in terms of drawing the changes in particles during expansion and contraction events of
the solid and liquid states of the matter. It was revealed that students whose particulate drawings
failed did not pay attention to particulate space between the particles, the number of particles,
and the size of particles. An interesting result of the study is that students expressed how solid
matter, fluid and gas-based space between particles change, yet their drawings fail to reflect
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these expressions. The findings show that students have more difficulty in drawing the
particulate structure of the liquid than the solid state of the matter.
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