8. SINIF OGRENCILERINiN ELEMENT,
BILESIK VE MOLEKUL KAVRAMLARINI
ANLAMA DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Mira¢ KARADENIZ
Yiiksek Lisans Tezi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dall

2026
(Her hakki saklidir.)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI ANA BIiLIM DALI
KIMYA EGITIMI BILIM DALI

8. SINIF OGRENCILERINIiN ELEMENT, BiLESiK VE MOLEKUL
KAVRAMLARINI ANLAMA DUZEYLERININ BELIRLENMESI

(Determining the Understanding Level of 8th Grade Students Regarding the Concepts of
Element, Compound and Molecule)

YUKSEK LISANS TEZI

Mirag KARADENIZ

Danigsman: Prof. Dr. Tacettin PINARBASI

Erzurum
Subat, 2026



Aol
ATATURK UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitiisii

KABUL VE ONAY TUTANAGI

Prof.Dr. Tacettin PINARBASI damsmanlifinda Mira¢ KARADENIZ tarafindan hazirianan “8. simf dgrencilerinin
clement, bilesik ve molekill Kavramlarini anlama diizeyvlerinin belirlenmesi” bashklh ¢alisma 23/01/2026 tarihinde
usafidaki jiini tarafindan Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi - Anabilim Dal: Kimya Egitimi Bilim Dali'nda Yiksek Lisans
tezi olarak oy coklugu ile kabul edilmistir.

Jiin Bagkam: Prof.Dr. Yavuz TASKESENLIGIL ¢-imza
ATATURK UNIVERSITES]
Jari Uyesi (Damigman): Prof.Dr. Tacettin PINARBASI c-imz4

ATATURK UNIVERSITESE

Jiiri Oyesi: Prof.Dr. BAYRAM COSTU c-imza
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITES!

Bu tezin Atatirk Universitesi Lisansiistil Egitim ve Ogretim Yénetmeligi'nin ilgili maddelerinde belirtilen sartlari
yerine getirdigini onaylanm.

17/04/2026
Prof.Dr. Refik DILBER
Enstitii Miidarii

e-imza

Bu beige, giivenli elektronik imza ile imzalannugtyr,
Dogrulama Kodu: ¢7f8c] 19-b86e-4782-9an4-8dS(752Me2S  Dogrulama Adresi- hitps://www.tarkiye.gov. tr/ataturk-upiversitesi-chys




ETIiK VE BIiLDIiRIM SAYFASI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “8. Smif Ogrencilerinin Element, Bilesik ve
Molekiil Kavramlarini Anlama Diizeylerinin Belirlenmesi” baslikli ¢alismanin tarafimdan
bilimsel etik ilkelere uyularak yazildigini ve yararlandigim eserleri kaynak¢ada gdsterdigimi

beyan ederim.

23/ 01/ 2026

Asli 1slak imzalidir

Mirag KARADENIZ

[ Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi

sebebiyle Enstitii Yonetim Kurulunun ..../.../.... tarthve ............. sayili karart ile teze erigim

2 (iki) y1l stireyle engellenmistir.

U1 Enstitii Yonetim Kurulunun ..../.../....tarthve ............. sayili karart ile teze erigim

6 (alt1) ay siireyle engellenmistir



TESEKKUR

Bu tez g¢alismasinin hazirlanmasi siirecinde, her asamada bilgi, deneyim ve
yonlendirmeleriyle bana rehberlik eden danigsman hocam Prof. Dr. Tacettin PINARBASI na

ictenlikle siikkranlarimi sunarim.

Aragtirmanin uygulama asamasinda desteklerini esirgemeyen caligma kapsamindaki

okullarin yonetim ve idarecilerine tesekkiir ederim.

Calisma siirecinde destekleriyle yanimda olan Serkan TEKE ve Seckin KAYA’ya,
tiniversiteden degerli arkadaslarim Tahir AVSAR ve Adem OZBUGUTU"ya tesekkiir ederim.
Ayrica, her kosulda yanimda olan annem Cigdem KARADENIZ, kiz kardesimlerim Tuana
KARADENIZ ve Esra KARADENIZ ile destegi benim i¢in ¢ok kiymetli olan Ozlem

YANGIN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu siiregte katki saglayan tiim akademisyenlere, idari personele ve dogrudan ya da

dolayli olarak emegi gecen herkese tesekkiir ederim.

Mirag KARADENIZ



0z

YUKSEK LiSANS TEZI

8. SINIF OGRENCILERINIiN ELEMENT, BiLESiK VE MOLEKUL
KAVRAMLARINI ANLAMA DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Mira¢c KARADENIZ
Subat 2026, 101 Sayfa

Amac: 8. smif 6grencilerinin element, bilesik ve molekiil kavramlarini anlama diizeylerini
belirlemek ve bu kavramlara iligkin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortaya koymaktir.

Yontem: Arastirma, 20242025 egitim-6gretim yili igerisinde Istanbul ilindeki dért devlet
ortaokulunda 6grenim goren, iilkemizin farkli kiiltiirel ve sosyo-demografik 6zelliklerini
yansitan, 240’1 kiz olmak {izere toplam 520 sekizinci sinif 6grencisi ile ylriitilmiistiir. Caligma
aciklayici sirali karma yontem desenine uygun olarak yiirtitiilmiistiir. Calisma kapsamindaki
ogrencilere sirasiyla “Kavram Testi” ve “Kavram Basar1 Testi” uygulanmis, sonrasinda farkli
basar1 ve kavramsal diizeyleri temsil eden 24 ogrenciyle yari yapilandirilmis miilakatlar
gergeklestirilmistir. Test sonuclarinin analizinde betimsel istatistiksel yontemler kullanilmas,
miilakat verileri ise i¢erik analizine tabi tutulmustur.

Bulgular: Yapilan istatistiksel analizler, 6grencilerin element, bilesik ve molekiil kavramlarina
iligkin kavramsal anlama ve basar1 diizeylerinin arzu edilen seviyelerin altinda kaldigini
gostermektedir. Ayrica, incelenen kavramlarin tanimlarina ya da aralarindaki farklara yonelik
bir takim kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Miilakat verilerinin
analizi, kavram yanilgilarinin varligini1 desteklemekte ve bu yanilgilarin nedenlerine yonelik bir
takim ongoriilerde bulunmaktadir.

Sonuglar: Ogrencilerin element kavrammi cogunlukla “saf madde” olarak algiladiklari,
molekiil kavramini yalnizca bilesiklerle sinirlandirdiklar: ve bilesiklerin farkli 6zelliklere sahip
olma nedenlerini agiklamakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Ayrica, hava ve su gibi giinliik yasam
orneklerinin bilimsel kavramlarla yeterince iligskilendirilemedigi ve bilginin biiyiik 6l¢iide sinav
odakli olarak degerlendirildigi tespit edilmistir. Nicel ve nitel bulgularin {iggenleme yoluyla
karsilastirilmasi, elde edilen sonuglarin birbiriyle tutarli oldugunu ve arastirmanin giivenirligine
katki sagladigin1 gostermektedir. Aragtirma sonuglari, temel kimya kavramlarimin 6gretiminde
atomik, molekiiler ve sembolik (temsili) diizeylerin biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasinin
gerekliligine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: kimya egitimi, element, bilesik, molekiil, kavram yanilgilari, fen bilimleri
egitimi, 8. sinif dgrencileri.



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

DETERMINING THE UNDERSTANDING OF 8TH GRADE STUDENTS
REGARDING THE CONCEPTS OF ELEMENT, COMPOUND, AND MOLECULE

Mira¢c KARADENIZ
February 2026, 101 Pages

Purpose: The aim of this study is to determine eighth-grade students’ levels of understanding
of the concepts of element, compound, and molecule, and to identify the misconceptions they
hold regarding these concepts.

Method: The research was conducted with a total of 520 eighth-grade students, 240 of whom
were girls, attending four state middle schools in Istanbul during the 2024—2025 academic year,
reflecting the diverse cultural and socio-demographic characteristics of our country. The study
was conducted using an explanatory, sequential, and mixed methods design; quantitative
analysis results formed the basis for qualitative data collection and analysis. Students were
administered a "Concept Test" and a "Concept Achievement Test," followed by semi-structured
interviews with 24 students representing different achievement and conceptual levels.
Descriptive statistical methods were used to analyze the test results, while the interview data
were subjected to content analysis.

Findings: Statistical analyses show that students conceptual understanding and achievement
levels regarding the concepts of element, compound, and molecule fall below the desired levels.
Furthermore, it reveals that they possess certain misconceptions regarding the definitions of
these concepts or the differences between them. Analysis of the interview data supports the
existence of these misconceptions and offers some insights into their causes.

Conclusions: It was determined that students mostly perceive the concept of an element as a
"pure substance,” limit the concept of a molecule only to compounds, and have difficulty
explaining why compounds have different properties. Furthermore, it was found that everyday
examples such as air and water are not sufficiently related to scientific concepts, and knowledge
is largely evaluated in an exam-oriented manner. Comparing the quantitative and qualitative
findings through triangulation shows that the results are consistent with each other and
contributes to the reliability of the research. The research results indicate the necessity of
addressing atomic, molecular, and symbolic (representative) levels with a holistic approach in
teaching fundamental chemistry concepts.

Keywords: chemistry education, element, compound, molecule, misconceptions, science
education, eighth-grade students.
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BIiRINCi BOLUM
Giris

Fen bilimleri egitiminde temel kimya kavramlarmin dogru ve anlamli bigimde
yapilandirilmasi, 6grencilerin maddenin dogasini kavrayabilmeleri agisindan belirleyici bir rol
oynamaktadir. Element, bilesik ve molekiil kavramlari, atom kuraminin anlasilmasi, kimyasal
tepkimelerin yorumlanmasi1 ve giinliik hayatta karsilasilan maddelerin bilimsel olarak
siniflandirilabilmesi igin on kosul niteligindedir. Ozellikle ortaokul diizeyinde &grencilerin
somut diistinmeden soyut diislinmeye gecis siirecinde olmalari, bu kavramlarin 6grenilmesini
daha da kritik hale getirmektedir. Nitekim {ilkemizde uygulanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda, 8. smif 6grencilerinin elementleri saf maddeler olarak tanimlayabilmeleri,
bilesiklerin belirli oranlarda kimyasal baglarla olustugunu kavrayabilmeleri ve molekiil
kavramini atomik yapi ile iligskilendirebilmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2018). Buna ilaveten
Milli Egitim Bakanligi’nin 2024 tarihli Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda, 8. simf
ogrencilerinden, c¢esitli elementleri periyodik tabloda simiflandirabilme ve kimyasal
degisim/tepkimelerle bilesik olusumunu kavrayabilme becerilerini gelistirmesi beklenmektedir
(MEB, 2024).

Buna karsin alan yazin, 6grencilerin bu temel kavramlart ¢ogu zaman pargali ve
yiizeysel bicimde &grendiklerini ortaya koymaktadir. Ozellikle element, bilesik ve karisim
kavramlarinin ayirt edilmesinde ciddi gili¢liikler yasandigi, 6grencilerin dogru yaniti secseler
bile bu yanitlar1 bilimsel gerekcelerle aciklamakta zorlandiklar1 gesitli arastirmalarla rapor
edilmistir.

Dalilah vd. (2025), tarafindan gelistirilen problem temelli 6grenmeye dayali e-modiiliin
uygulanmasi siirecinde, 6grencilerin element, bilesik ve karisim kavramlarini siniflandirirken
atomik diizeyi yeterince dikkate alamadiklar1 ve kavramsal ag¢iklamalarinda tutarsizliklar
sergiledikleri belirlenmis, bu durumun s6z konusu kavramlarin yiizeysel 6grenildigine ve
Ogrencilerin kavramsal yapilarinin yeterince biitiinlesmedigine isaret ettigi vurgulanmistir.
Alan yazinda, 6grencilerin element, bilesik ve karisim kavramlarini 6zellikle tanecik (atom—
molekiil) diizeyinde iliskilendirmekte zorlandiklar1 ve bu durumun kavram yanilgilarina yol
actigr belirtilmektedir (Dalilah vd., 2025). 8. siif Ogrencileriyle yiiriitillen calismalar,

ogrencilerin kavramlarin tanimlarini ifade edebilseler bile tanecik diizeyindeki agiklamalarda

1



zorlandiklarin1 ve bu siirecte ¢esitli kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktigini gostermektedir
(Chittleborough vd., 2003; Gékulu, 2017; Harrison & Treagust, 2000; Johnstone, 2000).

Kimya 6greniminde kavramlarin anlagilmasini giiclestiren temel nedenlerden biri,
ogrencilerin makroskobik—sembolik—submikroskobik temsiller arasinda iliski kurmakta
zorlanmasidir. Ozellikle submikroskobik diizey (atom, molekiil ve tanecik modelleri),
dogrudan gozlemlenemedigi i¢in 6grencilerde kavramsal hatalara daha agik bir 6grenme alani
olusturmaktadir. Bu durum, element-bilesik—karigim gibi temel konularda O6grencilerin
siiflandirma yaparken atomlarin “ayni/farkli” olma durumunu ve bag olusumunu dikkate
almadan hatali genellemelere gitmesine neden olabilmektedir (Arini vd., 2025).

Kimya egitiminde dgrencilerin tanecikli yap1 kavramlarini anlamakta zorlanmalarinin
onemli nedenlerinden biri, soyut kavramlarin zihinsel olarak temsil edilmesini gerektiren
o0grenme siirecleridir. Aragtirmalar, 6grencilerin atomik ve molekiiler diizeydeki stiregleri
gilinliik yasam deneyimleriyle iliskilendirmekte giicliik yasadiklarin1 ve bu nedenle bilimsel
kavramlar yerine sezgisel agiklamalara yoneldiklerini gostermektedir (Driver vd., 2014).
Benzer sekilde, Harrison ve Treagust (2000), 6grencilerin atom ve molekiil modellerini ¢gogu
zaman somut nesneler gibi algiladiklarin1 ve modellerin temsil ettigi bilimsel anlami tam olarak
kavrayamadiklarin1 belirtmektedir. Bu durum, ozellikle element, bilesik ve karisim
kavramlarinin tanecikli yap1 baglaminda ogrenilmesini zorlagtirmakta ve siniflandirma
hatalarina zemin hazirlamaktadir (Kind, 2004).

Nitekim Arini vd. (2025), ortaokul diizeyindeki 6grencilerle yiiriittikkleri ¢alismada
element, bilesik ve karisimlarin submikroskobik temsillerine dayali sorularda kavram
yanilgilarinin belirgin oldugunu, yanilgilarin 6zellikle taneciklerin tiirlinti/6zelliklerini ayirt
etme ve siniflandirma siireclerinde yogunlastigini rapor etmistir. Ayrica, bu yanilgilarin
kaynaklar1 arasinda ogrencilerin 6n bilgileri, 6gretim yontemleri, &gretmen kaynakli
aciklamalar ve ders/yardimci kitaplar gibi unsurlarin yer aldigi belirtilmistir (Arini vd., 2025).
Bulgular, element-bilesik—molekiil/karisim konularinda 6grencilerin kavramsal yapilarinin
ayrintili bicimde incelenmesinin ve d6gretimde temsiller arasi gegisi destekleyen yaklagimlarin
Onemini gostermektedir.

Bu baglamda, submikroskobik diizeyde ortaya c¢ikan kavram yamilgilariin o6zellikle
element, bilesik ve karisim kavramlarmin kesisim noktasinda yer alan molekiil kavrami
tizerinde yogunlagmasi, Ogrencilerin bu kavramlar arasindaki iligkileri yapilandirma
stireglerinin daha ayrintili bigimde ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Molekiil kavrami, element ve bilesik kavramlariyla dogrudan iligkili olmas1 nedeniyle
ogrenciler agisindan daha karmasik bir yapi sunmaktadir. Ogrencilerin aym tiir atomlardan
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olusan molekiiller ile farkli tiir atomlardan olusan molekiiller arasindaki farki net bicimde ayirt
edememeleri, molekiil-bilesik ayriminin hatali yapilandirilmasina yol agcabilmektedir. Yapilan
arastirmalar, 6grencilerin molekiil kavramini element ve bilesik kavramlariyla iligkilendirirken
ozellikle ayn1 ve farkl tiir atomlardan olusan molekiilleri ayirt etmekte zorlandiklarini ve bu
durumun molekiil-bilesik ayriminda kalict kavram yanilgilarina yol agtigin1 ortaya
koymaktadir. Nitekim Arini vd. (2025), 6grencilerin submikroskobik diizeyde atom tiirlerini
dikkate almadan yaptiklar1 agiklamalarin, molekiil ve bilesik kavramlarmi yanlig
yapilandirmalarina neden oldugunu rapor etmistir. Benzer bi¢cimde, Ogrencilerin element,
bilesik ve karisimlar1 siniflandirirken atomik ve molekiiler diizeyde tutarli agiklamalar
yapmakta zorlandiklar1 ve kavramlar1 ¢ogunlukla tanim diizeyinde ele aldiklari giincel
calismalarda da belirtilmektedir. Ozellikle atom ve molekiil kavramlarinin zihinsel modellerle
iligkilendirilmesinde giicliik yasandigi ve submikroskobik diizeyde kavram yanilgilarinin
sirdiigii rapor edilmektedir (Arini vd., 2025; Ayyildiz, 2022; Bilge & Bahgeci, 2017;
Civangoniil, 2023; Suparman vd., 2024). Bu durum, molekiil kavraminin ¢ogunlukla tanim
diizeyinde Ogrenildigini ve oOgrencilerin zihinsel model olusturma siireglerinin Yeterince
desteklenmedigini gostermektedir. Temel kimya kavramlariin eksik ya da hatali 6grenilmesi
yalnizca ilgili liniteyle sinirli kalmamakta ilerleyen konularda da 6nemli 6grenme giicliiklerine
neden olmaktadir. Ogrencilerin kimyasal tepkimeler, periyodik sistem ve madde—enerji
iligkileri gibi konularda yasadiklari zorluklarin 6nemli bir kisminin, element ve bilesik
kavramlarinin yanlis yapilandirilmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Erken donemde
olusan kavram yanilgilarinin, yeni bilgilerin mevcut yanls bilgilerle iligkilendirilmesine yol
actig1 ve bunun kalic1 6grenmeyi olumsuz etkiledigi vurgulanmaktadir (S6kmen & Bayram,
2002).

Bu baglamda, 8. siif 6grencilerinin element, bilesik ve molekiil kavramlarin1 anlama
diizeylerinin belirlenmesi fen egitimi agisindan stratejik bir 6nem tasimaktadir. Bu tiir
calismalar, 6grencilerin yalnizca dogru—yanlis diizeyindeki basarilarini degil, kavramlari nasil
yapilandirdiklarini, hangi noktalarda yanilgiya diistiiklerini ve hangi zihinsel modelleri
kullandiklarin1 ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Yine bu yondeki ¢alismalardan elde edilen bulgular, kavramsal degisimi hedefleyen
Ogretim yaklagimlarinin gelistirilmesine katki saglamakta ve soyut kimya kavramlarinin daha
anlamli, kalic1 ve biitiinciil bicimde 6grenilmesine zemin hazirlamaktadir (Gokulu, 2017; MEB,

2018).



Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, 8. smif Ggrencilerinin element, bilesik ve molekiil
kavramlarina iligkin anlama giigliiklerini belirlemek ve bu kavramlara yonelik sahip olduklar1
olas1 kavram yanilgilarini ortaya koymaktir.

Fen bilimleri egitiminde maddenin yapis1 konusu, kimya 6greniminin temelini olusturan
soyut ve anlasilmasi gii¢c kavramlari igermesi nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir. Bu kavramlar,
“atom — element — molekiil — bilesik™ biciminde hiyerarsik bir yapi igerisinde sunulmakta
ve 6grencilerden mikroskobik diizeyde diisiinme becerisi gerektirmektedir. Ancak alan yazinda,
Ogrencilerin bu kavramlari anlamlandirma siirecinde c¢esitli giicliikler yasadiklari ve énemli
kavram yamilgilarina sahip olduklar1 siklikla rapor edilmektedir. Ozellikle “element—atom”,
“bilesik—karisim” ve “molekiil-atom grubu” kavramlarinin birbirine karistirildigi, soyut ve
sembolik gosterimlerin anlagilmasinda zorlanildig1 belirtilmektedir (Calik vd., 2007; Gabel,
1999; Kirbaslar & Ince, 2010).

Ortaokul 8. simf Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan maddenin yapisi ve
kimyasal degisim {initesi, Ogrencilerin ilerleyen yillarda karsilasacaklar1 soyut kimya
kavramlari i¢in kritik bir kavramsal temel olusturmaktadir. Bu tinitede ele alinan atom, element,
molekiil, bilesik ve kimyasal degisim kavramlari, lise diizeyinde 6gretilecek olan kimyasal
baglar, ¢ozeltiler, tepkime tiirleri ve madde—enerji iligkilerinin dogru bir sekilde anlasilabilmesi
acisindan 6n kosul niteligindedir. Alan yazin, bu temel kavramlarin ortaokul diizeyinde anlaml1
bicimde yapilandirilmasinin, 6grencilerin iist diizey kimya konularinda kavramsal biitiinliik
kurmalarini kolaylastirdigini ortaya koymaktadir (MEB, 2018).

Ayrica arastirmalar, ortaokul diizeyinde kazanilan temel kimya kavramlarinin
ogrencilerin lise kimya basarisin1 ve ileri diizey kimyasal kavramlari anlama diizeylerini
anlaml bigimde etkiledigini gostermektedir (Gabel, 1999; Taber, 2014; Talanquer, 2011;
Treagust & Chandrasegaran, 2009). Temel kavramlarin eksik ya da hatali 6grenilmesinin,
zincirleme bi¢imde ilerleyen konularda 6grenme giigliiklerine yol agtig1 ve akademik basariy1
olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir (Calik & Ayas, 2005). Bununla birlikte tanecik modeliyle
yeterince desteklenmeyen 6grenmelerin, ¢ozeltiler ve tepkime denklemleri gibi soyut konularda
kalict giigliikler olusturdugu belirtilmektedir (Taber, 2014).

Literatlirde, 8. sinif ogrencilerinin ozellikle “element”, “bilesik” ve “molekiil”
kavramlarin1 ayirt etmekte zorlandiklari, bu kavramlar arasinda anlam kargasasi ve yanlig
anlamalar gelistirdikleri ortaya konulmustur (Ayas & Demirbas, 1997; Ozmen, 2004). Atom

kavramini izleyen element, molekiil ve bilesik kavramlarinin kavramsal diizeyde yeterince



anlasilamadigi, oOzellikle molekiiler yapidaki elementler ile molekiiler yapidaki bilesikler
arasindaki farkin Ggrenciler tarafindan ayirt edilmesinin giic oldugu ifade edilmektedir

(Kirbaslar & Ince, 2010).

Arastirmanin Onemi ve Gerekcesi

Fen bilimleri egitiminde maddenin yapisi konusu, 6grencilerin kimya ve fen bilimleri
alaninda karsilastiklar1 en temel ve aymi zamanda en soyut kavram alanlarindan birini
olusturmaktadir. Bu kavramlarin dogru ve anlamli bi¢imde 6grenilmesi, 6grencilerin yalnizca
ilgili iinitedeki akademik basarilariyla smirli kalmamakta, ilerleyen egitim basamaklarinda
karsilasacaklart kimya konularin1 kavrayabilmeleri, bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirebilmeleri ve kavramsal yapilarini saglikli bicimde insa edebilmeleri agisindan da kritik
bir 6nem tasimaktadir. Nitekim yapilan arastirmalar, 5, 8 ve 9. sinif 6grencilerinin “element”,
“bilesik” ve “karisim/madde siniflandirmasi” gibi temel kimya kavramlarini yeterli diizeyde
anlayamadiklarini ve bu kavramlara iligkin yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklarini
ortaya koymaktadir (Costu vd., 2007; METU, 2018; TUSED, 2019; Unal vd., 2010).

Benzer bi¢imde, 6grencilerin 6zellikle atom—molekiil, bilesik—karigim ayrimi, sembolik
gosterimler ve tanecikli yapi iligkilerinde 6nemli kavramsal giicliikler yasadiklar1 goriilmiistiir
(Driver, 1989; Taber, 2002). Bu bulgular, kavram yanilgilarinin yalnizca bilgi eksikliginden
degil, ayn1 zamanda bilimsel olmayan 6n kavramlardan ve giinliik deneyimlere dayali yanlis
genellemelerden kaynaklandigin1 gdstermektedir (Gabel, 1999). Dolayisiyla, 6grencilerin
temel kimya kavramlarini nasil yapilandirdiklarinin belirlenmesi, bu yanilgilarin nedenlerinin
anlasilmasi agisindan 6nemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum ayn1 zamanda 6grencilerin element, bilesik ve molekiil kavramlarin1 dogru
bicimde anlamalari, kimyanin soyut dogasini kavrayabilmeleri ve iist diizey fen okuryazarligi
kazanabilmeleri agisindan da biiylik 6nem tasimaktadir. Fen okuryazarliginin gelistirilmesi,
Ogrencilerin maddenin yapisi, degisimi ve kimyasal tepkimeler gibi temel konularda
derinlemesine anlayis gelistirmelerini gerektirmektedir (National Research Council, 2012). Bu
nedenle, ortaokul diizeyinde kavramsal temellerin saglam bi¢cimde olusturulmasi, 6grencilerin
ilerleyen egitim basamaklarinda karsilasacaklar1 kimyasal kavramlari anlamalarini
kolaylastirmaktadir (Johnstone, 1991).

Literatiirde, kavram yanilgilarinin erken dénemde tespit edilmedigi durumlarda uzun
yillar devam edebilen ve {ist diizey Ogrenmeleri olumsuz etkileyen kalici 6grenme

problemlerine yol actig1 belirtilmektedir (Calik vd., 2007).



8. smif Ogrencilerinin element, bilesik ve molekiil kavramlara iliskin anlama
diizeylerinin belirlenmesi, 6grencilerde yaygin olarak goriilen kavram yanilgilarinin ortaya
cikarilmasi, Ogretmenlerin Ogretim siirecinde karsilasilan 6grenme giigliiklerini daha agik
bicimde tanimlayabilmeleri ve Ogretim programlarmin bu yanilgilar1 giderecek bigimde
gelistirilmesine veri saglamasi agisindan 6nemli bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir
(Ozmen, 2004).

Nitekim kavramsal Ogrenmede yasanan giigliiklerin, o6grencilerin yeni bilgileri
yapilandirmalarini ve bilimsel diistinme siireglerine etkin bi¢imde katilmalarini 6nemli 6l¢iide
engelledigi vurgulanmaktadir (Uzuntiryaki & Boz, 2007). Bu ¢ercevede, 8. sinif 6grencilerinin
element, bilesik ve molekiil kavramlarin1 anlama diizeylerini ortaya koymay1 amaclayan bu
calisma, fen egitiminde kavramsal 0grenmenin desteklenmesine, dgretim materyallerinin
gelistirilmesine ve daha etkili 6gretim stratejilerinin tasarlanmasina katki sunma potansiyeline
sahiptir. Dolayistyla ¢alisma, 6grencilerin sahip olduklar1 dogru ve yanlis kavramlari sistematik
bicimde ortaya koyarak fen egitimi literatiiriine katki saglamay1 ve 6gretim uygulamalarinin
iyilestirilmesine temel olusturmay1 hedeflemesi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Arastirmadan elde edilecek bulgularin, 6gretim materyallerinin tasarimi, 6gretim
yontemlerinin se¢imi ve O0grenci merkezli 6grenme ortamlarinin olusturulmasi i¢in kanita
dayal1 bir rehber niteligi tasimasi beklenmektedir. Nitekim bu tiir ¢caligmalarin, 6grencilerin
temel kimya kavramlarini ne diizeyde anladiklarini sistematik bigcimde ortaya koyarak
kavramsal bosluklarin belirlenmesine, kavram yanilgilarinin agiga cikarilmasina ve kimya
Ogretiminin niteliginin artirilmasina katki sagladig: belirtilmektedir (Boz, 2010; Sokmen &
Bayram, 2002).

Ulkemizde yapilan ¢aligmalar da fen dgretiminde kavramsal anlama eksikliklerinin ve
buna bagli kavram yanilgilarinin yaygin oldugunu gostermektedir (Bulus-Kirikkaya & Giillii,
2008; Tekkaya vd., 2000).

Bu durum 6zellikle 8. sinif diizeyinde daha belirgin hale gelmekte, 6grencilerin element,
bilesik ve molekiil kavramlarini birbirleriyle iligkili ve biitiinciil bir ¢ercevede kavrama
diizeylerinin yeterince acik bicimde ortaya konulamadigini diisiindiirmektedir.

Ote yandan, alan yazin incelendiginde element, bilesik ve molekiil kavramlarina yénelik
yapilan caligmalarin 6nemli bir bdliimiiniin tek bir 6lgme aracina dayandigi, 6grencilerin bu
kavramlar1 makroskobik, submikroskobik ve sembolik diizeyler arasinda nasil
iliskilendirdiklerini ortaya koymada sinirli kaldig1 gériilmektedir. Ozellikle 8. sinif diizeyinde,

nicel verilerle belirlenen basar1 diizeylerinin nitel verilerle desteklenerek 06grencilerin



kavramsal gerekcelendirme big¢imlerini biitiinciil olarak ele alan ¢alismalarin siirli oldugu
dikkat cekmektedir.

Bu nedenle, nicel ve nitel verilerin birlikte kullanildigi karma yontemli arastirmalarin,
ogrencilerin temel kimya kavramlarini nasil yapilandirdiklarii daha derinlemesine ortaya
koyma potansiyeline sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Bu dogrultuda, aragtirmanin temel problemleri asagidaki sekilde ifade edilmistir:

1. 8. siif 6grencilerinin element, bilesik ve molekiil kavramlarina yonelik anlayislari
hangi diizeydedir?

2. 8. smif d6grencilerinin bu kavramlara iligkin sahip olduklar1 olas1 kavram yanilgilari

nelerdir?

Arastirmanin Stmirhiliklar:

Bu arastirma, 8. sinif 6grencilerinin “element”, “bilesik” ve “molekiil” kavramlarin
anlama diizeylerini belirlemeye yonelik olarak yiiriitiilmiis olup asagida belirtilen sinrliliklar

cercevesinde gergeklestirilmistir:

1. Arastirmanin Orneklemi, Istanbul ilinde bulunan dort farkli devlet ortaokulunda
O0grenim goren toplam 520 sekizinci siif 6grencisi ile sinirlidir. Elde edilen bulgular,

bu drneklem grubunun 6zellikleri dogrultusunda degerlendirilmelidir.

2. Arastirma, 2024-2025 egitim-0gretim yilinin birinci yariyili ile sinirli olup farkl

egitim-0gretim donemlerini veya uzun siireli 6grenme siire¢lerini kapsamamaktadir.

3. Arastirma, Milli Egitim Bakanlig1 8. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda
yer alan “Madde ve Maddenin Yapis1” iinitesine ait kazanimlarla sinirlidir, programdaki

diger {inite ve kazanimlar aragtirma kapsami diginda tutulmustur.

4. Arastirma, Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini betimsel bir yaklagimla
incelemekte olup, kavram yanilgilarini gidermeye yonelik deneysel bir 6gretim
miidahalesi, Ogretim tasarimi ya da karsilastirmali bir uygulama siirecini

igermemektedir.

5. Arastirma kapsaminda ele alinan kavramlar yalnizca “element”, “bilesik” ve “molekiil”
ile sinirlidir. Bu kavramlarla iliskili olan karisimlar, atom yapisi, kimyasal baglar veya

tepkimeler gibi diger kimya kavramlari aragtirma kapsamina dahil edilmemistir.



Varsayimlar

Bu aragtirma kapsamindaki varsayimlar asagidaki gibidir.

1. Arastirmaya katilan 8. sinif 6grencileri, ¢alisma kapsamindaki 6lgme araglarinda
yer alan sorular1 samimi, dikkatli ve dogru bir sekilde cevaplamislardir.

2. Arastirma sirasinda 6grencilerin fiziksel ve psikolojik durumlari, cevaplarini
etkileyecek diizeyde degismemistir.

3. Orneklemde yer alan &grenciler, Istanbul ilindeki devlet okullarinin 8. sinif
ogrencilerinin genel 6zelliklerini temsil edebilecek niteliktedir.

4. Uygulamanin ytirtitiildiigii ortam, veri toplama siirecini olumsuz etkileyecek

dissal uyaranlardan arindirilmstir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Fen Bilimleri Egitiminde Kavram Ogrenimi

Fen bilimleri egitiminde 6grenmenin temelini, bireyin ¢evresindeki olgu ve olaylari
aciklamasini saglayan kavramlar olusturmaktadir. Kavramsal 6grenme, bireyin nesne, olay ya
da olgular1 ortak 6zelliklerine gore siniflandirmasi ve bu siiflandirmaya bilimsel olarak kabul
edilmis anlamlar yiliklemesi siireci olarak tanimlanabilir. Bu yoniiyle kavram 6grenimi, yalnizca
tanimlarin ezberlenmesini degil, kavramlarin farkli baglamlarda kullanilabilmesini, kavramlar
arasi iligkilerin kurulabilmesini ve bilimsel ag¢iklamalarin tutarli bicimde yapilabilmesini

kapsamaktadir (Duman & Avci, 2014).

Bu ¢ercevede ele alindiginda, kavram 6greniminin fen bilimleri egitimi acisindan
onemi, 0grencilerin bilimsel bilgiyi giinliik yasamla iligkilendirebilme becerisiyle dogrudan
baglantilidir. Ogrenciler, fen derslerinde karsilastiklar: kavramlar1 dogru ve biitiinciil bigimde
yapilandirabildiklerinde, yeni bilgileri 6nceki 6grenmeleriyle iliskilendirebilmekte, problem
¢ozme ve bilimsel akil yiriitme becerilerini daha etkili kullanabilmektedir. Bu nedenle
kavramsal 6grenme, fen okuryazarhiginin gelisimi ve 6grencilerin iist diizey biligsel beceriler
kazanmas agisindan temel bir gereklilik olarak goriilmektedir. Ulkemizde fen egitimi alaninda
yapilan derleme caligsmalar, kavram 6gretiminin uzun siiredir arastirma odagi oldugunu ve
ozellikle kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik calismalarin agirlik

kazandigin1 gostermektedir (Duman & Avci, 2014).

Kavram 6greniminin bu denli 6nemli olmasi, 6grenme siirecinde 6grencilerin sahip
olduklar1 biligsel altyapinin dikkate alinmasinmi gerekli kilmaktadir. Kavramsal 6grenmenin
gerceklesebilmesi igin 6grencilerin derse mevcut 6n bilgileriyle geldiklerinin kabul edilmesi
gerekmektedir. Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore 6grenme, bireyin yeni bilgileri 6nceki
biligsel yapilariyla etkilesime sokarak anlamlandirdigi aktif bir siirectir. Bu baglamda,
ogrencilerin sahip olduklar1 6n kavramlar dogru ya da yanlis olmalarina bakilmaksizin 6grenme
sirecinin baslangi¢c noktasi olarak ele alinmalidir. Fen bilimleri 6gretiminde, 6grencilerin 6n
tasarilarin1 ortaya cikarmaya ve bu tasarilari bilimsel bilgiler dogrultusunda yeniden

yapilandirmaya dayali yaklasimlarin etkili oldugu vurgulanmaktadir (Delen & Tiiziin, 2024).

Ancak 6grenme siirecinde Ogrencilerin on bilgileri her zaman bilimsel dogrularla

ortismeyebilmektedir. Bu durum, kavramsal 6grenmeyi engelleyen temel faktorlerden biri olan
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kavram yanilgilarin1 giindeme getirmektedir. Kavram yanilgilari, 6grencilerin bilimsel olarak
gecerli olmayan aciklamalari dogru kabul etmeleri ve bu agiklamalar1 tutarli bi¢cimde
kullanmalar1 durumunu ifade etmektedir. Arastirmalar, ortaokul ve lise diizeyindeki
ogrencilerin fen bilimleri derslerinde siklikla bilimsel kavramlarla Ortlismeyen zihinsel
modellere sahip olduklarmi ortaya koymaktadir. Ornegin, farkli fen konularinda yapilan
calismalar, dgrencilerin kavramlar1 giinliik dildeki anlamlariyla yorumladiklarini, kavramlar
arasindaki iligkileri kurmakta zorlandiklarini ve bu durumun yeni 6grenmeleri olumsuz
etkiledigini gostermektedir (Altunsoy Okvuran & Yiriik, 2014). Ulusal diizeyde yapilan
kapsamli bir inceleme ise fen bilimleri egitiminde kavram yanilgilar1 iizerine yiiriitiilen
calismalarin biiyiik boliimiiniin ortaokul 6grencileri lizerinde yogunlastigini ve bu yanilgilarin

sistematik bigimde ele alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir (Duman & Avci, 2014).

Bu noktada, kavramsal 6grenmeyi desteklemek amaciyla gelistirilen 6gretim yontem ve
teknikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontem ve teknikler, 6grencilerin kavramlar arasi iliskileri
fark etmelerine ve bilgiyi zihinsel olarak organize etmelerine yardimci olmaktadir. Kavram
haritalari, zihin haritalar1 ve gorsel temsillere dayali 6gretim uygulamalari, 6grencilerin soyut
kavramlar1 daha somut bigimde yapilandirmalarina olanak tanimaktadir. Yapilan arastirmalar,
kavram haritalarina dayali 6gretimin 6grencilerin fen kavramlarin1 anlamalarinda ve kalict
O0grenme saglamalarinda etkili oldugunu gostermektedir (Sarica & Cetin, 2012). Bu bulgular,
kavram 6greniminin yalnizca bilgi aktarimina degil, 6grencinin aktif katilimini ve anlam kurma
stirecini destekleyen 6grenme ortamlarina dayali olarak gerceklestirilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Sonug olarak, fen bilimleri egitiminde kavram 6grenimi, dgrencilerin bilimsel bilgiyi
anlamli, tutarli ve kalic1 bi¢imde yapilandirmalarini saglayan temel bir siirectir. Kavramlarin
dogru 6grenilmesi, kavram yanilgilarinin erken donemde belirlenmesi ve 6gretim siirecinin bu
dogrultuda diizenlenmesi, fen Ogretiminin etkililigini artirmaktadir. Ozellikle ortaokul
diizeyinde yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda, kavram 6grenimine yonelik kuramsal temelli
ve 6grenci merkezli yaklagimlarin fen bilimleri egitiminde vazgeg¢ilmez bir yere sahip oldugu
goriilmektedir (Delen & Tiiziin, 2024; Duman & Avci, 2014). Fen bilimleri egitiminde
kavramlarin dogru ve kalic1 bicimde yapilandirilabilmesi, 6grencilerin bilimsel olgular1 farkl
gosterim diizeyleri iizerinden biitlinciil olarak yorumlayabilmelerini gerektirmektedir. Bu
gereklilik, kimya 6gretiminde kimyasal olaylarin makroskobik, submikroskobik ve sembolik
diizeylerde ele alindigi kimyasal gosterimin ii¢ diizeyi yaklasimiyla kuramsal bir temel

kazanmaktadir.
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Kimyasal Gésterimin Uc Diizeyi

Kimyanin anlasilmasini giiglestiren temel 6zelliklerden biri, kimyasal olgularin dogasi
geregi soyut bir yapiya sahip olmasi ve bu olgularin ayn1 anda ii¢ farkl temsil diizeyinde
Ogrenilmesini gerektirmesidir. Johnstone’un (1982) kimya egitimine kazandirdig: “li¢li egitim
modeli” kimyasal siireclerin makroskobik, submikroskobik (partikiiler/tanecikli) ve sembolik
diizeylerde kavranmasi gerektigini belirtir. Bu temsil diizeyleri kimyanin gozlenebilir,
goriinmeyen tanecikli ve sembolik matematiksel boyutlarini yansitarak kimyasal olaylarin
biitiinciil olarak anlasilmasini amaglar. Ancak arastirmalar, 6grencilerin bu {i¢ diizey arasinda
sistematik bir iligki kuramadiklar1 durumlarda kimyasal kavramlar1 yalnizca ezberlenen

formiiller ve sozel ifadeler olarak algiladiklarini géstermektedir (Gabel, 1999).

Uclii temsil sisteminin 6grenme iizerindeki etkisi, 6zellikle kimyasal baglar, ¢dziinme,
tepkimeler ve madde degisimleri gibi konularda belirgin hale gelmektedir. Makroskobik
diizeyde gozlenen bir olayin (6rnegin ¢okelti olusumu veya renk degisimi) tanecikli diizeydeki
aciklamasi yapilmadiginda, Ogrenciler kimyasal degisimlerin nedenlerini anlamakta
zorlanmakta ve yanlig zihinsel modeller gelistirebilmektedir (Harrison & Treagust, 2000). Bu
durum, kavram yanilgilarinin olusmasina ve kimyanin “formiiller bilimi” gibi algilanmasina

yol agmaktadir.

Nitekim 6grencilerin sembolik diizeyde bir kimyasal tepkime denklestirebilmeleri, o
denklemde temsil edilen atomlarin ve molekiillerin submikroskobik diizeyde nasil

diizenlendigini anlamalarin1 gerektirir (Chittleborough & Treagust, 2007).

Gilbert ve Treagust ‘un (2009) belirttigi gibi kimya 6greniminin kalic1 hale gelmesi,
ogrencilerin ii¢ temsil diizeyi arasinda zihinsel kdpriiler kurabilme becerisine baglidir. Bu
iliskilendirme gergeklesmediginde 6grenciler sembolik diizeyi mekanik olarak uygularken,
makroskobik ve tanecikli diizeylerdeki siirecleri anlamli bir sekilde yorumlayamamaktadirlar.
Bu nedenle etkili kimya o6gretiminin, yalnizca bilgiyi aktarmak degil, 6grencilerin temsil
diizeyleri arasinda gecis yapmalarin1 saglayacak oOgrenme ortamlart olusturmak oldugu
vurgulanmaktadir (Wu vd., 2001). Sonu¢ olarak ii¢li egitim modeli, kimya egitiminin
epistemolojik temelini olusturan bir ¢ergeve olup 6grencilerin kimyay1 biitiinsel bir sekilde
anlamalarinda kilit bir rol oynamaktadir. Temsil diizeylerinin birbirinden kopuk 6gretilmesi
ogrenme giicliikklerini artirirken temsil diizeylerinin entegrasyonunu hedefleyen pedagojik
yaklagimlar 6grencilerin kavramsal gelisimini énemli 6l¢iide desteklemektedir (Talanquer,

2011).
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Bu nedenle, kimya Ogreniminde hangi tiir deneyimlerin ilk kavramsal gerceveyi
olusturdugunu anlamak i¢in, dncelikle makroskobik diizeyin ele alinmasi anlamli bir baslangi¢

noktasi olarak gortilebilir.
Kimyanin Makroskobik Diizeyi

Makroskobik diizey, kimyasal olaylarin 6grenciler tarafindan dogrudan gozlenebildigi,
olgtilebildigi ve deneysel uygulamalar sirasinda somut olarak deneyimlenebildigi fiziksel
boyutu ifade eder. Bu diizeyde 6grenciler maddenin renk degisimi, ¢okelti olusumu, gaz ¢ikisi,
sicaklik artis1 veya azalisi, kiitle degisimleri ya da ¢oziinen maddelerin davraniglart gibi
gozlenebilir tepkime Ozellikleriyle etkilesirler (Chang & Overby, 2011). Kimya egitimin
baslangi¢ asamasinda 6grenme siirecinin ¢cogu, dgrencilerin bu tiir makroskobik gézlemleri
yorumlamasina dayanir. Bu nedenle makroskobik diizey, kavramsal 6grenme i¢in hem bir ¢ikig
noktas1 hem de daha soyut diizeylere geciste temel bir koprii islevi gormektedir. Makroskobik
diizeyde go6zlenen olaylar 6grencilerin ilgisini ¢ekmekte ve kavramlara yonelik ilk zihinsel
temsillerin olugsmasini saglamaktadir ancak bu gozlemlerin tek basina yeterli olmadigir uzun

suredir bilinmektedir.

Ciinkii 6grenciler ¢ogu zaman, gozlenen degisimleri agiklarken bu goriiniir olaylarin
atomik, molekiiler veya iyonik diizeyde nasil gergeklestigini anlayamazlar (Harrison &
Treagust, 2000). Ornegin bir ¢okelti tepkimesinde iki saydam ¢dzeltinin karistirildiginda kati
bir maddenin olusmasi, 6grencinin géziinde yalnizca “Bir seyler ¢oktii.” seklinde kalabilir.
Oysa bu olay iyonlarin yeniden diizenlenmesi, kimyasal baglarin olusmasi ve yeni bir madde
ortaya c¢ikmasi gibi submikroskobik siirecleri icermektedir. Bu tiir tanecikli siireglerin
gbzlenebilir sonuglara nasil doniistiigiinii kavrayamayan 6grenciler, kimyasal degisimin 6ziinii

anlamakta zorlanmaktadir.

Arastirmalar, makroskobik diizeyde sunulan bilgilerin 6grencilerin  zihinsel
modellerinde ¢ogu zaman yiizeysel kaldigini, 6zellikle maddenin tanecikli yapisini anlamada
bu diizeyin tek basma yeterli olmadigin1 ortaya koymaktadir (Driver vd., 2014). Ogrenciler
bazen makroskobik gozlemleri kendi giinliik deneyimlerine dayali sezgisel agiklamalarla
yorumlamakta ve bu durum yanlis kavramsal ¢ikarimlara yol agmaktadir. Ornegin ¢dziinen bir
maddenin yok oldugu, kayboldugu veya sivinin i¢inde goriinmez hale geldigi gibi yanlis
¢ikarimlar, makroskobik diizeyde yapilan gbzlemlerin tanecikli diizeyde biitiinlestirilmedigi
durumlarda sik¢a goriilmektedir (Stavridou & Solomonidou, 1989). Bu nedenle makroskobik

diizeyde gergeklesen her gozlemin, 6grencilerin zihinsel modellerini derinlestirebilmesi igin
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submikroskobik ve sembolik diizeylerle iliskilendirilerek agiklanmasi gerekmektedir. Gilbert
ve Treagust’un (2009) belirttigi gibi, lic temsil diizeyi birlikte kullanildiginda 6grencilerin
kimyasal siirecleri anlamasi1 kolaylagmakta, makroskobik gézlemler soyut tanecikli diizeydeki
olaylar1 agiklamak icin bir baglama doniismektedir. Etkili kimya &gretimi, makroskobik
deneyimlerin yalnizca sunulmasiyla degil ayn1 zamanda bu deneyimlerin tanecik modeli ve

sembolik gosterimlerle baglantilandirilmasiyla ger¢ceklesmektedir.

Boylece ogrenciler, kimyasal olgularin “gériinen” ve “goriinmeyen” boyutlarini
biitiinciil olarak kavrayabilmektedir. Makroskobik diizeyde yapilan gdzlemler 6grencilerin
kimyasal olaylara iligkin ilk yorumlarin1 olusturmasina katki saglasa da, bu gozlemlerin arka
planindaki siirecler her zaman dogrudan anlasilmayabilir. Bu noktada, gézlenemeyen ancak bu
degisimlerin temelini olusturan tanecikli yapilarin dikkate alinmasi, yani submikroskobik
diizeye yonelmek, kimyasal siire¢lerin daha ayrintili bigimde ele alinmasma imkéan

tanimaktadir.
Submikroskobik (Tanecikli) Diizey

Submikroskobik diizey, kimyasal olaylarin atomlar molekiiller iyonlar ve elektronlar
gibi dogrudan gézlenmeyen tanecikli diizeyde gergeklestigini agiklayan temsil boyutudur. Bu
diizey kimyanin kuramsal temelini olusturur ve kimyasal siireclerin gercek mekanizmalarinin
anlasilabilmesi bir bilissel ¢ergeve sunar. Maddenin tanecikli yapisi atomlarin siirekli hareket
halinde oldugu molekiillerin belirli enerji seviyelerine sahip oldugu ve kimyasal baglarin
elektron paylasimi veya elektron aligverisi ile olustugu gibi kavramlari igerir. Ancak bu
sireglerin tamamen goriinmez ve soyut olmasi nedeniyle submikroskobik diizey 6grencilerin

en fazla zorlandig1 temsil diizeyi olarak bilinmektedir (Novick & Nussbaum, 1981).

Fen egitimi literatiirli, dgrencilerin, kimyasal degisimleri ve maddenin davranigini
aciklarken submikroskobik diizeyde tutarli zihinsel modeller kurmakta giicliik g¢ektiklerini
ortaya koymaktadir. Ogrenciler ¢ogu zaman atomlar1 “kiiciik kat1 toplar”, molekiilleri ise
“duragan yapilar “olarak algilamakta; taneciklerin rastgele hareket ettigini, ¢arpistigini, enerji
aligverisinde bulundugunu ya da baglarin olusup bozuldugunu dogru sekilde icsellestirmekte
zorlanmaktadir (Harrison & Treagust, 2000). Bu durum kimyasal reaksiyonlarin dinamik
dogasinin 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilmasini engellemekte ve kavram yanilgilarina
zemin hazirlamaktadir. Ornegin 6grenciler bir ¢dzelti icindeki iyonlarin dagilmasini “maddenin
kaybolmas1” ya da “sivinin ig¢inde goriinmez hale gelmesi” seklinde yanlis yorumlayabilir.

Benzer sekilde yanma tepkimesinde kiitle artis1 ve kaybi gibi makroskobik sonuglar, tanecikli
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diizeydeki diizenlemeleri kavrayamayan 6grenciler i¢in anlasilirhigr giiclestirmektedir (Driver

vd., 2014).

Submikroskobik diizeyin dgrenciler tarafinda dogru anlagilmasi kimyasal tepkimelerin
mantigini kavrayabilmek i¢in gereklidir. Ciinkii bu diizey baglarin nasil olustugunu, atomlarin
nasil yeniden diizenlendigini, enerji degisimlerinin nasil gerceklestigini ve kimyasal
denklemlerde sembolik olarak gdsterilen siireglerin gercekte nasil islendigini agiklamaktadir
(Talanquer, 2011). Bu nedenle submikroskobik diizeyde goriilen 6grenme eksiklikleri
ogrencilerin hem sembolik diizeyi hem de makroskobik gozlemleri anlamlandirilmasini

olumsuz etkileyerek 6grenmenin biitiinciil yapisini zayiflatmaktadir.

Arastirmalar bu diizeydeki 6grenmenin desteklenmesinde gorsel ve dinamik modellerin
onemli rol oynadigini géstermektedir. Molekiiler modeller, etkilesimli animasyonlar, bilgisayar
simiilasyonlar1, artirilmig gergeklik uygulamalari ve {ii¢ boyutlu O6grenme materyalleri
taneciklerin davramiglarini somutlastirarak 6grencilerin zihinsel modellerini gelistirmektedir
(Sanger & Greenbowe, 1997; Tasker & Dalton, 2006). Ozellikle dinamik modellemeler
taneciklerin siirekli hareketini, ¢arpisma sikligimni, enerji degisimlerini ve Kimyasal baglarin
olugsma/bozulma siire¢lerini zaman ic¢inde gostererek soyut kavramlarin anlagilirligini

artirmaktadir.

Sonug olarak submikroskobik diizey kimya egitiminin en temel ve en karmasik temsil
boyutudur. Ogrencilerin kimyasal olgular1 derinlemesine anlayabilmeleri ancak bu diizeyde
tutarl zihinsel modeller olusturabilmeleriyle miimkiindiir. Bu nedenle submikroskobik diizey
etkili kimya Ogretiminde sistematik olarak desteklenmesi gereken bir 6grenme alanidir.
Tanecikli diizeyde yapilan bu agiklamalar, kimyasal olaylarin nasil gergeklestigine iliskin
onemli bir bakis acis1 sunmakla birlikte, bu siireclerin bilimsel olarak ifade edilmesi ve

paylasilmasi genellikle sembolik araglar araciligiyla gerceklesmektedir.

Atomlarin, molekiillerin ve baglarin semboller ve denklemler yoluyla temsil edildigi

sembolik diizey, kimyasal bilginin yapilandirilmasinda ayr1 bir boyut olarak goriilebilir.

Sembolik Gosterimler Diizeyi

Sembolik diizey kimyasal olaylarin formiiller, kimyasal denklem esitlikleri, mol
kavrami, matematiksel hesaplamalar, grafikler, orbitaller ve elektron dagilimi gibi sembolik
araglarla ifade edildigi temsil diizeydir (Johnstone, 1993). Bu diizey kimyanin kendine 6zgii
”dilini” olusturan soyut bir yapiya sahiptir ve kimyasal siire¢lerin kisa, sistematik ve evrensel
bir sekilde gosterilmesine olanak tanir (Lemke, 1998). Ancak sembolik dilin basarili bir sekilde
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anlasilmasi, makroskobik diizeyde gézlenen olaylarla ve submikroskobik diizeyde gerceklesen

tanecikli siireglerle tutarli bir bigimde iliskilendirilebilmesine baghdir.

Kimya egitimi arastirmalari, 6grencilerin sembolik diizeyde basarili goriinseler bile
¢cogu zaman sembollerin tagidigi anlami derinlemesine kavrayamadiklarini gostermektedir.
Ornegin bir 6grencinin suyun formiiliinii H20 olarak yazabilmesi onun iki hidrojen atomunun
bir oksijen atomuyla kovalent bag yaparak bir molekiil olusturdugu bilgisini aldig1 anlamina
gelmeyebilir (Chittleborough & Treagust, 2007). Bu durum sembolik diizeyde yapilan
islemlerin mekanik olarak ezberlendigini ancak temsil ettikleri tanecikli siire¢lerin 6grencinin

zihinde somutlagsmadigini gostermektedir.

Benzer sekilde kimyasal denklem denklestirme konusu da sik karsilagilan bir drnektir.
Ancak atomlarin tepkime silirecinde nasil yeniden diizenlendigini, baglarin nasil kirilip
olustugunu veya triinlerin neden o sekilde meydana geldigini agiklayamadiginda 6grenme
yiizeysel kalmaktadir (Hu & Rebello, 2013). Bu nedenle sembolik diizeyde yapilan her islem

tanecikli diizeydeki karsiligiyla iliskilendirildiginde kavramsal 6grenmeye katki saglar.

Sembolik diizeyin Ogrencilere giigliik ¢ikarmasinda onemli bir neden kimyasal

sembollerin ayn1 anda ¢ok sayida anlam tagiyabilmesidir.

Ornegin Oz ifadesi hem bir molekiil hem bir element hem de sicaklik ve basing
kosullarinda belirli bir hacim ve kiitleye sahip bir gaz 6rnegi olarak kullanilabilir. Ogrencilerin
bu ¢oklu anlamlari ayirt edecek kavramsal esneklige sahip olmasi gerekir (Bucat & Mocerino,
2009). Bu durum sembolik dilin tek basina 6gretilmesinin yetersiz oldugunu, makro ve mikro

diizeylerde siirekli iligkilendirilmesi gerektigini géstermektedir.

Gilbert ve Treagust’un (2009) belirttigi gibi kimya Ogretiminin amaglarindan biri
ogrencilerin bu ii¢ temsil diizeyini birbirinden bagimsiz boliimler olarak degil birbirine bagl
bir biitlin olarak gormesini saglamaktir. Sembolik diizey bu biitiiniin en soyut ve zihnin en
yorucu pargast oldugu i¢in Ogrencilere modelleme simiilasyonlar, deney sonuglarinin
sembollestirilmesi ve ii¢ diizey arasinda ¢eviri yaptirma gibi 6gretim yontem/tekniklerle destek

verilmesi onerilmektedir (Kozma & Russell, 1997).

Sonu¢ olarak sembolik diizey kimyanin bilimsel dilini temsil eden kritik bir boyut
olmakla birlikte bu diizeyde ger¢ek anlamli 6grenme ancak makroskobik gozlemler ve
submikroskobik siireglerle biitiinlestirildiginde gerceklesmektedir. Ogrencilerin sembolik

gosterimlere hakim olmasi igin kimyasal siire¢leri hem nicel hem de nitek olarak

15



anlayabilmeleri zorunludur. Biitiinciil bakis agisi, kimya 6gretiminde kullanilan gdsterimlerin
ogrencilerin diislinme ve anlamlandirma siireglerindeki roliinii daha goriiniir kilmaktadir. Bu
baglamda, kimyasal goOsterimlerin O6gretim silirecindeki rolii ve Ogrencilerin kavramsal

yapilandirma stireglerine katkisi ayrintili bicimde degerlendirilmektedir.

Kimyasal Gésterimin Onemi

Kimya o6gretiminde kimyasal gosterimler yalnizca bilgiyi kisaltarak ifade etmeye
yarayan teknik semboller degil, aym1 zamanda Ogrencilerin kimyasal olaylar1 diislinme,
anlamlandirma ve problem ¢6zme big¢imlerini sekillendiren temel bilissel araclar olarak kabul
edilmektedir. Ogrencinin bir maddeyi formiiliiyle tanimasi, bir tepkimeyi denklemle ifade
etmesi ya da grafik ve semalar iizerinden yorum yapabilmesi, kimya disiplininin kendine 6zgii
dilini kullanabilesi anlamima gelmektedir. Bu baglamda kimyasal gosterimler, kimya
okuryazarliginin vazgecilmez bilesenlerinden biridir ve ¢agdas fen 6gretim programlarinda
“bilimsel temsil ve model kullanma” onemli bir 6grenme alani olarak tanimlanmaktadir

(Ainsworth, 2006; Tsui & Treagust, 2010).

Dolayisiyla kimyasal gosterimlerin yalnizca bir “dil” degil, ayn1 zamanda 6grencilerin
dogrudan gozleyemedikleri kimyasal gergeklikleri zihinsel olarak insa etmelerine aracilik eden
biligsel temsiller oldugu goriilmektedir. Bu bakis agis1, kimyasal gosterimlerin 6zellikle soyut
kimya kavramlarinin 6grenilmesindeki merkezi roliinii agiklamakta ve bir sonraki paragrafta

ele alinan temsil temelli 6grenme gerekliligine kuramsal bir zemin hazirlamaktadir.

Kimyasal gosterimler, oOzellikle soyut kavramlarin  G6grencinin  zihninde
yapilandirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Atom, molekiil, iyon, enerji seviyesi, bag
tiirleri, denge, asit-baz ve redoks gibi pek ¢ok temel kimya kavrami dogrudan gézlemlenebilir
degildir.

Bu kavramlarin 6grenilmesi biiyiik Olclide sembolik ve gorsel temsillere dayanir.
Aragtirmalar, ¢oklu temsillerin (formiiller, denklemler, grafikler, molekiil modelleri, semalar)
ogrencilerin kavramsal anlayisini derinlestirdigini ve kalict 6grenmeyi destekledigini
gostermektedir (Ainsworth, 1999; Mayer, 2005). Bununla birlikte temsil ¢esitliligi tek basina
bir avantaj degildir, dogru yapilandirilmadiginda 6grenciler icin ek bir biligsel yiik ve karisiklik
kaynag1 olabilmektedir. Bu nedenle kimyasal gosterimlerin pedagojik agidan nasil se¢ildigi ve

nasil agiklandig1 biiyiik 6nem tagimaktadir.
Literatiirde “temsil yetkinligi” (representational competence) olarak adlandirilan beceri,
Ogrencinin bir temsil tliriinii (6rnegin bir kimyasal denklem ya da yap1 formiilii) dogru bigimde
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okuma ve yorumlama, bu temsili baska bir temsile (6rnegin sézel agiklama veya tanecik
modeli) doniistiirebilme ve temsilin siirlarinin farkinda olabilme becerisini ifade etmektedir
(Kozma & Russell, 1997; Schonborn & Anderson, 2009). Kimyasal gosterimin onemi tam da
bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Ogrenciler bir formiilii yalnizca yazili bir kod olarak degil,
belirli bir tanecikli yapinin, bag diizeninin ve maddenin 6zelliklerinin kisa bir ifadesi olarak
gormeye basladiklarinda, kimyasal diistinme siirecleri niteliksel olarak degismektedir. Bu
doniisiim, kimya bilgisinin ezberlenen bilgilerden kavramsal ve iliskilendirilmis bilgiye dogru

ilerlemesini saglamaktadir.

Calismalar, kimyasal gosterimlerin Ozellikle problem ¢6zme ve akil yiiriitme
stireclerinde merkezi bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Mol hesaplamalari, stokiyometrik
iliskiler, denge sabitleri, pH hesaplamalari, enerji degisimleri ile hiz—zaman ve derisim—zaman
grafiklerinin yorumlanmasi gibi bir¢ok kimya problemi, sembolik ve matematiksel
gosterimlerin dogru bi¢cimde kurulmasini ve kullanilmasini gerektirmektedir (Gabel, 1999;
Johnstone & Selepeng, 2001). Bu tiir problemlerde zorlanan O&grencilerin Snemli bir
boliimiiniin, kavramsal bilgiden 6nce temsil sistemlerinde giicliik yasadigi, 6zellikle sembolik,
grafiksel ve cebirsel gosterimler arasinda gecis yapmada zorlandigi rapor edilmistir (Liu &
Lesniak, 2006). Dolayisiyla kimyasal gosterimin onemi yalnizca kavramsal anlamay1 degil,

ayni zamanda bilimsel muhakeme ve nicel diisiinme becerilerini de kapsamaktadir.

Kimyasal gosterimler ayn1 zamanda fen okuryazarliginin toplumsal boyutu agisindan da
onemlidir. Gilinlik yasamda karsilasilan birgok bilgi (ilag prospektiisleri, giivenlik etiketleri,
cevre kirliligi verileri, atmosfer bilesimi, gida icerikleri, enerji ve emisyon raporlart vb.)
kimyasal ve sayisal temsiller icermektedir. Ogrencilerin bu temsil bigimlerini okuyup
yorumlayabilmesi, kimya bilgisini sinif digina tasiyarak gercek yasamla iliskilendirebilmesinin
on kosuludur (Prain & Waldrip, 2006). Bu nedenle kimyasal gosterimleri anlamak yalnizca
akademik basar1 icin degil, bireyin karar verme, risk degerlendirme ve bilimsel bilgiye elestirel

yaklagma becerileri acisindan da 6nemli goriilmektedir.

Ote yandan kimyasal gosterimin énemi, kavram yanilgilarinin olusumu ve giderilmesi
acisindan da vurgulanmaktadir. Yanls kullanilan veya yeterince aciklanmayan temsiller,
ogrencilerin hatali zihinsel modeller olusturmalarina yol acabilmektedir. Ornegin diiz
cizimlerle gosterilen molekiil modelleri, 6grencilerin molekiilleri iki boyutlu ve duragan yapilar
olarak algilamasina neden olabilmektedir (Schonborn & Anderson, 2006). Bu nedenle
temsillerin pedagojik amaglara uygun olarak secilmesi, temsiller arasindaki iliskilerin ve

dontistimlerin agikga gosterilmesi ve 6grencilerin bu temsilleri elestirel bicimde tartismalarina
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firsat verilmesi, kimyasal gosterimin 0nemini dogrudan ortaya koyan bir bagka boyuttur

(Adadan, 2013).

Sonug olarak kimyasal gosterim, kimya dgretiminin yalnizca “yan unsuru” degil, bizzat
kimyasal diisiinmenin temelini olusturan bir bilesendir. Ogrencilerin kimyasal gdsterimlerle
calisabilme becerileri gelistik¢e, makroskobik gézlemler, submikroskobik stirecler ve sembolik
ifadeler arasinda anlamli baglantilar kurulabilmekte, bu da kimyanin zor ve soyut bir ders
olmaktan ¢ikarak daha anlasilir ve iglevsel bir bilgi alanina doniismesini saglamaktadir. Bu
nedenle kimyasal gosterimlerin amacli, sistematik ve ¢ok katmanli kullanimi, ¢agdas kimya
egitimi yaklasimlarmin merkezinde yer almaktadir. Ogrencilerin kimyasal kavramlar1 nasil
yapilandirdiklar1 ve bu gosterimleri hangi anlam gerceveleri i¢inde kullandiklariyla yakindan
iligkilidir. Bu gercevede, 6grencilerin sahip olduklar1 kavramsal yapilar ve bu yapilar i¢inde

ortaya ¢ikan kavram yanilgilari, kimya 6grenimini anlamada 6nemli bir boyut olusturmaktadir.
Kavram Yamlgilar1 ve Ogrencilerin Kavramsal Anlayislar

Fen egitimi alaninda Ogrenme siirecini etkileyen en oOnemli faktorlerden biri,
ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgiler ve bu 6n bilgilerin i¢erisinde yer alan kavram yanilgilaridir
(Driver vd., 2014). Ogrenciler karsilastiklar1 fen olaylarini anlamlandirmaya calisirken
cogunlukla kendi giinlilk deneyimlerine, sezgilerine ve onceki 0grenmelerine basvururlar
(Vosniadou, 2013). Bu siireg, bilimsel kavramlarla ¢elisen ancak 6grencinin zihninde tutarh
gorlinen alternatif agiklamalarin gelismesine yol agabilmektedir. Driver, Guesne ve
Tiberghien’in (1985) ortaya koydugu gibi kavram yanilgilar1 yalnizca yanlis bilgiler degil,
Ogrencinin diinyay1 anlamlandirma ¢abasi sirasinda olusturdugu, direngli, sistematik ve giiclii
zihinsel yapilardir.

Bu c¢ercevede kavram yanilgilari, Ogrencilerin bilimsel bilgiyi yapilandirma
siirelerinde &nemli bir belirleyici olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin mevcut zihinsel
modelleri ile bilimsel agiklamalar arasindaki uyumsuzluk, yalnizca belirli kavramlarin yanlis
ogrenilmesine degil, ayn1 zamanda kavramlar arasi iligkilerin eksik veya hatali kurulmasina da
neden olmaktadir. Bu durum, fen egitiminde 6grenmenin yalnizca bilgi edinme siireci olarak
degil, 6grencinin sahip oldugu on bilgilerin yeniden yapilandirilmasi siireci olarak ele
alimmasimi gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla kavram yanilgilarinin anlagilmasi, 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 ne 6l¢iide anlamlandirabildiklerinin belirlenmesi ve kavramsal anlayisin
gelistirilmesi acisindan 6nemli bir kuramsal temel olusturmaktadir.

Kavramsal anlayis, 6grencinin bir kavrami ezberlemesinden ziyade, kavramin anlamini,

kapsamini, sinirlarini, diger kavramlarla iliskilerini ve farkli baglamlarda nasil kullanildigini
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bilmesine dayanmaktadir (Ausubel vd., 1978; Novak, 2010). Novak’in (1990) belirttigi gibi
kavramsal anlayig, 6grenmenin derinlik kazanmasi agisindan merkezi bir unsurdur ve
Ogrencinin bilgiyi farklt durumlara transfer edebilmesini gerektirir. Ancak arastirmalar, okul
fen egitiminin siklikla ezber odakli yiirtitiilmesi nedeniyle 6grencilerin 6grendikleri kavramlari
gercek yasam baglamlarina uygulamakta zorlandiklarini gostermektedir (Osborne & Cosgrove,
1983). Ogrencinin siifta 8grendigi bilimsel kavram ile giinliik yasamda gozlemledigi durumlar
arasinda koprii kuramamasi, 6grenmenin yiizeysel ve kalic1 olmayan bir yapida kalmasina yol
agmaktadir.

Kimya 6gretimi 6zelinde bu durum daha da belirgindir (Cooper & Klymkowsky, 2013).
Kimyanin soyut dogasi, atomlar, molekiiller, iyonlar, bag enerjileri ve elektron hareketleri gibi
dogrudan gozlemlenemeyen yap1 ve siiregler icermesi nedeniyle 6grencilerin kavramsal anlayis
gelistirmesini gliclestirmektedir (Gabel, 1999).

Nakhleh (1992), kimya 6grenimindeki giigliiklerin biiyiik bir boliimiiniin 6grencilerin
tanecikli yapiy1 ve submikroskobik siiregleri yanlis veya eksik anlamalarindan kaynaklandigini,
bunun da kimyasal baglar, ¢oziinme, tepkimeler, kimyasal denklemler, element—bilesik ayrim1
ve maddenin hal degisimleri gibi temel konularda ciddi kavram yanilgilarina yol agtigini
gostermektedir. Ogrencilerin bu alanlarda gelistirdigi kavram yanilgilar1 zamanla pekiserek
daha karmasik kimya konulariin anlasilmasini da zorlastirmakta, dolayisiyla kavramsal hatalar
tiim 6grenme siirecini zincirleme bigimde etkilemektedir.

Bu nedenle kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi, fen egitimi
arastirmalarinda hem kuramsal hem de uygulamali agidan 6nemli bir arastirma alani haline
gelmistir. Kavram yanilgilarinin fen 6greniminin “kaginilmaz ancak ydnetilebilir” bir pargasi
oldugu ve wuygun pedagojik yoOntemlerle sistematik bicimde dontstiiriilebilecegi
vurgulanmaktadir. Ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramsal yapilar ortaya ¢ikarilmadan
ylriitiilen herhangi bir 6gretim stirecinin etkili olma olasilig1 diisiiktiir. Ciinkii bilimsel
kavramlarin dogru bigimde 6grenilmesi, 6grencinin mevcut yanlis inanglariyla yiizlesmesini ve
zihinsel modellerini yeniden yapilandirmasini gerektirmektedir (Chi, 2008). Bu baglamda
kavram yanilgilarinin tespiti, fen egitiminin kalite ve niteligini artirmak agisindan kritik bir
asama olarak degerlendirilmektedir (Vosniadou, 2014).

Kavram Yanilgilarimin Tanimi ve Sitmiflandirilmasi

Kavram yanilgilari, 6grencilerin bilimsel bir kavrama iliskin gelistirdikleri yanlis, eksik,
tutarsiz ya da bilimsel agiklamalarla celisen alternatif biligsel yapilar olarak tanimlanmaktadir

(Wandersee vd., 1994). Bu biligsel yapilar ¢ogunlukla 6grencilerin kendi zihinsel modellerine,

19



glinliik deneyimlerine veya sezgisel agiklamalarma dayanmakta ve Ogretmen tarafindan
sunulan bilimsel bilgilerle uyumsuzluk gostermektedir. Fen egitimi literatiirlinde kavram
yanilgilarinin rastlantisal hatalardan ibaret olmadigi, aksine oldukga tutarli, direngli ve kokli
bilissel orgiitlenmeler oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle kavram yanilgilari, 6grencinin
O0grenme siirecinde karsilastigr bilimsel bilgilerle dogrudan catisma yasayan giiclii zihinsel
yapilar olarak degerlendirilmektedir. Kavram yanilgilari ¢esitli  Olgiitlere  gore
simiflandirilmaktadir (Duit, 2009). Kaynaklarima gore ele alindiginda, giinlilkk yasam
deneyimlerinden kaynaklanan yanilgilar 6grencilerin g¢evredeki fiziksel olaylari yiizeysel

Ozelliklere dayanarak yorumlamasindan dogmaktadir.

Ornegin gazlarin agirhgmnin olmadiginm diisiiniilmesi bu tiir yanilgilara érnek olarak
verilebilir (Driver vd., 1985). Dilsel yanlis anlamalardan kaynaklanan yanilgilar ise bilimsel
terimlerin giindelik anlamlariyla karistirilmasindan ileri gelmektedir,*“¢c6ziinme™nin “yok olma”
olarak yorumlanmasi bu duruma tipik bir Ornektir (Taber, 2001). Ogretim siirecinden
kaynaklanan yanilgilar, 6gretmenin eksik ya da hatali agiklamalar1 veya uygun olmayan
Ogretim yoOntemleri nedeniyle ortaya cikabilmektedir (Hashweh, 1987). Bunun yani sira
sembolik dil, modeller ve temsil sistemlerinden kaynaklanan yanilgilar da fen egitiminde
olduk¢a yaygindir. Ornegin atomun “Giines sistemi modeliyle” birebir aynmymis gibi
diistiniilmesi bu kategori igerisinde degerlendirilmektedir (Harrison & Treagust, 2000).
Kavram yanilgilart niteliklerine gore incelendiginde ise eksik kavramlar, asir1 genellemeler,
yanlig iligkilendirmeler ve 6grencinin bilimsel kavramin yerine gelistirdigi alternatif zihinsel
modeller gibi tiirlere ayrilmaktadir. Posner vd.nin (1982) kavramsal degisim kurami
kapsaminda vurguladigi bu farkliliklar, 6grenme siirecinde bilimsel bilginin benimsenebilmesi
icin Ogrencinin mevcut biligsel yapilarinin yeniden diizenlenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Tiim bu siniflandirmalar, kavram yanilgilarinin tanimlanmasinda, nedenlerinin
anlagilmasinda ve bu yanilgilarin giderilmesine yonelik en uygun O6gretim stratejilerinin
belirlenmesinde arastirmacilara 6nemli bir rehberlik saglamaktadir. Bu durumun en belirgin
bicimde gdzlendigi alanlardan biri, kimyanin tanecikli yap: temelli kavramlar1 olan element,

molekiil ve bilesik kavramlaridir.
Element, Molekiil ve Bilesik Kavramlarina Yonelik Ogrenci Yamlgilar

Kimya egitimi literatiirli, 6grencilerin maddeyi tanecikli yap1 baglaminda agiklamakta
giicliik yasadigini ve bu durumun element, molekiil ve bilesik kavramlarina iliskin yaygin ve
kalict kavram yanilgilarina neden oldugunu gostermektedir (Nakhleh & Postek, 2008;

Talanquer, 2011). Ogrencilerin 6zellikle atom, molekiil ve bilesik arasindaki hiyerarsik

20



iliskileri ve bu kavramlarin temsil ettigi tanecikli yapiyr dogru bi¢cimde kuramadiklari,
dolayistyla bu kavramlar1 gogu zaman birbirinin yerine kullandiklar1 goriilmektedir (Gabel vd.,

1987).

Bu kavramlarin yani sira bunlarin temelini olusturan element kavramina iligskin en
yaygin yanilgilardan biri, elementin “tek bir atomdan ibaret” oldugu diisiincesidir (Harrison &
Treagust, 2002). Ogrenciler elementin tamimim atomik diizeyle dzdeslestirme egiliminde
olduklari i¢in elementlerin molekiiler halde de bulunabilecegini (6rnegin Oz, N2 gibi iki atomlu

element molekiilleri) cogu zaman g6z ardi1 edebilmektedir.

Benzer sekilde element sembollerinin bizzat maddenin kendisi oldugu yoniindeki yanlis

anlamalar da sik¢a goriilmektedir.

Baker (2000) ile Coll ve Treagust’un (2003) ¢alismalarinda, element sembollerinin
ogrenciler tarafindan maddelerin fiziksel karsiliklar1 gibi algilandigi, sembollerin soyut birer
temsil oldugu fikrinin yeterince gelismedigi rapor edilmistir. Bu sembollerin bir araya gelerek
formiillere donlismesi ve bu durumun siireci daha karmasik hale doniistiirmesinin ilk

adimlarindan olan molekil kavrami bu duruma ornektir.

Molekiil kavrami da 6grenciler i¢in 6nemli bir kavramsal giigliik alan1 olusturmaktadir
(Barker & Millar, 2000). Arastirmalar, molekiiliin yalnizca bilesiklere 6zgii bir yap1 oldugu
diisiincesinin olduk¢a yaygin oldugunu ortaya koymaktadir (Taber, 2002). Ogrenciler ¢ogu
zaman molekiil kavramim1 “farkli atomlardan olusmus bir birim” olarak tanimlamakta, bu
nedenle ayni tiir atomlardan olusan element molekiillerinin molekiil olarak kabul edilmesini
kavramakta zorlanmaktadir. Novick ve Nussbaum’un (1981) klasik ¢alismasi, dgrencilerin
atom ve molekiilii biiyiikliik agisindan yanlis karsilastirdiklarini ve molekiilii ¢ogu zaman

atomdan daha kiigiik bir yap1 olarak algiladiklarin1 gostermektedir.

Ayrica molekiillerin statik, hareketsiz ve sert yapilar oldugu yoniindeki sezgisel algilar,
ogrencilerin tanecik hareketlerini anlamalarini engellemekte ve gaz, sivi ya da ¢oziinme
slireglerinin agiklanmasini gii¢lestirmektedir. Gabel vd. (1987), molekiillere iliskin bu duragan
ve iki boyutlu algilarin 6grencilerin submikroskobik diizeyde dogru zihinsel modeller
kurmasini engelledigini vurgulamaktadir. Bu da 6grenci nezdinde, molekiiler yapida element

ve molekiiler yapida bilesik olusumlarini kavramakta zorlandiklarini gosterebilir.

Bilesik kavramina iliskin yanilgilar da literatiirde genis yer tutmaktadir (Nyachwaya
vd., 2011). Ogrencilerin bilesikleri karisgimlara benzer sekilde fiziksel yollarla ayrilabilen
yapilar olarak gormeleri sik karsilasilan bir durumdur (De Vos & Verdonk, 1996). Bu yanilgi,
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madde siiflandirilmasinin temel ilkelerinin ve kimyasal baglarin dogasinin yeterince

anlasilmamasindan kaynaklanmaktadir (Bodner & Domin, 2000).

Carr vd. (1994), ogrencilerin bilesik olusumunu “rastgele atom birlesmesi” gibi
mekanik ve yiizeysel bir siire¢ olarak algiladiklarini, atomlarin belirli oranlarla birlesmesi
gerektigi yonilindeki bilimsel ilkenin ise c¢ogu Ogrencinin zihninde yer etmedigini
belirtmektedir. Boo’nun (1998) arastirmasi da sabit oranlar yasasinin kavranmasindaki
giicliiklerin, bilesik kavraminin 6grenci zihinlerinde dogru bi¢gimde temellendirilememesine yol
actigim gostermektedir. Bu durum, Ogrencilerin kimyasal formiilleri ezberleseler bile bu
formiillerin atomik diizeyde ne anlama geldigini kavramakta zorlandiklarini ortaya

koymaktadir.

Bu yanilgilarin biiytik bir boliimii, 6grencilerin kimyanin makroskobik, submikroskobik
ve sembolik temsil diizeyleri arasinda giiclii ve tutarli iligkiler kuramamasindan
kaynaklanmaktadir (Johnstone, 2000). Ogrenciler makroskobik gozlemleri (¢okelti olusumu,
gaz c¢ikisi, ¢oziinme vb.) submikroskobik diizeyde agiklayamadiklarinda ya da sembolik
diizeyde yazilan formiillerin tanecikli yapidaki karsiliklarini  zihinsel olarak
canlandiramadiklarinda, kavramlar arasinda biitiinciil bir anlam ag1 gelistirememektedir. Bu
nedenle element, molekiil ve bilesik kavramlarina iligskin yanilgilar yalnizca bilgi eksikliginin
degil, aym1 zamanda temsil sistemleri arasindaki kopuklugun bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Literatlir, bu kavram yanilgilarinin erken yaslarda ortaya c¢iktigini,
zamanla pekistigini ve st diizey kimya Ogrenmelerini 6nemli OSlgiide zorlastirdigini
gostermektedir (Duit & Treagust, 1998). Kavram yanilgilarinin dogasi, kaynaklar1 ve 6grenme
siirecindeki rollinlin sistematik olarak ele alinmasi, etkili fen Ggretiminin temel
gerekliliklerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asagida yer alan Tablo 1’de, element,
molekiil ve bilesik kavramlarina iligkin literatiirde rapor edilen baslica kavram yanilgilar1 ve bu

yanilgilari ortaya koyan arastirmalar 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Element, Molekiil ve Bilesik Kavramlarina Yénelik Ogrenci Yanilgilar:

Kavram Belirlenen kavram yanilgisi Arastirmaci(lar)

Element Elementlerin molekiillerden olusamayacagi Griffiths ve Preston
diistincesi (1992)

Element Element ve atom kavramlarinin es anlamli Novick ve Nussbaum
kabul edilmesi (1981)

Molekiil Molekiil kavraminin yalnizca bilesiklerle Harrison ve Treagust
iliskilendirilmesi (2000)

Molekiil Ayni tiir atomlardan olugan molekiillerin Arini vd. (2025)
element olarak degil bilesik olarak
diisiiniilmesi

Molekiil Atom ve molekiil kavramlarinin giinliik Bilge ve Bahgeci
dildeki anlamlartyla kullanilmas1 (2017)

Bilesik Bilesiklerin fiziksel karisim olarak Gokulu (2017)
algilanmasi

Bilesik Bilesiklerin 6zelliklerinin elementlerin Ayas, vd. (2010)
ozelliklerinin toplami oldugu diisiincesi

Element-Bilesik— Maddenin siniflandirilmasinda tanecik Civangoniil (2023)

Karisim yapisinin dikkate alinmamasi

Element—Molekiil-  Atom tiirlerinin dikkate alinmadan Suparman vd. (2024)

Bilesik siniflandirma yapilmasi

Kavram Yanilgilarinin Fen Ogrenimine Etkisi

Kavram yanilgilari, fen 6grenme siirecinin en temel biligsel engellerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (Carey, 2000). Ogrenciler fenle ilgili yeni bilgileri mevcut bilissel
yapilart iizerine inga ederler, ancak bu yapilarin igerisinde bilimsel bilgiyle ¢elisen kavram
yanilgilart bulundugunda, yeni bilgilerin dogru bi¢cimde anlamlandirilmasi giiclesmektedir.
Posner vd. (1982), kavramsal degisim kuramina gore 6grencinin yeni bir bilimsel bilgiyi kabul
edebilmesi, Onceki bilgileriyle bir catisma yasamasina ve bu g¢atismayr ¢ézme siirecine
girmesine baglidir. Bu nedenle kavram yanilgilar1 “direngli” yapilardir ve yalnizca diizeltici

bilgi verilerek ortadan kaldirilamamaktadir.

Fen ogreniminde kavram yamlgilarmin etkisi ¢ok boyutludur. Oncelikle yanlis
kavramsal yapilar, 0grencinin yeni bilgileri hatali bicimde yorumlamasina yol agarak
O0grenmenin biitiinliiglinii bozmaktadir. Duit ve Treagust’un (2012), belirttigi gibi kavram
yanilgilari, 6grencilerin bilimsel modelleri anlamalarini ve bu modellerin temsil ettigi

mekanizmalar1 dogru bigimde yorumlamalarini engellemektedir.
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Ornegin atomun yapisina iliskin hatal1 bir zihinsel model, dgrencinin kimyasal bagin
dogasini, molekiil olusumunu, iyonlagma siireclerini ya da enerji degisimlerini dogru bi¢imde
kavramasini zorlastirabilmektedir. Bu durum yalnizca kimya 6grenimini degil, fen bilimlerinin

diger alanlarin1 da olumsuz yonde etkilemektedir.

Kavram yanilgilarinin bir diger énemli etkisi, 6grencilerin sembolik gosterimleri ve
matematiksel ifadeleri yanlis ya da eksik bicimde yorumlamalarina yol agmasidir (Nakhleh,
1993). Kimyada sembolik diizey (formiiller, kimyasal denklemler, grafikler, mol
hesaplamalar1) makroskobik ve submikroskobik diizeylerle iligkilendirilemediginde 6grenciler
anlaml 6grenme gergeklestirememektedir. Nakhleh (1992), 6grencilerin kavram yanilgilarina
sahip olduklarinda sembolik islemleri mekanik olarak yapabildiklerini, ancak bu sembollerin
temsil ettigi tanecikli siirecleri yeterince anlayamadiklarini vurgulamaktadir. Bu durum
ozellikle kimyasal denklem denklestirme, ¢6ziinme, gaz yasalari, bag enerjisi ve stokiyometri

gibi konularda belirgin hale gelmektedir.

Ayrica kavram yanilgilari, problem ¢ézme performansim1i da Onemli Olgiide
diistirmektedir. Smith vd. (1994), 6grencilerin sahip olduklar1 yanlis kavramsal yapilar
nedeniyle bilimsel problem durumlarini yanlis g¢er¢evelendirdiklerini ve bu nedenle etkili
¢Oziim yollar1 gelistiremediklerini belirtmistir. Calik ve Ayas’in (2005), kimya egitimi
baglamindaki galismasi da maddenin tanecikli yapisina iliskin yanilgilarin dgrencilerin hem

nitel hem de nicel problem ¢6zme siireglerinde ciddi hatalara yol actigin1 géstermektedir.

Kavram yanilgilarinin fen 6grenimine etkisi yalnizca kavramsal icerik diizeyinde degil,
ayni zamanda Ogrencinin fen okuryazarhigini gelistirme siirecinde de belirleyicidir (Bybee,
2013). Fen okuryazarligi, bireyin bilimsel bilgiyi anlamasi, yorumlamasi, gilinliikk yasam
problemlerinde kullanabilmesi ve karar verme siireclerinde bilimsel diisiinme becerilerini
uygulayabilmesi anlamina gelmektedir. Ancak kavram yanilgilariyla 6grenilen bilgiler, tutarl
bir bilimsel diinya goriisii gelistirilmesini engellemektedir. Osborne vd. (2004), bilimsel akil
yuriitmenin tutarli kavramsal temeller iizerine insa edilmesi gerektigini, hatali temellerin
ogrencilerin bilimsel kanitlar1 degerlendirme ve argliman iiretme becerilerini sinirladigini

vurgulamaktadir.

Sonug olarak kavram yanilgilari, fen 6greniminde bilgi edinme siireclerini bozmakta,
bilimsel modellerin anlasilmasini engellemekte, problem ¢6zme becerilerini zayiflatmakta ve
Ogrencinin bilimsel diisiinme kapasitesini sinirlayan kalict engeller olarak varliini

stirdirmektedir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin erken yaslarda belirlenmesi, 6gretim
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siirecinde dikkate alinmasi ve etkili 6gretim stratejileriyle giderilmesi fen egitiminin niteligi

acisindan kritik bir dneme sahiptir.

Program ayni zamanda bilimin dogast, bilimsel siire¢ becerileri, deney tasarlama, model
olusturma, arglimantasyon ve veri yorumlama gibi st diizey diisinme becerilerinin
gelistirilmesini de hedeflemektedir. Bu hedefler, maddenin yapis1 konusunun yalnizca igerik
aktarimiyla sinirli olmadigini, 68rencinin bilimsel diisiinme kapasitesini gelistirmeye hizmet
eden bir 6grenme alani oldugunu gostermektedir. Ozellikle maddenin tanecikli yapisinin
animasyonlar, molekiil modelleri, deneysel etkinlikler ve problem ¢6zme siiregleriyle 6gretimi,
ogrencilerin zihinsel modellerini yeniden yapilandirmalarina katki saglayan etkili bir pedagojik

strateji olarak degerlendirilmektedir (Gilbert & Treagust, 2009; Harrison & Treagust, 2000).

8. simf Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda maddenin yapis1 konusu, hem ulusal
Ogretim programi anlayisiyla hem de uluslararas1 fen egitimi standartlartyla uyumlu olup,
ogrencilerin kimyasal kavramlar1 anlamlandirabilmeleri i¢in zorunlu bir temel olusturmaktadir.
Bu konu, fen okuryazarhiginin gelistirilmesinde ve Ogrencilerin bilimsel siiregleri
yorumlayabilme becerilerinin ilerletilmesinde kritik bir rol {istlenmektedir. Kavramlarin
Ogretiminde 6grencilerin yalnizca siniflandirmalart degil, bu siniflandirmalarin altinda yatan
bilimsel anlam1 da yapilandirmalar1 6énem tasimaktadir. Maddenin siniflandirilmasi konusu,
Ogrencilerin kavramsal anlayiglarini sistematik bir cerceve igerisinde gelistirebilmeleri
acisindan temel bir 6grenme alami olarak degerlendirilmektedir. Maddenin yapisina ve
ozelliklerine iliskin bilimsel 6l¢iitlerin kavranmasi, hem element—bilesik—karisim ayriminin
dogru bigimde yapilabilmesini hem de bu kavramlar arasindaki iligkilerin anlamlandirilmasini

mumkin kilmaktadir.

Maddelerin Siniflandirilmasi ve Temel Ozellikleri

Fen bilimleri derslerinde “madde” kavrami, Ogrencilere gevrelerindeki fiziksel ve
kimyasal varliklar1 daha iyi anlamalari i¢in temel bir ¢er¢eve sunar. Maddenin siniflandirilmasi,
bu temel kavrami daha yonetilebilir ve anlasilir hale getirir. Bilimsel yaklasima gore maddeler
genel olarak saf maddeler ve karisimlar olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Saf maddeler, tek tiir
tanecikten ya da sabit bir bilesimden olusan ve kimyasal yollarla daha basit maddelere
ayristiritlamayan maddelerdir. Karisimlar ise en az iki farkli maddenin, bilesenlerin 6zelliklerini

koruyarak bir arada bulundugu yapilardir (OpenStax, 2020).

Saf maddeler kendi icinde elementler ve bilesikler olmak iizere iki alt gruba ayrilir.

Elementler, yalnizca aym tiir atomlardan meydana gelen ve kimyasal yollarla daha basit hale
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getirilemeyen maddelerdir. Ornegin oksijen (O:) ve altin (Au) gibi maddeler element olarak
siniflandirilmaktadir (MEB, 2020a). Bilesikler ise birbirinden farkli tiirde atomlarin sabit
oranlarda kimyasal baglarla birlesmesiyle olusan saf maddelerdir. Bilesiklerin belirli bir
kimyasal formiilii vardir, sabit erime ve kaynama noktalarina sahiptirler ve fiziksel yollarla

bilesenlerine ayristirilamazlar (MEB, 2020b).

Karigimlar, saf madde sinifinin disinda kalan ve bilesenlerin 6zelliklerini koruyarak bir
arada bulunduklar1 maddelerdir. Karisimlar genel olarak homojen ve heterojen olmak tizere iki
grupta incelenir. Homojen karisimlarda (6rnegin tuzlu su) bilesenler karisim i¢inde esit bigimde
dagilmistir, heterojen karisimlarda ise (6rnegin kum-su) bilesenler gozle ayirt edilebilir
durumdadir (OpenStax, 2020). Karisimlarin ayirt edici 6zelliklerinden biri, bilesenlerinin sabit
oranlarda bulunmamasi ve fiziksel yollarla ayrilabilmeleridir. Saf maddeler ise bu 6zellikleri

tasimaz (MEB, 2020a).

Maddelerin smiflandirilmast yalnizca bir bilgi listesi sunmak agisindan degil,
Ogrencilerin kimya 6greniminde karsilastiklar: soyut kavramlar: somutlastirmalar1 agisindan da
kritik bir 6neme sahiptir. Ulkemizde yapilan bir arastirma, 8. sinif dgrencilerinin element,
bilesik ve karisim kavramlarini anlamlandirma diizeylerinin diisiik oldugunu ve bu kavramlara
iliskin yanilgilarin yaygin bigimde goriildiigiinii ortaya koymustur (Gokulu, 2017). Bu nedenle
maddenin siniflandirilmasi ve temel 6zelliklerinin 6gretimi, yalnizca igerik aktarimiyla sinirli
kalmamali, kavramlar arasindaki iliskilerin kurulmasina, giinliik yasamdan somut 6rneklerle

desteklenmesine ve aktif 6grenme stratejilerinin kullanilmasina olanak tanimalidir.

Sonu¢ olarak maddenin siniflandirilmasi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin
ve kavramlar aras1 baglanti kurabilme yetilerinin gelistirilmesine hizmet eden temel bir yap1
tast niteligindedir. Ogrenciler tarafindan “saf maddeler—karisimlar” ve “elementler—bilesikler”
ayriminin kavramsal diizeyde dogru bi¢imde anlasilmasi, kimya 6gretiminin niteliginin
artirllmas1 ve 6grenmenin kaliciliginin saglanmasi acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu
siiflandirma, maddelerin hangi tiir taneciklerden olustugu, bu taneciklerin nasil bir araya
geldigi ve aralarindaki etkilesimlerin niteligi hakkinda c¢ikarim yapilmasint miimkiin
kilmaktadir. Bu nedenle, maddenin smiflandirilmasmna iligkin kuramsal c¢er¢evenin
derinlestirilebilmesi i¢in atom kavramini ve atomun yapisini agiklamaya yonelik gelistirilen

modellerin ele alinmasi Oonem kazanmaktadir.
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Atom ve Atom Modelleri

Atom kavrami, maddenin yapisin1 agiklamaya yonelik bilimsel diisiincenin tarihsel
gelisiminde merkezi bir konuma sahiptir. On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda kimya ve fizik
alanlarinda elde edilen deneysel bulgularin artmasi, atomun yapisina iliskin modellerin hizla
gelismesine zemin hazirlamistir. Millikan’in yag damlast deneyi, elektronun elektrik yiikiinii
nicel olarak belirleyerek atomun elektriksel yapisinin anlagilmasina énemli bir katki saglamistir
(Serway & Jewett, 2018). Bu ¢alismalarin ardindan gelistirilen Rutherford atom modeli ise
atomun biiylik 6l¢iide bosluktan olustugunu ve pozitif yiikiin ¢ok kii¢iik, yogun bir ¢ekirdekte
toplandigini ortaya koymustur (Tipler & Mosca, 2007).

Modern atom kuraminin sekillenmesi ise Heisenberg’in belirsizlik ilkesi ve
Schrédinger’in  dalga mekanigine dayali yaklagimiyla miimkiin olmustur. Schrodinger
tarafindan gelistirilen dalga fonksiyonu, elektronlarin belirli ve kesin yoriingelerde hareket
etmedigini, bunun yerine uzayda belirli olasilik bolgeleri igerisinde bulunma egiliminde
olduklarin1 gostermistir (Atkins & Friedman, 2010). Modern atom modeli ise enerji seviyeleri,
orbitaller ve olasiliga dayali elektron dagilimi kavramlariyla kimyasal baglarin ve molekiiler
yapilarin agiklanmasina kuramsal bir temel sunmaktadir. Bu yoniiyle atom modelleri, kimyanin
hem kuramsal gelisimi hem de Ogretimi agisindan temel yapi taglarindan biri olarak kabul
edilmektedir (Zumdahl & Zumdahl, 2014). Atomun yapisina iliskin kuramsal agiklamalar,
element kavraminin bilimsel olarak tanimlanmasinda belirleyici bir referans noktasi
olusturmaktadir.

Element Kavram

Element, kimyasal yontemlerle daha basit maddelere ayristirllamayan ve aym tiir
atomlardan olusan saf madde olarak tanimlanmaktadir (OpenStax, 2022). Modern kimya
anlayisinda elementlerin temel belirleyicisi atom numarasidir, bu 6zellik her elemente 6zgii
proton sayisini ifade etmektedir. Element kavram, tarihsel olarak Lavoisier’in 18. yiizyilda
gerceklestirdigi siniflandirma galismalariyla bilimsel bir temele oturmus. Lavoisier, elementleri
“ayristirilamayan maddeler” olarak tanimlayarak modern kimyanin kavramsal ¢ercevesinin
kurulmasina oOnciiliik etmistir (Chang & Goldsby, 2021). Elementlerin atomik yapiyla
biitlinlestirilmesi ise 19. yiizyilin sonlarinda atom teorisinin gelismesiyle birlikte daha
sistematik bir hal almistir. Mendeleyev’in periyodik tabloyu gelistirmesiyle elementlerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri 6ngoriilebilir bir model igerisinde diizenlenmis, gliniimiizde
periyodik sistemin anlasilmasi, element kavraminin bilimsel olarak yorumlanmasinda temel

belirleyicilerden biri haline gelmistir (Scerri, 2007).

27



Fen egitimi alanindaki arastirmalar, 68rencilerin element kavramini anlamada 6nemli
bilissel giicliikler yasadigim gostermektedir (Ayas & Ozmen, 2002). Ogrencilerin elementleri
¢ogu zaman yalnizca sembollerle eslestirilmis etiketler olarak algiladiklari, bu sembollerin
atomik yap1 ile olan iligkisini yeterince kavrayamadiklari tespit edilmistir (Barker & Millar,
2000).

Ayrica Ogrenciler, element ile atom kavramlarimi siklikla es anlamli gibi
degerlendirmekte ve bir elementin makroskobik bir 6rneginin ¢ok sayida atomdan olustugu
gergegini goz ardi edebilmektedir (Stavridou & Solomonidou, 1989). Bu durum, 6grencilerin
atomik diizey ile gozlenebilir makroskobik diizey arasinda baglant1 kurmalarini zorlastirmakta
ve kavram yanilgilarinin kalic1 hale gelmesine yol agmaktadir (Nakhleh, 1992).

Element kavrami, Ozellikle atom-—molekiil-bilesik iligkilerinin dogru bigimde
kavranabilmesi agisindan kritik bir 6n bilgi alan1 olusturmaktadir (Brown vd., 2022).

Ogrencilerin element kavrammi dogru anlamalari, kimyasal baglarin dogasini,
bilesiklerin olusum mekanizmalarini ve tepkime denklemlerinin mantigin1 kavrayabilmeleri
acisindan temel bir gerekliliktir (Taber, 2002). Arastirmalar, element kavraminin 6gretiminde
gorsel modellerin, simiilasyonlarin ve ¢oklu temsil bigimlerinin kullanilmasinin 6grencilerin
tanecikli yap1 anlayisini gelistirdigini ortaya koymaktadir (Gilbert & Treagust, 2009). Bu
nedenle element kavraminin pedagojik agidan dogru ve sistematik bir bicimde yapilandirilmasi,
kimya egitiminin ilerleyen asamalarinda karsilagilabilecek 6grenme giicliiklerinin azaltilmasi
acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir (Taber, 2014). Element kavraminin atomik yap1 ve
kimyasal 6zellikler baglaminda yapilandirilmasi, bu atomlarin hangi kosullar altinda ve hangi
diizenlerde bir araya gelebildiginin agiklanmasini gerekli kilmaktadir. Elementlerin tek basina
var olan atomik birimler olarak degil, belirli baglanma ilkeleri dogrultusunda daha karmasik
yapilar olusturabilen temel tanecikler olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
atomlarin kimyasal baglar araciligiyla nasil birlestigini ve ortaya c¢ikan yapilarin hangi
Ozellikleri sergiledigini aciklayan molekiil kavrami, element bilgisinin dogal ve kuramsal bir
uzantist olarak goriilebilir.

Molekiil Kavrami

Molekiil, iki ya da daha fazla atomun kimyasal baglarla bir araya gelmesi sonucu olusan
en kiicik kimyasal birim olarak tanimlanmaktadir (OpenStax, 2022). Molekiiller,
iceriklerindeki atom tiirleri ve bag tiplerine bagli olarak farkli geometrik diizenlere,
kutupluluklara ve fiziksel 6zelliklere sahip olabilir. Bu ¢esitlilik, molekiillerin bag yapilarinin

ve elektron dagilimlariin ayrintili bicimde incelenmesini gerekli kilmaktadir. Lewis nokta
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yapilari, VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion) kurami ve molekiiler orbital kurami
gibi yaklasimlar, molekiillerin {i¢ boyutlu geometrilerinin olusumunu agiklamakta, bag
enerjileri, polariteleri ve reaktivite 6zelliklerinin anlagilmasina dnemli katkilar saglamaktadir
(Brown vd., 2022). Modern kuantum kimyasi modelleri ise molekiiler yapinin olasilik temelli
dogasini ortaya koymakta ve 6zellikle karmasik molekiillerin elektronik yapilarinin anlasilmasi
i¢in gii¢lii bir kuramsal ¢erceve sunmaktadir (Atkins & Friedman, 2010).

Kimya egitimi alanindaki arastirmalar, 6grencilerin molekiil kavramini anlamada
onemli bilissel gii¢liikler yasadigini ortaya koymaktadir (Gabel, 1998). Ogrenciler cogu zaman
atom ile molekiil arasindaki iliskiyi dogru bigimde kuramamakta; atomu “molekiilden biiyiik”
ya da “molekiiliin kendisi” olarak algilayan hatali zihinsel modellere sahip olabilmektedir
(Novick & Nussbaum, 1981). Ayrica bir¢ok 6grenci, molekiiliin yalnizca bilesiklere 6zgii bir
yap1l oldugunu diisiinmekte ve element molekiillerinin (O2, N2 vb.) de var olabilecegini
kavramakta zorlanmaktadir. Bu durum, literatiirde “molekiil = bilesik™ bi¢iminde ifade edilen
yaygin bir kavram yanilgis1 olarak degerlendirilmektedir (Coll & Treagust, 2003).

Molekiil kavraminin 6grenilmesindeki giicliik, bu kavramin ayni anda hem sembolik
(kimyasal formiiller), hem makroskobik (gdzlenebilir 6zellikler) hem de tanecikli (mikroskobik
diizey) temsillerle iliskilendirilmesini gerektirmesinden kaynaklanmaktadir (Gilbert &
Treagust, 2009). Bu nedenle ¢oklu temsil sistemlerinin kullanimi, 6grencilerin soyut molekiil
kavramin1 anlamalarimi destekleyen dnemli bir pedagojik ara¢ olarak goriilmektedir (Justi &
Gilbert, 2002). Arastirmalar, ii¢ boyutlu modellerin, animasyonlarin, dijital molekiil
simiilasyonlarinin ve bilgisayar destekli gorsellestirmelerin 6grencilerin molekiiler yapiyi
kavramalarinda anlamli bir gelisme sagladigin1 géstermektedir (Sanger & Badger, 2001). Bu
tir gorsellestirmeler, 6grencilerin molekiillerin dinamik yapisini, bag acilarimi, elektron
bulutlarin1 ve molekiiler hareketliligi daha somut bigimde zihinsel olarak temsil edebilmelerine
yardimce1 olmaktadir.

Bu baglamda molekiil kavrami, yalnizca kimya 6greniminin temel bir bileseni olmakla
kalmamakta, ayn1 zamanda 6grencilerin kimyasal tepkimeleri, bag tiirlerini, bilesik olusum
mekanizmalarin1 ve maddenin tanecikli yapisin1 dogru bigimde anlamalari i¢in vazgecilmez bir
biligsel temel sunmaktadir. Bu nedenle molekiil kavraminin dogru ve sistematik bigimde
yapilandirilmasi, fen egitimi acisindan kritik bir 6grenme hedefi olarak degerlendirilmektedir
(Treagust vd., 2003).

Baglanma diizenlerinin bazilari, yalnizca ayni tiir atomlarin birlesmesiyle olusurken,
bazilar1 ise farkli elementlere ait atomlarin belirli oranlarda bir araya gelmesiyle daha karmasik
kimyasal yapilar meydana getirmektedir. Molekiiler yapilarin icerdigi atom tiirleri ve baglanma
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oranlar1 temelinde daha iist diizey bir siniflandirmanin yapilmasi gerekmektedir. Bu
siniflandirma ile farkli element atomlarinin sabit oranlarda kimyasal baglarla birlesmesi sonucu

olusan yapilar, kimyada bilesik kavrami ad1 altinda tanimlanmaktadir.

Bilesik Kavram

Bilesik, iki ya da daha fazla farkli elementin belirli ve sabit oranlarda kimyasal baglarla
birlegsmesi sonucu olugan saf madde olarak tanimlanmaktadir (OpenStax, 2022). Proust’un
1797 yilinda yayimladig1 sabit oranlar yasasi, bilesiklerin rastgele birlesen atom kiimeleri
olmadigini, aksine atomlarin belirli oranlarda bir araya gelmesiyle olustugunu ortaya koyarak
modern kimyanin temel ilkelerinden birini olusturmustur. Bu yasa, bilesiklerin kimyasal
formiillerle temsil edilmesinin bilimsel gerekgesini agiklamig ve kimyasal birlesmenin nicel

boyutunun anlagilmasina 6nemli katkilar saglamistir (Proust, 1797).

Giiniimtizde bilesikler iyonik, kovalent ve metalik baglar cercevesinde agiklanmakta,
bu bag tiirleri, bilesiklerin erime noktasi, ¢oziiniirliik, iletkenlik ve reaktivite gibi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde temel rol oynamaktadir (Silberberg, 2015). Bilesikler
yapisal ve bag 6zellikleri, molekiiler orbital kuram, elektronegatiflik, elektron ilgisi ve kristal
orgli modelleri gibi gelismis kimyasal yaklasimlar aracilifiyla daha ayrintili bigcimde

aciklanmaktadir (Pauling, 1960).

Kimya egitimi alanindaki aragtirmalar, 6grencilerin bilesik kavramini anlamada 6nemli
giicliikler yasadigmi gostermektedir. Ogrencilerde goriilen en yaygin kavram yanilgilarindan
biri, bilesiklerin olusum siireci ile karisimlarin olusum siirecinin ayni oldugu diisiincesidir.
Baska bir ifadeyle 6grenciler, maddelerin fiziksel olarak karistirilmasi ile kimyasal baglanma
sonucu bilesik olusumu arasindaki farki kavramakta zorlanmaktadir (Boo, 1998). Bu durum,
kimyasal degisim kavraminin yeterince anlagilmadigini ve maddenin tanecikli yapisina iligkin
zihinsel modellerin eksik oldugunu gostermektedir (Justi & Gilbert, 2002). Arastirmalar ayrica
ogrencilerin bilesik olusumunu “rastgele atom birlesmeleri” olarak algiladiklarini ve sabit
oranlar yasasinin dogasini kavramakta giigliik cektiklerini ortaya koymaktadir (Smith & Metz,
1996). Bu tiir yanilgilar, atomik yap1 ile kimyasal baglanma arasindaki iligkilerin 6gretimde

biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir (Taber & Coll, 2002).

Bilesik kavramimin dogru bi¢imde anlasilmasi, 6grencilerin kimyasal tepkimeleri
denklestirme, maddeleri siniflandirma, bag tiirlerini ayirt etme ve periyodik sistem iligkilerini

yorumlama becerileri agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Cooper vd., 2017).
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Ozellikle bilesiklerin sabit oranlarla olustugu bilgisinin kavranmasi, kimyasal
formiillerin mantiginin anlasilmasint  ve tepkimelerin kiitlenin korunumu ilkesiyle

iligkilendirilmesini kolaylastirmaktadir (Garnett & Treagust, 1992).

Fen egitimi literatiirli, molekiiler modeller, animasyonlar ve ii¢ boyutlu yap1
gorsellestirmeleri gibi ¢coklu temsil araglarinin bilesik kavraminin dogru yapilandirilmasinda
etkili oldugunu, bu araglarin atomlarin nasil ve neden belirli oranlarda birlestigini

somutlagtirdigini gostermektedir (Sanger & Greenbowe, 1997).

Bu nedenle bilesik kavrami, kimya egitiminin temel kavramlarindan biri olarak yalnizca
maddelerin  simiflandirilmasinda degil, aynm1 zamanda kimyasal baglanma, tepkime
mekanizmalar1 ve madde o6zelliklerinin anlagilmasinda da merkezi bir rol oynamaktadir
(National Research Council, 2012; Talanquer, 2011). Ogrencilerin bu kavranmi dogru bicimde
yapilandirmalari, {ist diizey kimyasal diisiinme becerilerinin gelisimi agisindan zorunlu bir
kosul olarak degerlendirilmektedir (Talanquer, 2011). Bu dogrultuda, fen bilimleri 6gretim
programinda yer alan Ogrenme hedefleri ve kazanimlar, element, molekiil ve bilesik
kavramlarinin 6grenciler tarafindan biitiinciil ve tutarli bicimde edinilmesini saglayacak sekilde

dizenlenmektedir.

Ogretim Programinda Yer Alan Ogrenme Hedefleri ve Kazamimlar

Fen Bilimleri dersi dgretim programi, 0grencilerin fen okuryazarligini gelistirmeyi
amaglayan biitiinciil bir egitim anlayis1 temelinde yapilandirilmakta olup bilgi, beceri ve deger
boyutlarinin birlikte ele alinmasini 6ngérmektedir (MEB, 2018; OECD, 2019). Bu gercevede
ogrencilerin yalnizca kavramsal bilgi edinmeleri degil, bu bilgileri giinliik yasam baglaminda
iligkilendirerek bilimsel diistinme siire¢lerini kullanabilmeleri ve anlamli 6grenme
gerceklestirmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2018). 2024 yilinda “Tirkiye Yiizyili Maarif
Modeli” kapsaminda fen bilimleri 6gretim programinin giincellenmesiyle birlikte, programda
alan becerileri, kavramsal beceriler ve elestirel diistinme hedefleri daha belirgin hale getirilmis,
Ogrencilerin arastirma-sorgulama, problem ¢6zme, dijital araclar1 etkin kullanma ve bilimsel

kesif stireclerine aktif katilim gostermeleri amaglanmistir (MEB, 2024).

Ortaokul 8. simif diizeyinde yer alan “Madde ve Endiistri” iinitesi, maddenin tanecikli
yapisi ve kimyasal degisimle iligkili temel kavramlarin 6gretimine odaklanmaktadir (MEB,
2018; Talanquer, 2011). Bu iinitede elementlerin periyodik sistemde metal, ametal ve yar1 metal
olarak smiflandirilmasi, Ogrencilerin element kavramini sistematik bir yap1 iginde

anlamlandirmalarin1 amaglamaktadir (Chang & Goldsby, 2021; MEB, 2018). Ayrica fiziksel
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ve kimyasal degisimler arasindaki farklarin gézleme dayali olarak ele alinmasi, 6grencilerin
kimyasal degisimi yalnizca dis goriiniisteki degisikliklerle degil, tanecik diizeyindeki yeniden
diizenlenmelerle iliskilendirmelerine olanak tanimaktadir (Justi & Gilbert, 2002; MEB, 2018).

Bilesik kavramina yonelik kazanimlar, bilesiklerin kimyasal tepkimeler sonucunda
olustugunun kavratilmasina odaklanmakta ve bu yolla bilesik—karistm ayriminin
giiclendirilmesi hedeflenmektedir (De Vos & Verdonk, 1996; MEB, 2018). Programda
kimyasal tepkimelerin denklemler ve matematiksel islemler iizerinden ayrintilandirilmamasi,
8. smif diizeyinde Onceligin sembolik islemlerden ziyade kavramsal anlama verilmesi
gerektigini gostermektedir (Johnstone, 2000; MEB, 2018). Bu yaklasim, 6grencilerin soyut
sembolik gdsterimlere ge¢meden Once tanecikli yapi temelli bir anlayis gelistirmelerini

desteklemektedir (Gilbert & Treagust, 2009).

Ogretim programindaki kazanimlarin yalnizca igerik aktarimina yonelik olmadigi; ayni
zamanda 6grencilerin yagam becerilerini gelistirmeyi hedefledigi goriilmektedir (MEB, 2018;
National Research Council, 2012). Fen bilimleri kazanimlarini inceleyen arastirmalar,
programin baglam temelli 6grenmeye olanak tanidigini ve dgrencilerin bilimsel bilgiyi giinliik
yasam, endiistri ve mesleklerle iligkilendirmesini tesvik ettigini ortaya koymaktadir (Arik
Gilingor & Saracoglu, 2025; Bennett vd., 2007). Bu baglamda “Tiirkiye’de Kimya Endiistrisi”
gibi alt bagliklar, kimya 6grenmelerinin sosyo-ekonomik baglamla iliskilendirilmesine hizmet
eden 6nemli kazanimlar arasinda yer almaktadir (Holbrook & Rannikmaie, 2009; MEB, 2018).

Fen bilimleri 0gretim programima yonelik yapilan degerlendirme ¢aligmalari,
kazanimlarin iist diizey diisiinme becerileri, problem ¢ozme ve karar verme gibi yasam
becerileriyle iliskilendirilebilecek nitelikte oldugunu gdstermektedir (Ozata Yiicel &
Kanyilmaz, 2018; Zohar & Dori, 2003). Bu durum, d6gretim programinin yalnizca konu temelli

degil, ayn1 zamanda beceri temelli bir yap1 sundugunu ortaya koymaktadir (OECD, 2019).

Sonug olarak 8. smif Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan 6grenme hedefleri
ve kazanmimlar; element, bilesik ve kimyasal degisim ekseninde giiclii bir kavramsal temel
olusturmay1, bu temeli tanecikli yap1 ve gozleme dayali agiklamalarla desteklemeyi ve
Ogrencilerin kimya bilgisini gilinliikk yasam baglamia tasimasini amacglayan biitlinclil bir

yaklagimi yansitmaktadir (Arik Glingoér & Saragoglu, 2025; Bybee, 2013; MEB, 2018).

Fen Bilimleri Ogretim Programi, maddenin yapisi ve ozelliklerinin anlasilmasini
ortaokul  diizeyinde bilimsel okuryazarligin temel bilesenlerinden biri olarak

konumlandirmaktadir. Bu yaklagim, 6grencilerin erken yaslardan itibaren maddenin tanecikli
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yapisini, kimyasal degisimleri ve madde tiirleri arasindaki iligkileri anlamalarini hedefleyen
uluslararasi fen egitimi standartlariyla da uyumludur (National Research Council, 2012; OECD,
2019). Programda 6zellikle 8. simif seviyesinde yer alan “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri”,
“Fiziksel ve Kimyasal Degisimler”, “Asitler ve Bazlar” ve “Madde ve Endiistri” {initeleri,
Ogrencilerin atom, molekiil, element, bilesik, karisim, tanecik hareketi ve kimyasal degisim
kavramlarin1 biitiinciil bir c¢ergceve icinde Ogrenmelerini amacglamaktadir. Bu {initeler
araciligiyla 0grencilere hem giinliik yasamda karsilasilan maddelerin yapisina iligkin bilimsel
aciklamalar1t kavrama hem de soyut kimyasal kavramlari somut deneysel siireglerle

iliskilendirme firsat1 sunulmaktadir.

Milli Egitim Bakanligi’min yayimladigi Fen Bilimleri Ogretim Prograni (MEB, 2013;
MEB, 2018), maddenin tanecikli yapisinin fen 6greniminin temelini olusturdugunu agikca
vurgulamaktadir. Programda tanecikli yapi, yalmizca kimya Ogrenimine giris niteliginde
degildir, ayn1 zamanda daha iist siniflarda yer alan kimyasal tepkimeler, bag enerjileri,
periyodik Ozellikler, ¢0ziiniirliikk, asit-baz dengesi ve molekiiler yap1 gibi konularin
anlagilabilmesi i¢in zorunlu bir 6n 6grenme alani olarak kabul edilmektedir. Fen egitimi
literatliri de atomik diizeyde gelistirilmis dogru zihinsel modellerin, 6grencilerin sonraki
yillarda kimyasal bag, molekiil geometrisi ve reaksiyon mekanizmalarini anlamasini giiclii
bicimde destekledigini gostermektedir (Papageorgiou & Johnson, 2005; Taber, 2002). Bu

durum, programin konu yerlesiminin pedagojik tutarliligini ortaya koymaktadir.

Programin yaklagimi, yapilandirmaci o6grenme kuraminin temel ilkelerine
dayanmaktadir. Ogrencilerin  onceki bilgilerini yapilandirmalari, gdzlemler yaparak
¢ikarimlarda bulunmalari, deneysel etkinlikler yoluyla aktif 6grenmeleri ve bilimsel kavramlari
giinliik yasam baglamlariyla iligkilendirmeleri programin merkezinde yer almaktadir. MEB
(2018) 6gretim programinda dgrenme siirecinin; 6grencinin kendi zihinsel yapisini sorguladigi,
problem ¢ozdiigi, tartisigi ve c¢oklu temsilleri (makroskobik—submikroskobik—sembolik
diizeyler) kullanarak kavramlar arasinda baglantilar kurdugu etkinliklerle desteklenmesi
gerektigi agikca belirtilmektedir. Bu yaklasim, uluslararasi fen egitimi arastirmalarinda

kavramsal degisimi tesvik eden bir model olarak kabul edilmektedir (Driver vd., 2014).

Program, ayn1 zamanda 6grencilerin bilginin dogas1 (nature of science), bilimsel siire¢
becerileri, deney tasarlama, model olusturma, argiimantasyon ve veri yorumlama gibi iist diizey
diistinme becerilerini gelistirmeyi de hedeflemektedir. Bu hedefler, maddenin yapist konusunun
yalnizca igerik aktarimina degil, 6grencinin bilimsel diisiinme kapasitesini gelistirmeye hizmet

eden bir 6grenme alan1 olduguna isaret etmektedir. Ozellikle maddenin tanecikli yapisinin
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animasyonlar, molekiil modelleri, deneysel etkinlikler ve problem ¢6zme siiregleriyle 6gretimi,
Ogrencilerin zihinsel modellerini yeniden yapilandirmalarina katki saglayan etkili bir pedagojik

strateji olarak goriilmektedir (Gilbert & Treagust, 2009; Harrison & Treagust, 2000).

Bu cercevede, maddenin yapisina iligkin 6grenme hedeflerinin yalnizca bilissel
kazanimlarla siirli olmadigi, ayni zamanda &grencilerin bilimsel diisiinme siireclerini
destekleyecek bicimde Ogretim programina biitlinciil olarak yerlestirildigi goriilmektedir.
Tanecikli yap1, atom, molekiil ve bilesik gibi temel kavramlarin 6gretimi, bu iist diizey diistinme
becerilerinin gelistirilmesini destekleyen temel igerik alanlari olarak program igerisinde
konumlandirilmaktadir. Dolayisiyla, maddenin yapisina yonelik pedagojik hedefler, 6gretim
programimin genel yapis1 ve {nite organizasyonu igerisinde sistematik bir bi¢imde

yapilandirilmaktadir.

MEB Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda maddenin yapisi konusu, 8. sinif dgretim
diizeyinde temel kimya kavramlarinin kavramsal biitlinliigiini olusturacak sekilde
yapilandirilmistir. Programda bu konu, yalmzca “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” {initesiyle
siirl bir igerik olarak degil, ayn1 zamanda “Fiziksel ve Kimyasal Degisimler”, “Asitler ve
Bazlar” ve “Madde ve Endiistri” {initeleriyle dogrudan iligkili bir 6grenme alani olarak ele
alinmaktadir. Bu biitlinciil yaklasim, Ogrencilerin atomun yapisi, element ve bilesiklerin
ozellikleri, molekiil kavrami, kimyasal baglar, asit-baz tepkimeleri ve endiistriyel siire¢lerde
maddenin kullanimina iligkin bilgileri tanecikli yap1 cer¢evesinde anlamlandirmalarini
amaglamaktadir. Program, bu baglamda 8. smif diizeyini Ogrencilerin fen O6grenme
yolculugunda soyut kimya kavramlariyla ilk kez sistemli bicimde karsilastiklari kritik bir asama

olarak gérmektedir (MEB, 2018).

Programin igerigi, ogrencilerin daha 6nce 6 ve 7. smiflarda edindikleri madde,
yogunluk, karigimlar, hal degisimi, ¢ozeltiler ve maddenin siniflandirilmasi gibi temel bilgilerin
lizerine insa edilecek sekilde kademeli bir 6grenme tasarimiyla olusturulmustur. Bu dikey
biitiinliikk, maddenin yapisina yonelik kavramlarin bir anda degil, asamali bicimde ve giderek
artan bir soyutluk diizeyiyle 6grenilmesini saglamaktadir. Ogrenciler, 8. smf diizeyinde
atomun yapisini, tanecik hareketlerini, element—molekiil-bilesik iliskilerini ve kimyasal
degisimlerin tanecikli diizeyde nasil gergeklestigini agiklamaya yonelik daha gelismis zihinsel
modeller gelistirmeye tesvik edilmektedir. Fen egitimi arastirmalari, 6grencilerin 6nceki
smiflarda eksik veya yanlis yapilandirilmig kavramlara sahip olmalar1 héalinde, 8. siiftaki bu
soyut konularin dogru anlasilmasinin giiglestigini gostermektedir (Talanquer, 2011). Bu

nedenle programda konunun dnceki 6grenmelerle giiglii bicimde iliskilendirilmesi 6nemlidir.
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Programin 8. sinif diizeyinde 6zellikle tanecikli yap1 modelini 6ne ¢ikarmasinin temel
nedeni, dgrencilerin kimyasal degisimleri anlayabilmelerinin atom ve molekiil kavrayislarinin
saglamlastirilmasina bagl olmasidir. Atomik diizeydeki siire¢lerin kavranmamasi durumunda
ogrenciler, kimyasal reaksiyonlar1 yalnizca gozlenen makroskobik degisimlerle agiklamaya
caligmakta, bu durum da kalici1 kavram yanilgilarina yol agmaktadir. Ayvaci ve Senel
Coruhlu’nun (2009) arastirmasi, maddenin tanecikli yapisina iligkin erken yaslarda edinilen
yanlis kavramlarin, 6grencilerin ilerleyen yillarda molekiil geometrisi, kimyasal baglanma,
tepkime mekanizmalar1 ve enerji degisimleri gibi iist diizey kimya konularin1 anlamasini ciddi
bigimde zorlastirdigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Papageorgiou ve Johnson (2005),
ogrencilerin tanecik modellerini dogru kuramadiklart durumlarda maddeyi hal degisimleri,
¢Oziinme ve tepkimeler baglaminda yanlis yorumladiklarini gdstermektedir. Bu bulgular,
programda tanecikli yap1 0gretiminin merkezi bir konuma yerlestirilmesinin pedagojik bir

tercih oldugunu desteklemektedir.

Uluslararasi literatiirde de benzer bulgular dikkat cekmektedir. Ornegin Gabel (1999),
kimya 6grenimindeki en 6nemli zorluklardan birinin, 6grencilerin makroskobik gozlemler ile
submikroskobik tanecikli yap1 arasindaki iligkiyi kurmakta zorlanmalari oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle Ogretim programinda atom ve molekiil modellerinin agirlik
kazanmasi, kimyasal degisimlerin ve madde 6zelliklerinin dogru anlasilmasina yonelik bilimsel
bir gerekliliktir. MEB (2018) programinda modelleme, simiilasyon, deney ve c¢oklu temsil

temelli 6grenme etkinliklerinin vurgulanmasi da bu yaklagimi destekler niteliktedir.

Sonug olarak, 8. Sinif Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda maddenin yapis1 konusu,
fen okuryazarligmin temellerinin olusturuldugu ve Ogrencilerin kimya kavramlarini
anlamlandirmalarinda kritik bir ge¢is asamasi olarak konumlandirilmaktadir. Bu konunun
onceki d6grenmelerle biitiinlestirilmesi, tanecikli yap1 kavrayisinin pekistirilmesi ve kimyasal
degisimlerin dogru zihinsel modellerle agiklanmasi, bilimsel diisiinme becerilerinin

gelistirilmesi acisindan temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Bu kuramsal ve program temelli ¢er¢ceve, maddenin yapist konusunun yalnizca 6gretim
programinda yer alan bir icerik alan1 olmadigini, ayn1 zamanda fen egitimi arastirmalarinda
kapsamli bicimde ele alinan bir problem alani oldugunu gostermektedir. Nitekim 6grencilerin
atom, element, molekiil ve bilesik kavramlarini nasil yapilandirdiklari, hangi giicliiklerle
karsilagtiklar1 ve bu giicliiklerin hangi biligsel temellere dayandigi, alan yazinda uzun siiredir

tartisilan konular arasinda yer almaktadir. Bu nedenle maddenin yapisina iliskin kavramsal
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O0grenmenin incelenmesi, hem 6gretim programinin dngdrdiigli hedeflerin degerlendirilmesi

hem de etkili 6gretim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan dnemli goriilmektedir.

Alan Yazin Taramasi

Fen bilimleri egitimi alan yazmi, maddenin yapisi ve tanecikli dogasina iliskin
kavramlarin 6grencilerin kimyasal olgular1 anlamlandirabilmeleri agisindan merkezi bir 6neme
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Atom, element, molekiil ve bilesik kavramlari, kimyanin
hem kuramsal hem de pedagojik temelini olusturmakta, Ogrencilerin ilerleyen G6grenme
stireglerinde karsilasacaklar1 daha karmasik konular i¢in 6n kosul niteligi tagimaktadir. Bu
baglamda, ozellikle ortaokul diizeyinde bu kavramlarin nasil yapilandirildigi, fen egitimi
arastirmalarinda uzun siiredir tartisilan temel problem alanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Johnstone, 1991).

Ogrencilerin maddenin yapisim anlamada yasadiklari giigliikler, erken yaslardan
itibaren gelistirdikleri alternatif kavramlarla iliskilendirilmektedir. Ogrenciler, giinliik yasam
deneyimlerinden yola ¢ikarak olusturduklar1 aciklamalar1 bilimsel modellerle uzlastirmakta
zorlanmakta ve bu durum 6zellikle atomik ve molekiiler diizeyde kalic1 kavram yanilgilarina
yol agmaktadir. Bu alternatif kavramlarin uygun 6gretim stratejileri kullanilmadiginda direngli

bicimde varligini siirdiirdiigii belirtilmektedir (Driver vd., 1985).

Ogrenciler ¢ogu zaman makroskobik diizeyde gdzlemlenebilen olaylar1 dogru bicimde
betimleyebilmekte; ancak bu olaylarin atomik ve molekiiler diizeyde nasil gergeklestigini
aciklamakta zorlanmaktadir. Bu durum, 6grencilerin bilimsel agiklamalar yerine sezgisel ve
ylizeysel yorumlara yoneldiklerini gostermektedir. Tanecikli diizeydeki bu eksiklikler, kavram

Ogreniminin kaliciligini ve derinligini olumsuz etkilemektedir (Nakhleh, 1992).

Alan yazinda element, molekiil ve bilesik kavramlarinin birbirine karistirilmasinin
olduk¢a yaygin oldugu vurgulanmaktadir. Ortaokul 6grencilerinin element—atom, molekiil-
bilesik ve bilesik—karisim ayrimlarin1 kavramsal diizeyde netlestiremedikleri ve bu kavramlari
¢ogu zaman birbirinin yerine kullandiklar1 belirlenmistir. Bu durum, 6grencilerin temel kimya
kavramlarini biitiinciil bir yap1 i¢inde 6grenemediklerini gostermektedir (Ayas & Demirbas,

1997).

Ogrencilerin tanecikli diizeyde yasadiklar1 giicliikler, zihinsel model olusturma

stirecleriyle yakindan iliskilidir. Harrison ve Treagust (2000), 6grencilerin atom ve molekiilleri
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¢ogu zaman somut nesneler gibi algiladiklarini ve bu nedenle mikroskobik diizeyde gerceklesen
etkilesimleri dinamik bir siire¢ olarak kavrayamadiklarini belirtmektedir. Bu durum, kimyasal

baglanma ve madde tiirleri gibi konularin anlasilmasini giiclestirmektedir.

Molekiil kavrami, 6grenciler agisindan en problemli kavramlardan biri olarak One
cikmaktadir. Ogrencilerin 6nemli bir boliimii molekiilii yalnizca bilesiklere dzgii bir yap1 olarak
algilamakta ve element molekiillerini molekiil kavrami i¢inde degerlendirememektedir. Bu
yanlis yapilandirma, molekiil-bilesik ayrimmin bozulmasina ve zincirleme kavram

yanilgilarina yol agmaktadir (Novick & Nussbaum, 1981).

Molekiil kavramina iligkin bu gii¢liiklerin, 6grencilerin submikroskobik diizeyde tutarl
zihinsel modeller gelistirememelerinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Taber (2002),
ogrencilerin molekiil kavramin1 baglamdan bagimsiz ve ezbere dayali bigimde 6grendiklerini;

bu durumun kavramsal iliskilerin kurulmasini zorlastirdigini ifade etmektedir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin kaliciliginda, sembolik diizeyde 6grenilen bilgilerin
tanecikli yapi ile iliskilendirilememesi 6nemli bir rol oynamaktadir. Gabel (1999), 6grencilerin
kimyasal sembolleri anlamlandirabilmeleri i¢in bu sembollerin temsil ettigi atomik ve
molekiiler yapilart zihinsel olarak canlandirmalari gerektigini vurgulamaktadir. Aksi halde

o0grenme ylizeysel ve gecici kalmaktadir.

Fen egitimi literatiiriinde kimyasal olgularin anlagilmasinda Johnstone un ti¢lii temsil
modeli 6nemli bir kuramsal c¢erceve sunmaktadir. Bu modele gore kimyasal bilgiler
makroskobik, submikroskobik ve sembolik diizeylerde temsil edilmekte, anlamli 6grenme bu
li¢c diizey arasinda giiclii zihinsel baglar kurulmasini gerektirmektedir. Ancak 6grencilerin bu
diizeyleri cogu zaman birbirinden kopuk bicimde 6grendikleri belirtilmektedir (Chittleborough
& Treagust, 2007).

Kimya 0greniminde karsilasilan gii¢liiklerin bir diger nedeni, 6grencilerin kimyasal
kavramlar1 baglamsal iliskiler icinde degerlendirememeleridir. Talanquer (2011), 6grencilerin
element, molekiil ve bilesik gibi kavramlar1 ayr1 ayri tanimlayabilseler bile bu kavramlar
arasindaki iliskileri kurmakta zorlandiklarini ve bilgiyi parcali bigimde yapilandirdiklarini ifade

etmektedir.

Ulkemizde yiiriitiilen calismalar, 6grencilerin element kavramini ¢ogu zaman yalmzca
isim ve sembol diizeyinde 6grendiklerini gostermektedir. Ozmen (2004), dgrencilerin element
sembollerini tantyabilmelerine ragmen bu sembollerin temsil ettigi atomik yap1 ve 6zelliklerle

yeterli iliski kuramadiklarini belirtmektedir.
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Ulusal diizeyde yapilan arastirmalar, 6grencilerin madde siniflandirmasina iliskin
kavramlar1 pargali bigimde 6grendiklerini ortaya koymaktadir. Costu vd. (2007), 6grencilerin
dogru yanitlar verebilmelerine ragmen bu yanitlar1 tanecikli diizeyde gerek¢elendirmekte

zorlandiklarini belirtmektedir.

Olgme sonuglari ile gercek kavramsal anlama arasindaki fark, farkli degerlendirme
yaklagimlarinin 6nemini ortaya koymaktadir. Gokulu (2017), 6grencilerin ¢oktan se¢meli
testlerde basarili olsalar bile acik u¢lu sorularda ve ¢izim gerektiren gorevlerde ciddi

zorlanmalar yasadiklarini rapor etmistir.

Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisi, Ogrencilerin tanecikli diizeyde diisiinme

becerilerinin gelisiminde belirleyici bir rol oynamaktadir.

Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda maddenin tanecikli yapisina 6zel bir vurgu
yapildig1 goriilmektedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2018), 6grencilerin element, molekiil
ve bilesik kavramlarini modelleme, gozlem ve sorgulama yoluyla yapilandirmalarini

hedeflemektedir.

Uluslararas1 raporlar, Ogrencilerin temel kimya kavramlarini anlamlandirmakta
yasadiklar giigliiklerin kiiresel bir problem alani oldugunu gostermektedir. National Research
Council (2012), tanecikli diizeyde diisiinme becerilerinin bilimsel okuryazarlifin temel
bilesenlerinden biri oldugunu vurgulamaktadir. Sonug olarak alan yazin, ortaokul diizeyinde
element, molekiil ve bilesik kavramlarinin 6grenciler tarafindan yeterince derinlikli ve bilimsel
olarak dogru big¢imde yapilandirilamadigini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin 6zellikle
tanecikli diizeyde zihinsel modeller gelistirmekte zorlandiklari, kavramlar1 pargali bi¢imde
ogrendikleri ve sembolik gdsterimleri anlamlandirmakta giicliik yasadiklar1 goriilmektedir. Bu
durum, 6grencilerin ilerleyen yillardaki kimya 6grenmelerini dogrudan olumsuz etkilemekte ve
bu kavramlara iliskin anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin sistematik bicimde

incelenmesini gerekli kilmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Arastirma Deseni

Bu arastirmada, nicel verilerin 6ncelikli olarak toplandigi ve elde edilen nicel bulgularin
nitel verilerle derinlemesine a¢iklanmasinin amaglandigi agiklayici sirali karma yontem deseni
kullanilmistir. Agciklayict sirali karma yontem deseni, arastirmanin ilk asamasinda nicel
verilerin toplanip analiz edilmesini, ikinci asamada ise nicel bulgularin daha ayrintili bigimde
aciklanmasina yonelik nitel verilerin toplanmasini 6ngoren bir yaklasimdir (Creswell & Plano

Clark, 2018, ss. 77-78).

Bu desen kapsaminda ilk asamada kavram testi ve kavram basari testi araciligiyla
ogrencilerin element, bilesik ve molekiil kavramlarina iliskin anlama diizeylerinin belirlenmesi,
ikinci asamada ise yar1 yapilandirilmis miilakatlar yoluyla 06grencilerin kavramsal
gerekgelendirme bigimlerinin  ayrintili olarak incelenmesi amaglanmistir. Nicel dlgme
araclartyla elde edilen verilerin bireylerin diisiinme siireglerini ve kavramsal yapilarini
aciklamada smirli kalabilecegi, bu nedenle nitel verilerle desteklenmesinin gerekli oldugu

karma yontem arastirmalarinin temel varsayimlari arasinda yer almaktadir (Creswell, 2014, ss.

219-220).

Aciklayici sirali karma yontem deseninin tercih edilmesinin temel nedeni, nicel verilerle
belirlenen anlama diizeylerinin 6grencilerin kavramsal diistinme bi¢imlerini ve bu diislincelerin
gerekgelendirilme siireclerini tek basina agiklamada yetersiz kalmasidir. Bu dogrultuda, nicel
bulgularin ardindan elde edilen nitel veriler araciligiyla 6grencilerin kavramsal diisiinme
stireclerinin, kavram yanilgilarinin ve gerek¢elendirme bi¢imlerinin daha derinlemesine ortaya

konulmasi amaglanmistir (Tashakkori & Teddlie, 2010, ss. 61-63).

Aragtirmanin nicel boyutunda tarama yontemi kullanilmis, nitel boyutunda ise betimsel

nitel arastirma yaklasimi kapsaminda yar1 yapilandirilmis miilakat tekniginden yararlanilmistir.
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Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin 6rneklemini, 2024-2025 egitim-6gretim yili igerisinde Istanbul ilinin
Esenyurt ilgesinde bulunan dort farkli devlet ortaokulunda (A, B, C ve D okullar: olarak
kodlanmistir) 6grenim goren 8. simif 6grencileri olusturmaktadir. Bu kapsamda, séz konusu
okullarda 6grenim géren toplam 520 6grenci arastirmaya dahil edilmistir. Orneklem grubunda

yer alan 6grencilerin 240’1 kiz, 280’1 erkektir.

Aragtirma kapsaminda yer alan okullarda 6§renim goren ogrencilerin ailevi ve sosyo-
ekonomik o6zellikleri incelendiginde, genel olarak diisiik ve orta sosyo-ekonomik diizeyin
agirlikta oldugu bir veli profili dikkat ¢ekmektedir. Okullarin bulundugu bélgelerin niifus artist
ve yogun go¢ alan yerlesim alanlar1 olmasi, farkli kiiltiirel ve ekonomik ge¢mislere sahip
ailelerin ayn1 egitim ortaminda bir araya gelmesine neden olmaktadir. Bu durum, arastirmanin
yuriitiildiigl egitim kurumlarindaki 6grenci profilinin heterojen bir yapiya sahip olmasina yol
acmaktadir. Asagida, 6rneklem kapsamindaki 6grencilere ait veli profilleri, okul bazinda ele

alinmaktadir;

A okulu gevresinde yasayan ailelerin 6nemli bir boliimiiniin hizmet sektorii, kiigiik
Olcekli ticaret ve isgilik gibi meslek gruplarinda calistigi goriilmektedir. Velilerin egitim
diizeylerinin genellikle ilkokul ve ortaokul mezuniyeti diizeyinde yogunlastigi, lise ve
yiiksekogretim mezunu veli oraninin sinirli oldugu sdylenebilir. Ailelerin biiylik bir kisnu
kalabalik hane yapisina sahip olup, 6grencilerin ev ortaminda akademik destek alma imkanlari

aileden aileye farklilik gostermektedir.

B okulunun bulundugu bolgede ise sanayi ve hizmet sektoriinde ¢alisan velilerin
yogunlukta oldugu goriilmektedir. Ailelerin 6nemli bir kismi1 diizenli gelir elde etmekle birlikte
ekonomik kaynaklarin sinirli oldugu, 6grencilerin ders ¢alisma ortami ve egitim materyallerine
erisim agisindan farkli kosullara sahip oldugu goézlemlenmektedir. Bu durum, 6grencilerin

akademik basarilar1 ve 6grenme deneyimleri iizerinde etkili olabilmektedir.

C okulunda 6grenim goéren dgrencilerin aile profili incelendiginde, gogle gelen ailelerin
belirgin bir yer tuttugu ve sosyo-ekonomik diizeyin genel olarak diisiik ve orta diizey arasinda
degistigi goriilmektedir. Velilerin meslekleri ¢ogunlukla is¢ilik, esnaflik ve hizmet sektoriiyle
iligkilidir. Ailelerin egitim diizeylerinin sinirli olmasi, 6grencilerin 6zellikle fen bilimleri gibi
soyut diisiinme gerektiren derslerde okul dis1 akademik destek alma olanaklarini

azaltabilmektedir.
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D okulunun bulundugu g¢evrede ise benzer bigimde heterojen bir aile yapis1 dikkat
cekmektedir. Velilerin bir kismi diizenli gelir saglayan islerde calisirken, bir kisminin gegici
veya diizensiz islerde caligtig1 goriilmektedir. Ailelerin egitim diizeyleri ve cocuklarinin
egitimine ayirabildikleri zaman ve kaynaklar arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bu
cesitlilik, 6grencilerin 6grenme siireclerinde bireysel farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden

olabilmektedir.

Arastirma 6rnekleminin se¢iminde, evreni temsil edebilecek genis bir 6grenci grubuna
ulasabilmek ve uygulama siirecinin erisilebilirligini saglamak amaciyla segkisiz olmayan
ornekleme yontemlerinden uygun Ornekleme yontemi tercih edilmistir. Uygun Ornekleme,
aragtirmacinin erigebildigi ve ¢alismaya goniillii olarak katilim saglayan gruplarin 6rnekleme

dahil edilmesini esas alan bir yontemdir (Yildirim & Simsek, 2021).

Nitel veri toplama asamasinda ise, nicel bulgular dogrultusunda farkli basar1 ve
kavramsal diizeyleri temsil edecek big¢imde segilen toplam 24 6grenci ile yar1 yapilandirilmis
miilakatlar gergeklestirilmistir. Kavram Bagar1 Testinden aldiklar1 puanlara gore diisiik, orta ve
yiiksek basar1 diizeylerine gore belirlenen bu G6grenciler, ¢alisma kapsamindaki okullardan
secilmis olup, her bir okuldan 6 6grenci ¢alismaya dahil edilmistir. Orneklem se¢iminde

cinsiyet dagilimindaki denge gozetilmis; toplamda 12 kiz ve 12 erkek 6grenci yer almustir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplamak amaciyla Kavram Testi, Kavram Basar1 Testi ve yari
yapilandirilmig miilakat formu olmak iizere {i¢ farkli veri toplama araci kullanilmistir.

Kavram Testi, 6grencilerin element, bilesik ve molekiil kavramlarini tanima, ayirt etme
ve bu kavramlara iligkin temel bilgi durumlarimni belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Kavram testinin gelistirilme siirecinde oncelikle ilgili alan yazin taranmus,
ogretim programindaki kazanimlar ve literatiirde rapor edilen yaygin kavram yanilgilar1 dikkate
alinmustir.

Kavram Testi, A ve B olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlardan 6nce
testin basinda, element, molekiil ve bilesiklerin tanecik (molekiiler) diizeyindeki temsillerine
ait bes adet gorsel yer almaktadir. Testin A kisminda 6grencilerin gorsellerdeki temsilleri
tanima ve ayirt etme becerilerini 6lgmeye yonelik 6 adet soru bulunmaktadir. B kisminda ise
ogrencilerin A kisminda verdikleri cevaplar1 neden tercih ettiklerini sorgulamaya yonelik 18
adet soru bulunmaktadir. Ogrencilerin evet ya da hayir bigiminde yanit vermesi beklenen bu 18

maddeden altis1 element, altis1 molekiil ve altis1 da bilesik kavramina iliskindir (EK-2). Ayrica,
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test maddeleri kapsaminda, ele alinan kavramlarin atom tiirii, atom sayis1 ve baglanma bi¢imi
gibi ayirt edici Ozelliklerini yoklamaya ydnelik ifadeler yer almaktadir. Testin kapsam
gecerligini saglamak amaciyla hazirlanan taslak form, kimya egitimi alaninda uzman {i¢
akademisyenin goriisiine sunulmus, gelen Oneriler dogrultusunda maddelerde gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Testin giivenirligini belirlemeye yonelik olarak Cronbach alfa degeri
hesaplanmis ve degeri 0.79 olarak bulunmustur.

Arastirmada kullanilan Kavram Basar1 Testi, 6grencilerin element, molekiil ve bilesik
kavramlar1 anlama ve birbirinden ayirt etme diizeylerini 6lgebilmek amaciyla gelistirilmistir.
Fen egitiminde kavram testleri, 6grencilerin biligsel yapilarin1 ve sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini belirlemede yaygin olarak kullanilan 6lgme araglaridir (Treagust, 1988).

Test, toplam 28 maddeden olusmaktadir. Testte yer alan maddelerin 10’u ¢oktan
segmeli, 18’1 ise dogru/yanhis formatinda hazirlanmistir. Test maddelerinin gelistirilme
stirecinde, alan yazinda element, molekiil ve bilesik kavramlarina iliskin olarak rapor edilen
yaygin kavram yanigilari dikkate alimmustir. Ogrencilerin  dogru/yanls formatinda
cevaplamalart beklenen maddeler, incelenen kavramlarla ilgili bilgi ya da ornekleri iceren
olumlu 6nermelerden olusmaktadir. Coktan se¢meli test maddeleri ise ilgili kavramlara yonelik
dogru cevabin yaninda {i¢ ¢eldirici bulundurmaktadir (EK-3). Hazirlanan test maddeleri,
Ol¢iilmek istenen kazanimlari temsil etme diizeylerini belirlemek amaciyla kapsam gegerligi
cergevesinde alan uzmanlarinin goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan alinan geri bildirimler
dogrultusunda soru kokleri, secenekler ve ifadeler gozden gecirilmis ve gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Testin glivenirlik degeri (Cronbach alfa) 0.77 olarak hesaplanmistir.

Aragtirmanin nitel boyutunda yar1 yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilmistir. Yari
yapilandirilmis miilakatlar, 6grencilerin kavramsal diislincelerini, aciklama bigimlerini ve
mantik yiirlitme stireclerini ayrintili bigimde ortaya koymada etkili bir veri toplama aracidir
(Yildinnm & Simsek, 2021). Miilakat formu, agik uclu sorulardan olugmakta olup 6grencilerin
element, molekiil ve bilesik kavramlarini kendi ifadeleriyle agiklamalarina olanak saglayacak
bicimde hazirlanmistir. Sorular, 6grencilerin bu kavramlara iliskin tanimsal bilgilerini,
kavramsal iligkilerini ve tanecikli dilizeydeki zihinsel temsillerini ortaya koymayi

amaclamaktadir (EK-4).

Uygulama

Uygulamalar, 20242025 egitim-6gretim yilinin birinci yartyilinda gergeklestirilmis

olup veri toplama stireci toplamda sekiz hafta stirmiistiir. Nicel veri toplama uygulamalari, ayni
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giin igerisinde farkli zaman dilimlerinde, Istanbul ilinin Esenyurt Ilcesinde yer alan 4 farkl

ortaokulda yiritillmistiir.

Testler uygulanmadan o6nce, uygulamanin gergeklestirilecegi siniflarda 6grencilere
kullanilacak testlerin amaci ve kapsami hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Bu baglamda
Ogrencilere, arastirma kapsaminda uygulanacak testlere verdikleri cevaplarin 6nemli oldugu,
dogru ya da yanlis cevap vermelerinin notlara etki etmeyecegi, ancak sorular1 dikkatli ve
samimi olarak cevaplamalar1 gerektigi gibi, uygulama siirecinin gegerlik ve gilivenirligini
saglamaya yonelik agiklamalarda bulunulmustur. Okullardaki uygulamalarin tarih ve siralamasi
belirlenmis, belirlenen siraya uygun olarak her bir okulda oncelikle Kavram Testi
uygulanmistir. Test uygulamalar1 sinif ortaminda, ders 6gretmenlerinin bilgisi dahilinde ve
aragtirmact  gozetiminde gergeklestirilmistir. Kavram Testinin Ogrenciler tarafindan
cevaplanma siiresi ortalama 15 dakika siirmiistiir. Kavram Testi uygulamasinin ardindan, ayni
O0grenci grubuna Kavram Basar1 Testi uygulanmistir. Kavram Basar1 Testinin 6grenciler
tarafindan cevaplanma siiresi yaklasik 20 dakika siirmiistiir. Uygulama sirasinda 6grencilerin
birbirleriyle etkilesim kurmalarina izin verilmemis ve gerekli durumlarda sorularin bireysel
olarak cevaplanmasi gerektigi hususunda uyarilarda bulunulmustur. Uygulama siirecinin

tamami arastirmaci tarafindan yiirtitilmiistiir.

Uygulamanin  gergeklestirilme asamalarinin  planlanmasinda, okullarin  ders
programlari, ulasim ve zaman yonetimi Veya aymi giin igerisinde tiim uygulamalarin
tamamlanabilmesi gibi lojistik etkenler dikkate alinmigtir. Ayrica uygulamalarin ayni giin
icerisinde yapilmasinin, farkli giinlerde olusabilecek cevresel ve zamansal degiskenlerin
etkisini azaltarak veri toplama siirecinin standartlastirilmasina katki  saglayacagi
diistiniilmiistiir. Bu sayede okullar arasi karsilastirmalarda zaman kaynakli farkliliklarin en aza
indirilmesi amaglanmustir.

Testlerin uygulanma silirecinin tamamlanmasinin ardindan, elde edilen veriler analiz
edilmis ve test sonuclar1 dikkate alinarak miilakata alinacak 6grenciler secilmistir. Miilakatlara
katilacak 6grencilerin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik
orneklemesi kullanilmistir. Bu dogrultuda, Kavram Testi ve Kavram Bagar1 Testlerinden elde
edilen sonuclar dikkate alinarak farkli basar1 ve kavramsal anlama diizeylerini temsil eden
ogrenciler segilmistir. Ogrencilerin segiminde, yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeylerini
yansitan bireylerin yer almasina ozellikle dikkat edilmistir. Bu yaklagim ile 6grencilerin
element, molekiil ve bilesik kavramlarma iliskin farkli diistinme bi¢imlerinin ve kavram

yanilgilarinin daha kapsamli bicimde ortaya konulmasi amaglanmaistir.
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Miilakat 6rneklemini olusturan 6grenciler, arastirmanin yiiriitiildiigli okullarda 6grenim
goren 8. sinif 6grencileri arasindan goniilliiliik esasina dayali olarak belirlenmistir. Arastirma
kapsaminda toplam 24 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakat gerceklestirilmistir. Miilakatlar
okul ortaminda uygun ve sessiz bir ortamda bireysel olarak gergeklestirilmis ve her bir miilakat
ortalama 20 dakika slirmiistiir. Miilakatlar, sonrasinda analiz edilmek {izere kayit altina
alinmigtir. Bu 6grencilerin 12’si kiz, 12’si erkek 6grenciden olusmaktadir. Cinsiyet dagiliminin
dengeli tutulmasina 6zen gosterilerek, elde edilen nitel verilerin yalnizca belirli bir cinsiyet
grubunun bakis agisin1 yansitmasinin 6niine gegilmesi hedeflenmistir.

Secilen Ogrencilerle yapilan miilakatlar, 6grencilerin kavramsal agiklamalarini daha
ayrintili bicimde ortaya koymalarmma olanak tanimis, nicel bulgularin derinlemesine
yorumlanmasina katki saglamigstir. Bu baglamda miilakat 6rneklemi, arastirmanin nitel

boyutunu destekleyici ve tamamlayici bir islev tistlenmistir

Verilerin Analizi

Arastirmada, Kavram Testinden eclde edilen veriler Oncelikle betimsel istatistik
teknikleriyle analiz edilmistir. Ogrencilerin test maddelerine verdikleri yanitlarin frekans ve
ylizde dagilimlar1 hesaplanarak genel egilimler belirlenmistir. Bu analizler araciligiyla
ogrencilerin kavramlara iliskin genel diislince yapilar1 ve yaygin egilimleri ortaya konulmustur.
Elde edilen bulgular tablolar halinde sunularak yorumlanmustur.

Arastirmada uygulanan Kavram Basar1 Testi verileri de nicel analiz teknikleri
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Test maddelerine verilen yanitlar dogrultusunda 6grencilerin
dogru—yanhs cevap dagilimlari incelenmis, frekans ve yilizde degerleri iizerinden 6grencilerin
kavramsal basar1 diizeyleri belirlenmistir. Test sonuglari, dgrencilerin kavramlara iliskin
yiizeysel bilgi diizeylerini ortaya koymak amaciyla degerlendirilmis ve Kavram Testi ile
miilakat bulgulariyla iliskilendirilmistir.

Aragtirmanin nitel boyutunu olusturan miilakat verilerinin analizinde ise igerik analizi
yontemi kullamlmistir. Ogrencilerle gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis miilakatlar ses kaydi
almarak kayit altina alinmig, ardindan bu kayitlar arastirmaci tarafindan birebir yaziya
dokilmustiir. Elde edilen metinler defalarca okunarak anlamli veri birimleri belirlenmis, benzer
ifadeler bir araya getirilerek kodlar olusturulmustur. Kodlar, ortak 6zellikleri dogrultusunda
toplanarak sistematik bir yap1 haline getirilmistir.

Miilakat verilerinin analiz siirecinde, nitel veri analizi yazilimi olan MAXQDA
uygulamasindan yararlanilmistir. MAXQDA kullanilarak miilakat dokiimleri programa

aktarilmis, O6grencilerin ifadeleri kodlanmis ve kodlar arasindaki iliskiler gorsel ve sayisal
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olarak incelenmistir. Program aracilifiyla kod-tema iliskileri diizenlenmis, aym1 kavram
yanilgisina isaret eden ifadeler gruplandirilmis ve analiz siirecinin tutarliligi artirilmastir.
MAXSQDA nin sundugu kodlama ve raporlama 6zellikleri sayesinde nitel verilerin sistematik
ve izlenebilir bicimde analiz edilmesi saglanmustir.

Aragtirmanin son asamasinda nicel ve nitel bulgular karsilagtirilarak tiggenleme
yapilmustir. Bu siiregte, test verileri ile miilakat bulgular1 arasindaki Ortiisen ve ayrisan yonler
betimlenmis, farkli veri kaynaklarindan elde edilen bulgular birlikte degerlendirilmistir. Bu
sayede 0grencilerin yalnizca dogru yanit verip vermedikleri degil, ayn1 zamanda bu yanitlar
hangi gerekgelere dayandirdiklart ve kavramlar1 nasil yapilandirdiklar1 ortaya konulmaya

calisilmastir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizi, veri toplama araglarinin niteligine uygun
olarak ger¢eklestirilmistir. Nicel ve nitel veriler, agiklayici sirali karma yontem desenine uygun

bi¢gimde, birbirini tamamlayacak sekilde analiz edilmistir.
Arastirmacinin Rolii

Bu calismada arastirmaci, siirecin tiim asamalarinda aktif bir rol {istlenmistir.
Aragtirmanin planlama asamasindan veri toplama siirecinin tamamlanmasina ve verilerin analiz
edilmesine kadar olan siire¢, aragtirmaci tarafindan yiiriitilmiistiir. Arastirmanin baslangic
asamasinda, ¢alismanin amaci dogrultusunda ilgili alan yazin ayrintili bigimde incelenmis,
element, molekiil ve bilesik kavramlarina iliskin 6grencilerin yasadiklari 6grenme giicliikleri
ve kavram yanilgilart belirlenmistir. Bu incelemeler dogrultusunda arastirma deseni
olusturulmus ve kullanilacak veri toplama araglar1 planlanmustir.

Arastirmaci, veri toplama siirecinde kullanilan test ve miilakat sorularmni bizzat
gelistirmis, bu araclarin kapsam ve igerik gecerligini saglamak amaciyla uzman goriiglerine
basvurmustur. Uzmanlardan alinan geri bildirimler dogrultusunda veri toplama araglarinda
gerekli diizenlemeler yapilmis ve araglara son sekli verilmistir.

Ayrica aragtirmaci, veri toplama siireci dncesinde okullarla gerekli izin siireclerini
yiiriitmiis ve uygulamalarin gergeklestirilecegi siniflarin belirlenmesinde aktif rol almistir.

Uygulama siirecinde arastirmaci, belirlenen okullarda veri toplama faaliyetlerini bizzat
gerceklestirmistir. Test uygulamalarindan 6nce O6grencilere arastirmanin amaci, goniilliiliik
esaslart ve gizlilik ilkeleri agiklanmis, Ogrencilerin rahat ve giivenli bir ortamda sorulari

yanitlamalar1 saglanmstir.
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Aragtirmaci, uygulamalarin standart kosullar altinda gercgeklestirilmesine 06zen
gostermis, testlerin ayni yonergelerle, benzer siirelerde ve smif ortaminda uygulanmasini
saglamigtir.

Nicel veri toplama silirecinin tamamlanmasinin ardindan arastirmaci, elde edilen
verilerin analizini gergeklestirmis, analiz sonuglarina dayanarak miilakat yapilacak 6grencileri
belirlemistir. Miilakat siirecinde arastirmaci, yari yapilandirilmis miilakatlar1 bireysel olarak
ylriitmiis, goriismeler sirasinda 6grencilerin diisiincelerini 6zgiirce ifade edebilmeleri igin
yonlendirici olmayan bir tutum benimsemistir. Miilakatlar sirasinda elde edilen ses kayitlari
arastirmaci tarafindan birebir yaziya dokiilmiis ve analiz siirecine hazir hale getirilmistir.

Arastirmaci, nitel verilerin analizinde igerik analizi yontemini kullanmig, kodlama, tema
olusturma ve yorumlama siireglerini sistematik bi¢imde yiirtitmiistiir. Bu siiregte nitel veri
analizi yazilimi olan MAXQDA’dan yararlanilmig, verilerin diizenlenmesi, kodlanmasi ve
raporlanmasi arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Nicel ve nitel veriler birlikte ele
aliarak bulgular yorumlanmis ve arastirmanin sonuglari olusturulmustur.

Aragtirma siirecinin son agamasinda arastirmaci, elde edilen bulgular1 alan yazinla
iliskilendirerek tartismis, calismanin sinirliliklarini ve ileriye doniik 6nerilerini belirlemistir. Bu
baglamda arastirmaci, arastirmanin tiim asamalarinda planlayici, uygulayici, veri toplayici ve
veri analiz edici rollerini iistlenerek siirecin biitiinciil ve sistematik bigimde yiiriitiilmesini

saglamigtir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Bu béliimde, arastirma kapsaminda elde edilen nicel ve nitel bulgular, aragtirma sorular1
dogrultusunda ve aciklayici sirali karma ydntem desenine uygun bi¢imde sunulmustur.
Bulgular, veri tiirlerine gore siralanmis, 6ncelikle Kavram Testi ve Kavram Basar1 Testlerinden
elde edilen nicel bulgulara, ardindan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen nitel
bulgulara yer verilmistir. Boliimiin son kisminda ise nicel ve nitel bulgular arasindaki iligki

betimleyici bicimde ele alinmustir.

Kavram Testi

Kavram Testi’'nden elde edilen veriler, dgrencilerin element, molekiil ve bilesik
kavramlarina iliskin 6z degerlendirmelerine yonelik dagilimlar: ortaya koymaktadir. Kavram

Testine ait betimsel istatistik (frekans ve yilizde dagilimlar1) degerleri Tablo 2’ de verilmektedir.

Tablo 2. Kavram Testi frekans ve yiizde dagilimi

MADDE EVET HAYIR
() (%) () (%)

1. Se¢tiginiz element modeli veya modellerini ayni 303 58.3 217 41.7
cins atomlardan olustugu icin mi se¢tiniz?

2. Sectiginiz element modeli veya modellerini 350 67.3 169 32.5
belirtilen sekillerden yararlanarak mi se¢tiniz?

3. Sectiginiz element modeli veya modellerini 257 49.4 263 50.6

belirtilen kimyasal sembollerine gére mi se¢tiniz?

4. Sectiginiz atomik yapili element modeli veya 358 68.8 160 30.8

modellerini sekillerdeki goriiniimlerine gére mi

sectiniz?

5. Sectiginiz atomik yapili element modeli veya 230 44.2 290 55.8

modellerini belirtilen kimyasal sembollerine gore mi

sectiniz?

6. Sectiginiz molekiiler yapili element modeli veya 273 52.5 247 47.5

modellerini sekillerdeki grup goériiniimlerine gére mi

belirlediniz?
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Tablo 2. (Devami)

7. Sectiginiz molekiiler yapili element modeli veya 264 50.8 256 49.2
modellerini kimyasal sembollerine gére mi

belirlediniz?

8. Sectiginiz molekiiler yapili element modeli veya 307 59.0 213 41.0
modellerini ‘birden fazla atomun bir araya gelerek

olusturdugu gruplara molekiil ad1 verilir’ tanimina

gbre mi segtiniz?

9. Bilesik modeli veya modellerini secerken 357 68.7 163 31.3
sekillerdeki goriiniimlerine gore mi sectiniz?
10. Bilesik modeli veya modellerini secerken 230 44.2 288 55.4

belirtilen kimyasal formiillerine gore mi sectiniz?

11. Bilesik modeli veya modellerini secerken ‘en az 302 58.1 216 415
iki farkli atomun bir araya gelerek olusturdugu

yapiya bilesik denir’ tanimina gére mi sectiniz?

12. Sectiginiz molekiiler yapili bilesik modeli veya 309 59.4 210 40.4
modellerini sekillerdeki goriiniimlerine gore mi

belirlediniz?

13. Sectiginiz molekiiler yapili bilesik modeli veya 263 50.6 253 48.7
modellerini kimyasal formiillerine gore mi segtiniz?

14. Sectiginiz molekiiler yapili bilesik modeli veya 220 42.3 299 57.5
modellerini ‘iyonik yapili olmayan bilesikler

molekiiler yapida bilesiklerdir’ tanimina gére mi

segtiniz?

15. Molekiiler yapida olmayan bilesik modeli veya 297 57.1 221 42.5
modellerini sekillerdeki goriiniimlerine gore mi

belirlediniz?

16. Molekiiler yapida olmayan bilesik modeli veya 280 53.8 236 45.4
modellerini kimyasal formiillerine gére mi

belirlediniz?

17. Sectiginiz molekiiler yapida olmayan bilesik 179 34.4 338 65.0
modeli veya modellerini ‘iyonik yapida olan

bilesikler molekiiler yapida degildir’ tanimina uygun

olarak m1 belirlediniz?

18. Molekiiler yapili element veya molekiiler yapili 303 58.3 217 41.7
bilesikleri ‘birden fazla atomun bir araya gelerek

olusturdugu gruplara molekiil denir’ tanimina uygun

olarak mi1 segtiniz?

Tablo 2°de Element, Bilesik ve Molekiil Kavramlar1 Olgegi’nde yer alan maddelere
verilen EVET/HAYIR cevaplarinin frekans ve yiizde dagilimlari sunulmustur. Bos birakilan

yanit sayilar diisiik diizeyde oldugundan tabloya dahil edilmemistir.

Ogrencilerin element, bilesik ve molekiil kavramlarma iliskin karar verme &lgiitlerini
belirlemeye yonelik cevaplar incelendiginde, bazi maddelerde EVET oranlarinin yiiksek, bazi

maddelerde ise HAYIR oranlariin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum, &grencilerin s6z
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konusu kavramlar1 degerlendirirken farkli Glgiitlere dayali kararlar verdiklerini ve kavramsal
anlama diizeylerinin maddelere gore degiskenlik gosterdigine isaret etmektedir. Bu dogrultuda,
ogrencilerin kavramlara iliskin diisiinme bicimlerini daha ayrintili ortaya koymak amaciyla,

Tablo 2’de yer alan maddelere iliskin bulgular asagida madde bazinda ele alinmustir.

Birinci maddeye verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin % 58.3’liniin “Evet”, %
41.7’sinin ise “Hayir” yanitin1 verdigi goriilmektedir. Bu bulgu, 6grencilerin bir kisminin
element kavramint “ayni cins atomlardan olusma” ozelligiyle iliskilendirebildigini; ancak

onemli bir 6grenci grubunun bu temel tanimsal 6zelligi goz ard1 ettigini gostermektedir.

Ikinci maddede “Evet” yanitlarmin % 67.3 oraninda olmasi, &grencilerin element
kavramini belirlerken kavramsal bilgiden ziyade gorsel ipuglarina dayali bir se¢im yaptiklarin
ortaya koymaktadir. Bu durum, kavramsal Ogrenmenin ylizeysel diizeyde kaldigini

diistindiirmektedir.

Ucgiincii maddeye gore “Evet” (% 49.4) ve “Hayir” (% 50.6) yanitlarinmn birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin kimyasal semboller ile element kavrami

arasinda net bir iligski kurmakta zorlandiklarini gostermektedir.

Dordiincii maddeye verilen “Evet” yaniti oranmnin % 68.8 olmasi, atomik yapili
elementlerin ¢cogunlukla sekilsel benzerliklere dayali olarak ayirt edildigini géstermektedir. Bu
bulgu, 6grencilerin atomik yapr kavramini gorsel temsillerle sinirli bigimde algiladiklarini

diistindiirmektedir.

Besinci maddede ise “Hayir” yanitlarinin % 55.8 ile daha yiiksek olmasi, 6grencilerin
atomik yapili elementleri kimyasal semboller iizerinden ayirt etmede gii¢liik yasadiklarin

ortaya koymaktadir.

Altinc1 maddeye bakildiginda “Evet” yamitlarinin % 52.5 diizeyinde kalmasi,
ogrencilerin molekiiler yapili elementleri grup halindeki goriiniimlerle iliskilendirmede sinirlt

bir basariya sahip olduklarini géstermektedir.

Yedinci maddede digerlerinden farkli olarak “Evet” yamtlarinin “Hayir” yanitlarina
gore % 50.8’e karsilik % 49.2 oraninda dengeli olmasi, molekiiler yapili elementlerin kimyasal

sembollerle ayirt edilmesinde kavramsal netligin olugsmadigini géstermektedir.

Sekizinci maddeye verilen % 59.0 oranindaki “Evet” yaniti, 6grencilerin molekiil
tanmmin1  kismen kullandiklarim1  ancak bu bilginin  tiim  6grenciler tarafindan

icsellestirilmedigini gostermektedir.
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Dokuzuncu maddede verilen yiiksek orandaki “Evet” yanitlarinin % 68.7 olmasi, bilesik
kavraminin 6grenciler tarafindan biiyiik 6lclide gorsel temsiller lizerinden yapilandirildigini

ortaya koymaktadir.

Onuncu maddede “Hayir” yanitlarinin % 55.4 ile daha yiiksek olmasi, 6grencilerin

bilesikleri kimyasal formiiller lizerinden ayirt etmede zorlandiklarini géstermektedir.

On birinci madde incelendiginde bu bulgu, dgrencilerin % 58.1’inin tanimsal bilgiyi
kullandigin1 ancak onemli bir kisminin bu temel tanimi uygulamaya aktaramadigini

gostermektedir.

On ikinci maddede “Evet” yanmitlarinin % 59.4 olmasi, molekiiler yapili bilesiklerin

cogunlukla sekilsel 6zellikler temel alinarak ayirt edildigini gostermektedir.

On {giinci maddenin “Evet” yanitt dagilimmin % 50.6 oraninda dengeli olmasi,

ogrencilerin formiil-yapi iliskisini kurmakta zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

On dordiinci maddede “Hayir” yanitlarinin % 57.5 olmasi, iyonik—molekiiler yapi

ayrimina iligkin belirgin bir kavram yanilgis1 bulundugunu gdstermektedir.

On besinci maddede “Hayir” yantlarinin % 65.0 oraninda olmasi, O6grencilerin
molekiiler yapida olmayan bilesikleri gorsel temsiller iizerinden ayirt etmekte zorlandiklarini

gostermektedir.

On altinct maddeye verilen % 53.8 oranindaki “Evet” yaniti, dgrencilerin formiil

bilgisine dayali siniflandirmada sinirli da olsa bir basar1 gosterdiklerini ortaya koymaktadir.

On yedinci maddeye bakildiginda ise “Hayir” yanitlarinin % 65.0 ile yiiksek olmasi,

iyonik yap1 kavraminin 6grenciler tarafindan yeterince anlagilmadigini géstermektedir.

Son olarak on sekizinci madde i¢in verilen yanitlar, % 58.3 oraninda “Evet”, % 41.7
oraninda ise “Hayir” olarak bulgulanmistir. Bu durum 6grencilerin molekiil kavramini hem
element hem de bilesik baglaminda genelleyerek kullandiklarini, ancak bu genellemenin

bilimsel siirlarini ayirt etmekte zorlandiklarini géstermektedir.

Genel olarak 6grencilerin tanima dayali kavramsal 6l¢iitler yerine sekilsel ve yiizeysel
Ozellikleri daha fazla kullandiklari, element, bilesik ve molekiil kavramlarini bilimsel tanimlar
gergevesinde biitiinciil olarak ayirt etmekte zorlandiklari sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte
Ozellikle molekiil kavramina iliskin maddelerde 6grencilerin verdikleri yanitlar arasinda
tutarsizliklar bulundugu belirlenmistir. Bazi 6grencilerin molekiil kavramina iliskin 6z

degerlendirmeleri ile ayn1 kavrama yonelik gorsel ve siniflandirma temelli maddelere verdikleri
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yanitlarin Ortiismedigi goriilmiistiir. Bu durum, Ogrencilerin molekiill kavramina iliskin
bilgilerinin biitlinciil bir kavramsal yapidan ziyade parcali ve baglamsal olarak degisken bir
nitelik tagidigint diisiindiirmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin farkli temsil diizeylerinde

(tanimsal, gorsel ve sembolik) ayni kavrami tutarli bigimde kullanamadiklari anlasilmaktadir.

Bu baglamda Kavram Testi’nden elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde,
Ogrencilerin element, molekiil ve bilesik kavramlarin1 anlamlandirma siireglerinde ¢esitli
zorluklara sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu siirecte 6grencilerin Element, Bilesik ve Molekiil
Kavramlari ile Tanecik ve Kimyasal Yapilara yonelik yasadiklar1 zorluklar asagida sirasiyla

Ozetlenmektedir:
Element

o Ogrencilerin bir kismmin elementi “aymi tiir atomlardan olusma” &zelligiyle

iliskilendirmekte zorlandig1 gériilmektedir.

o Elementlerin ayirt edilmesinde tanecik yapisi yerine gorsel benzerliklerin kullanildig:

anlasilmaktadir.

o Kimyasal semboller ile element kavrami arasinda yeterli iligki kurulamamasi, sembolik

diizeyde anlamlandirma gii¢liigiine isaret etmektedir.

e Atomik yapili elementlerin cogunlukla sekilsel temsiller {izerinden tanindig1 ve atomik

yap1 kavraminin bilimsel igerigiyle yeterince iliskilendirilmedigi goriilmektedir.
Molekiil

o Molekiiler yapili elementlerin taninmasinda 6grencilerin siirli bir kavramsal anlayisa

sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

e Molekiil taniminin kismen bilindigi ancak tutarli bigimde uygulanamadigi

goriilmektedir.

e Molekiil kavrammin hem element hem de bilesik baglaminda genellestirilerek
kullanildigi, ancak bu kullanimin bilimsel sinirlarinin yeterince ayirt edilemedigi

anlagilmaktadir.

e Molekiiler yap1 ile kimyasal semboller arasindaki iliskinin 6grenciler tarafindan agik

bicimde kurulamadigi goriilmektedir.

Bilesik
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e Bilesik kavramimin c¢ogunlukla gdrsel temsiller iizerinden yapilandirildig:

anlasilmaktadir.

o Bilesiklerin kimyasal formiiller araciliiyla tanmmmasinda giiglik yasandigi

goriilmektedir.

e Tanmimsal bilginin kismen kullanilabildigi, ancak bu bilginin uygulama diizeyine

aktarilamadigi dikkat cekmektedir.

e Molekiiler yapili bilesiklerin ayirt edilmesinde sekilsel 6zelliklerin belirleyici oldugu

anlasilmaktadir.

e Molekiiler yapida olmayan bilesiklerin taninmasinda 6nemli gii¢liikler bulundugu

goriilmektedir.
Tanecik Yapisi ve Kimyasal Yapi

e Formiil ile tanecik yapis1 arasindaki iliskinin Ogrenciler tarafindan yeterince

kurulamadig1 anlagilmaktadir.

o lIyonik ve molekiiler yap1 ayrimma iliskin kavramsal belirsizliklerin bulundugu

goriilmektedir.

o lIyonik yapt kavrammin &grenciler tarafindan yeterince anlagilmadigi dikkat

cekmektedir.

o Kimyasal yapilarin siniflandirilmasinda sembolik ve submikroskobik diizeyler arasinda

baglanti kurmada giicliik yasandig1 goriilmektedir.

Kavram Basar Testi

Arastirmada kullanilan Kavram Basar1 Testi, 6grencilerin element, molekiil ve bilesik
kavramlarina iliskin kavramsal bilgi diizeylerini, bu kavramlar1 birbirinden ayirt edebilme,
dogru bicimde smniflandirabilme ve bilimsel tanimlar dogrultusunda yorumlayabilme
becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Test, 6grencilerin bu kavramlara yonelik sahip
olduklar1 6n bilgileri ve ge¢gmis donemlerdeki anlama giicliiklerinin giderilmesine yonelik
ogretimsel diizenlemelere 151k tutmay1 amaglamaktadir. Kavram Basar1 Testinin ikinci kismi
olan ¢oktan segmeli testinin maddelerine ait betimsel istatistik (frekans ve ylizde dagilimlari)

degerleri Tablo 3°de goriilmektedir.
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Tablo 3. Kavram Bagsari Testi Frekans ve Yiizde Dagilimi

Soru A B C D Bos

f (%) F (%) f (%) f %) f (%)
1 40 (82) 160 (327) 68  (139) 146 (298) 76 (15.5)
2 90 (17.3) 190 (365) 96  (185) 85  (16.3) 59 (11.3)
3 60 (11.5) 93 (17.9) 180 (346) 86  (165) 101 (19.4)
4 65 (12.5) 122 (235) 183 (352) 65  (125) 85 (16.3)
5 75 (14.4) 77 (14.8) 99  (19.0) 180 (34.6) 89 (17.1)
6 68 (13.1) 62 (11.9) 172 (33.1) 99  (19.0) 119 (22.9)
7 57  (11.0) 197 (37.9) 40  (7.7) 100 (19.2) 126 (24.2)
8 80 (15.4) 75 (14.4) 182 (35.0) 85 (16.3) 98 (18.8)
9 80 (15.4) 96 (185) 111 (21.3) 143 (27.5) 90 (17.3)

10 61 (11.7) 170 (327) 67  (129) 187 (36.0) 35 (6.7)

Bu testte yer alan maddeler, 6grencilerin element, bilesik ve molekiil kavramlarini
tanimsal, sembolik ve mikroskobik diizeylerde anlama durumlarini belirlemeye yonelik olarak
hazirlanmistir. Bu kapsamda test, 6grencilerin s6z konusu kavramlar1 ayirt etme ve dogru
bicimde siiflandirma diizeylerine iligskin dagilimlarin ortaya konmasina olanak saglamaktadir.
Elde edilen bulgular, element-bilesik—molekiil ayrimin1 gerektiren sorularda genel olarak
diisiik dogru yanit oranlarinin bulundugunu géstermistir. Ozellikle molekiil kavramima ydnelik
sorularda hata oranlarinin arttig1, molekiil yapili elementler ile bilesiklerin siklikla birbirine
karistirildigr belirlenmistir. Ayrica sembolik gosterimlere dayali sorularda bazi dgrenciler
tarafindan dogru seceneklerin isaretlenmesine ragmen, bu tercihlerin gerekcelendirilmesinde
sinirhiliklar oldugu goriilmiistiir. Bu yoniiyle Kavram Basar1 Testi, 6grencilerin yalnizca yanit
performanslarin1 degil, ayn1 zamanda kavramsal anlama diizeylerini ve yaygin kavram

yanilgilarini ortaya koyan bir lgme araci niteligi tagimaktadir.

Tablo 3’de, Element, Bilesik ve Molekiil Kavramlar1 Degerlendirme Testi’nde yer alan
10 ¢oktan se¢meli soruya verilen cevaplarin frekans ve ylizde dagilimlari sunulmustur. Yiizde
degerleri her bir soru i¢in verilen toplam cevap sayisi dikkate alinarak hesaplanmistir. Bos

birakilan cevaplar ayr1 bir kategori altinda gosterilmistir.
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Tablo incelendiginde, 6grencilerin bazi sorularda belirli se¢ceneklerde yogunlastiklari,
baz1 sorularda ise cevaplarin segenekler arasinda dagildig1 goriilmektedir. Ozellikle kavramsal
ayrim ve iligkilendirme gerektiren sorularda bos birakilan cevap oranlarinin arttig
belirlenmistir. Bu bulgu, 6grencilerin element, bilesik ve molekiil kavramlarini yiizeysel
diizeyde bildiklerini, ancak kavramlar arasi iliski kurmada zorlandiklarini gostermektedir.
Tablo 3’de yer verilen bulgular 1s1ginda ortaya ¢ikan bazi kavram yanilgilari asagida
belirtilmistir:

o Element, bilesik ve karisim kavramlari birbirine karistirilmaktadir.

e Element-bilesik ayriminda atom tiirii 6l¢iitii kullanilmamaktadir.

e Molekiil kavrami yalnizca bilesiklerle iliskilendirilmektedir.

e Molekiiliin yalnizca iki atomdan olustugu diisiiniilmektedir.

e Bilesiklerin, kendini olusturan elementlerin 6zelliklerini aynen tasidigi
diistiniilmektedir.

o Kimyasal sembol ve formiiller kavramsal anlamindan bagimsiz ezberlenmektedir.

o Kimyasal formiillerde alt indis kavrami yanlis anlasilmasi,

e Karnigimlarin da kimyasal formiillerle gosterilebilecegi diisiiniilmektedir.

e Molekiiler yap1 ile atomik yap1 arasinda ayirim yapilamamaktadir.

Bu dogrultuda, nicel bulgularla belirlenen kavram yanilgilarinin 6grenci bakis acisiyla
nasil sekillendigini ve hangi gerekcelere dayandigini ortaya koymak amaciyla, arastirmanin bir

sonraki agamasinda yar1 yapilandirilmis miilakatlara yer verilmistir.
Miilakatlar

Bu boliimde, arastirma kapsaminda uygulanan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde
edilen nitel bulgulara yer verilmistir. Miilakatlar, goniilliliik esasina dayali olarak 6grencilerle
birebir gergeklestirilmis, goriismeler sirasinda 6grencilerin verdikleri yanitlar ses kaydi alinarak
kayit altina alinmistir. Elde edilen ses kayitlar1 daha sonra aragtirmaci tarafindan birebir yaziya
dokiilmiis ve analiz siirecinde bu dokiimler esas alinmistir. Ogrencilerin kimlik bilgilerinin
gizliligini saglamak amaciyla, katilmcilar O1, 02, O3 seklinde kodlanarak ifade edilmistir.
Miilakat verilerinin analizinde, 6grencilerin element, molekiil ve bilesik kavramlarina iliskin
aciklamalar ile tanecik modeli ¢izimleri birlikte degerlendirilmis, Ogrencilerin kavramsal

anlama diizeyleri ve sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmeye calisilmistir.
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Bu alt boliimde, yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen nitel veriler analiz

edilmistir. Nitel analiz sonucunda elde edilen kodlar Tablo 4’te dort ana iist tema altinda

toplanmustir:

Tablo 4. Kodlama ve Tema Yapist (Ust Tema—Alt Tema)

Ust Tema

Alt Tema

Kodlar

Aciklama

Kavramsal Tanim ve
Bilgi Diizeyi

Element kavrami
algisi

Saf madde vurgusu, tek
tiir madde, atom
belirsizligi

Elementin bilimsel
taniminin eksik oldugu
goriilmiistiir.

Kavramsal Tanim ve
Bilgi Diizeyi

Molekiil kavrami
algist

Atomlarin birlesmesi, en
kiigiik yap1 yanilgisi

Atom-molekiil ayriminda
giicliik yasandigi
belirlenmistir.

Kavramsal Tanim ve

Bilesik kavrami

Birlesme ifadesi, ezbere

Bilesik kavraminin

Bilgi Diizeyi algisi tanim neden—sonug iligkisiyle
aciklanamadigi
goriilmiistiir.

Ayirt Etme ve Element tiirleri Molekiil yapili-atomik Yapisal siniflandirmada

Smiflandirma ayrimi yapili element karigikligi  kavramsal belirsizlik
vardir.

Ayirt Etme ve Molekiil-bilesik Her molekiil bilesiktir Molekiil ve bilesik

Smiflandirma iliskisi yanilgisi kavramlar1 es anlamlh
kullanilmaktadir.

Giinliik Yasamla Giinliik 6rnek Su, hava, metal Giinliik 6rnekler bilimsel

Mliskilendirme kullanimi1 ornekleri kavramlarla
ortiismemektedir.

Giinliik Yasamla Bilginin Sinav odakli algi Bilginin giinliik hayata

iliskilendirme islevselligi transferi sinirlidir.

Kavram Yanilgilari Molekiil Molekiil sadece Molekiil kavraminin

yanilgilari bilesiklerde bulunur kapsami dar
algilanmaktadir.

Kavram Yamlgilar: Yeni madde Ayni atomlar birlesince  Kimyasal bag yeterince

olusumu yeni madde olusur kavranmamustir.

Kavram Yamlgilari

Ayirma siirecleri

Bilesikler fiziksel
yollarla ayrilir

Kimyasal-fiziksel ayrim
net degildir.

Tablo 4’te yer alan bulgular, 6grencilerin element, molekiil ve bilesik kavramlarina

iliskin tanimlarinin biiylik 6lclide yiizeysel ve parcali bir bilgi yapisina dayandigini ortaya

koymaktadir. Ozellikle element kavramimin “saf madde” ve “tek tiir madde” gibi ifadelerle

aciklanmasi, dgrencilerin bu kavrami giindelik dil diizeyinde ele aldiklarini, atomik yap1 ve

tanecik boyutuna iligkin bilimsel ¢ergeveyi yeterince kuramadiklarin1 géstermektedir. Element—

atom iligkisinin belirsizligi, 6grencilerin temel kimya kavramlarin1 hiyerarsik bir biitiinliik
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icinde yapilandiramadiklarina isaret etmektedir. Asagida bazi 6grenci alintilar1 bu duruma

ornek teskil etmektedir:

O1: “Element saf maddedir, yani i¢cinde baska bir sey yoktur. Ama atom mu oluyor tam

bilmiyorum, hani tek tiir madde diyebiliriz.”

02: “Element dedigimiz sey mesela demir gibi, saf oluyor ama icinde atom mu var

)

molekiil mii var emin degilim.’

Ogrenci ifadelerinde element kavramimin ¢ogunlukla “saf madde” ve “tek tiir madde”
gibi ifadelerle tanimlandig: gortilmiistiir. Atomik yap1 ve tanecik diizeyine iligkin agiklamalarin

sinirlt oldugu belirlenmistir.

Molekiil kavramina iligkin ifadelerde atom ve molekiil kavramlarinin birbiriyle
karistirildig1, molekiiliin cogunlukla yalnizca bilesiklerle iliskilendirildigi goriilmiistiir. Bilesik
kavramina yonelik agiklamalarin ise genellikle kisa ve genel nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Asagidaki miilakat verileri bu durumu destekler niteliktedir.

O7: “Molekiil atomlarin birlesmesiyle olusur, en kiiiik yapt diye biliyorum. Daha
kiigtigii yoktur.”

09: “Molekiil olunca artik madde oluyor, atomdan sonra gelen sey gibi.”

Ogrencilerin verdikleri cevaplarda, molekiil yapili ve atomik yapili elementleri ayirt
etmede giiclik yasadiklari belirlenmistir. O2, H20 ve CO2 gibi sembolik gosterimlerin
smiflandirilmasinda dgrencilerin farkli dlgiitler kullandiklari goriilmiistiir. Ogrenci ifadelerinde
atom tiirii, atom say1s1 ve bag yapisina dayali sistematik bir siniflandirmanin sinirli oldugu tespit

edilmistir. Asagida verilen bazi cevaplar bu durumu 6rneklendirmektedir;
O4: “Bilesik iki maddenin birlesmesiyle olur, yani karisim gibi ama daha kalic1.”

O5: “Bilesik birlesince olusuyor ama neden birlestigini bilmiyorum, dyle ezberledik.”
Ogrencilerin su ve hava gibi maddeleri giinlik yasamdaki bilimsel kavramlarla
iliskilendirilmesinde tutarsizliklar bulundugu goriilmiistiir. Ozellikle hava ve su &rnekleri
iizerinden yapilan agiklamalarda kavramlar arasi ayrimlarin asagida verilen cevapta net

olmadig belirlenmistir.

O8: “Su bilesiktir ¢iinkii iciyoruz, hava da element olabilir ciinkii her yerde var.”
Bu tema altinda 6grencilerde yaygin olarak gozlenen kavram yanilgilari yer almaktadir.
Molekiil kavraminin yalnizca bilesiklerle sinirlandirilmasi, ayni tiir atomlarin birlesmesiyle

yeni bir maddenin olusacag: diisiincesi ve bilesiklerin fiziksel yollarla ayrilabilecegine yonelik
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ifadeler bu yanilgilar arasinda yer almaktadir. Ogrenci agiklamalarinda kimyasal bag ve tanecik

diizeyine iligkin kavramlarin sinirh kullanildigr goriilmiistiir. Yukarida 6zetlenen kavram

yanilgilar1 ve sinirh kavramsal temsiller, 6grencilerin element, molekiil ve bilesik kavramlarini

bilimsel ¢er¢evede biitiinciil olarak yapilandiramadiklarin1 gostermektedir. Tablo 5’te sunulan

alt temalar, kodlar ve Ogrenci ifadelerinin Ozellikleri ise bu yetersizliklerin giindelik dil

kullanimindan atomik diizeye gecememe, atom—molekiil ayriminin kurulamamasi ve neden-

sonug iligkilerinin zay1flig1 iizerinden nasil sistematik bicimde ortaya ¢iktigini ayrintili olarak

ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Kavramsal Tanim ve Bilgi Diizeyi

Kavram Alt Tema Kodlar Ogrenci Yorum
[fadelerinin
Ozelligi
Element Giuindelik tanim  Saf madde, tek  Tanmimlar Bilimsel tanimin
kullanimi1 tiir madde, giinliik dile atomik boyutu
karisim degil dayalidir eksiktir
Element Atomik yap1 Atom Kavramsal Element-atom
belirsizligi vurgusunun ifadeler net iliskisi yeterince
yapilmamasi, degildir kurulmamistir
kararsizlik
Molekiil Atom-molekiill  Atomlarin Yar1 dogru ve Molekiil kavrami
karisikligi birlesmesi, en eksik atom kavramiyla
kiigiik yap1 aciklamalar karistirilmaktadir
yanilgisi
Molekiil Molekiiliin Molekiil sadece Kavram sinirlar1 - Molekiil yapili
kapsami bilesiklerde daraltilmaktadir  element bilgisi
bulunur zayiftir
Bilesik Ezbere dayali Birlesince Neden-sonug Bilesik kavrami
tanim oluyor, ezber iliskisi yoktur yiizeysel
ifade ogrenilmistir
Bilesik Atom-element  Element mi Kavramlar i¢ Kimyasal yap1
karismasi atom mu ice bilgisi
belirsizligi kullanilmaktadir  yetersizdir

Tablo 5’te, 6grencilerin element, molekiil ve bilesik kavramlarina iligkin tanimlarinda

kullanilan kodlar ve bu kodlarin dagilimi sunulmaktadir. Ogrenci ifadelerinde element

kavraminin ¢ogunlukla “saf madde” ve “tek tiir madde” gibi ifadelerle agiklandigi, atom

kavramina dogrudan gonderme yapilmadigi goriilmiistiir.
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Molekiil kavramina iliskin ifadelerde atom ve molekiill kavramlarmin birlikte
kullanildig1 ve molekiiliin ¢cogunlukla yalnizca bilesiklerle iliskilendirildigi belirlenmistir.
Bilesik kavramina yonelik agiklamalarda ise tanimlarin genellikle kisa oldugu ve atom, element

ve bilesik kavramlarinin birlikte kullanildig1 gorilmistiir.
Asagida, bu temaya iliskin baz1 6grenci ifadelerine yer verilmistir:

O3: “Element saf bir maddedir, karisim degildir.”

O7: “Element tek basina olur, baska madde karismaz.”

0s5:
ezberledik.”

“Bilesik birlesince olusuyor ama neden birlestigini bilmiyorum, o6yle

09: “Molekiil atomlarin birlesmesiyle olusur ama aymi atomlar birlesirse
molekiil olmaz.”

Tablo 5°te ortaya konulan, 68rencilerin element, molekiil ve bilesik kavramlarini
cogunlukla giindelik dil temelli, atomik yapidan ve neden-sonug iliskilerinden kopuk bigimde
tanimlamalari, bu kavramlara iliskin zihinsel temsillerin yeterince yapilandirilamadigini
gostermektedir. Bu siirli ve pargali kavramsal yapilarin, 6grencilerin kavramlari birbirinden
ayirt etme ve bilimsel Olgiitlere gore siniflandirma siireglerine nasil yansidigini incelemek

amaciyla ise Tablo 6’da Ayirt Etme ve Siniflandirma Becerileri ayrintili olarak ele alinmistir.

Tablo 6. Aywrt Etme ve Suniflandirma Becerileri

Odak Alan Alt Tema Kodlar Ogrenci Yorum
Yanitlarinin
Ozelligi
Elementlerin  Molekiil Her element Yanitlar ¢eliskili ~ Elementlerin
yapisi yapili— molekiil yapilidir  ve kararsizdir yapisal
atomik yanilgisi, O2—Fe siiflandirmasi net
yapili karsilagtirmasinda degildir
element kararsizlik
ayrimi
Molekiil- Kavramsal ~ Her molekiil Genelleyicive Molekiil ve bilesik
bilesik sinir bilesiktir hatali ¢ikarimlar ~ kavramlari es
iligkisi belirsizligi diisiincesi, farkli  yapilmaktadir anlaml
atom sart1 algilanmaktadir
Sembolik Kimyasal 02, H20, CO2’nin  Formiiller ezbere ~ Sembolik—
gosterimler  formiil yanlig dayal1 kavramsal bag
yorumlama  siniflandirilmasi ~ yorumlanmaktadir kurulmamistir

58



Tablo 6. (Devami)

Ayirt etme Bilimsel Atom tiirii, bag Siniflandirma Bilimsel
stratejileri Olciit yapisi, oran Olciitleri acikga siiflandirma
eksikligi bilgisinin ifade kriterleri
kullanilmamasi edilmemektedir i¢sellestirilmemistir
Kavramsal Ust diizey “Her molekiil Yanitlar Kavramlar arasi
sorgulama ayirt etme bilesik midir?” tutarsizdir hiyerarsi zay1iftir
sorusunda
kararsizlik

Bu tema kapsaminda 6grencilerin molekiil yapili ve atomik yapili elementleri ayirt
etmeye, molekiil-bilesik iligkisini kurmaya ve sembolik gosterimleri (O2, H20, CO2 vb.)
siniflandirmaya yonelik ifadelerine yer verilmistir. Ogrenci yanitlarinda, bu kavramlara iliskin

farkli siniflandirmalarin yapildigi goriilmiistiir.

Tablo 6’da, sunulan bulgulara gore ogrencilerin element, molekiil ve bilesik
kavramlarint ayirt etme ve smiflandirmaya yonelik ifadelerinde 6ne ¢ikan kodlar
sunulmaktadir. Ogrenci yanitlarinda, molekiil yapili ve atomik yapili elementlerin
siiflandirilmasinda farkli yaklagimlarin kullanildigi goriilmiistiir. O2 ve Fe gibi sembolik

gosterimlere iliskin siniflandirmalarin 68renciler arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Asagida, bu temaya iligkin baz1 6grenci ifadelerine yer verilmistir:

’

O7: “O2 element ama molekiil gibi yazildig1 icin bilesik olabilir diye diisiindiim.’

O1: “Fe tek basina yazildigi icin element ama O2 iki atomlu oldugu icin
karistirtyorum.”

Molekiil-bilesik iliskisine yonelik 6grenci ifadelerinde, molekiil kavraminin farkli

bicimlerde tanimlandigi goriilmiistiir. Bazi 6grenciler molekiilii yalnizca farkli atomlarin

birlesmesiyle olusan yapilarla iligskilendirmistir. Bu kapsamda asagidaki 6grenci ifadeleri

kaydedilmistir:

O5: “Molekiil dedigimiz sey bilesik oluyor.”
06: “Ayni atomlardan olusuyorsa molekiil sayilmaz.”
Sembolik gosterimlere iliskin ifadeler incelendiginde, 6grencilerin kimyasal formiilleri
degerlendirirken atom sayis1 ve formiilde yer alan atom tiirii gibi Olciitleri farkli bigimlerde
kullandiklar1 belirlenmistir. Bazi 6grenciler O2 formiiliinii iki atom icerdigi i¢in molekiil, H.O

ve CO2’yi ise farkli atom tiirleri igerdigi i¢in bilesik olarak siniflandirmistir.
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Tablo 6’da ortaya konulan, &grencilerin sembolik gosterimler ve molekiil-bilesik
iligkileri iizerinden kavramlari ayirt etmede yasadiklar1 belirsizlikler ve tutarsiz siniflandirma
egilimleri, bu giicliiklerin 6zellikle element kavraminin nasil yapilandirildig ile yakindan
iliskili oldugunu gostermektedir. S6z konusu kavramsal sorunlarin incelenebilmesi amaciyla,

Tablo 7’de Sube A 6grencilerinin element kavramina iliskin kod-tema analizine yer verilmistir.

Tablo 7. Element Kavramina Iliskin Kod—Tema Analizi (Sube A)

Kod Tema Ogrenci Kodlar Yorum
Tek tiir madde Elementin saf/tek tir Al1.A2. A3 Kavramsal sinir
vurgusu madde olarak belirsiz
algilanmasi
Saf madde = Saf madde olan her  A3.A2 Yaygin kavram
element seyin element yanilgisi
sanilmasi
Molekiil-element Elementlerin A4 Atom-molekiil
karigsmasi molekiil icerip ayrimi zayif
icermediginde
kararsizlik
Alt tiir bilgisi Element ¢esitleri ve A5 Ezbere dayali
eksikligi yapilar1 konusunda O0grenme
yetersizlik

Tablo 7’de sunulan bulgulara gére Sube A’da 6grenim goren Ogrencilerin element
kavramina iliskin ifadelerinden elde edilen kod-tema analizine yer verilmistir. Analiz
sonuglari, 6grencilerin element kavramini ¢ogunlukla “tek tlir madde” ve “saf madde”
ozellikleri iizerinden tanimladiklarini; ancak bu 6zelliklerin kavramsal sinirlarini net bigimde
belirleyemediklerini gostermektedir. Ozellikle saf madde olan her yapinin element olarak
algilanmasi, 6grenciler arasinda yaygin bir kavram yanilgisinin bulundugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, baz1 6grencilerin elementlerin molekiil igerip i¢ermedigi
konusunda kararsiz kaldiklar1 ve atom—molekiil ayrimini yeterince netlestiremedikleri
goriilmektedir. Ayrica, element ¢esitleri ve elementlerin yapisal 6zelliklerine iligkin bilgilerin
sinirli olmasi, dgrencilerin bu kavrami biiylik 6lciide ezbere dayali bicimde 6grendiklerini
diistindiirmektedir. Bu bulgular, element kavraminin 6grenciler tarafindan yiizeysel diizeyde

yapilandirildigini ve tanecikli diizeyde desteklenmeye ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Tablo 7°de ortaya konulan, 6grencilerin element kavramini ¢ogunlukla tek tiir ve saf
madde c¢ercevesinde, tanecikli yapidan ve yapisal Ozelliklerden kopuk bicimde
anlamlandirmalari; bu kavramsal yapilanmanin giinliikk baglamlara nasil yansidigmi da

sorgulamay1 gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda, 6grencilerin element, molekiil ve bilesik
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kavramlarin1 hava ve su gibi giinlik yasam ornekleri iizerinden nasil iliskilendirdiklerini

incelemek amaciyla Tablo 8’de Giinliik Yasamla Iliskilendirme temasi ele alinmistir.

Tablo 8. Giinliik Yasamla Iliskilendirme

Giinliik Alt Tema Kodlar Ogrenci Yorum
Yasam Yanitlarinin
Ornegi Ozelligi
Hava Madde tiiri  Havanin Yanitlar tek Karigim kavrami
algisi element bilesene yeterince anlasilmamistir
sanilmasi, indirgenmistir
oksijenle
0zdeslestirme
Hava Bilesen Azot-oksijen Bilimsel Havanin yapisal
farkindaligi ~ ayriminin icerik ozellikleri
eksikligi yapilmamasi siirlidir kavranmamistir
Su Element— Suyun element  Giinliik dil Bilesik kavrami giinliikk
bilesik gibi algilanmas1  bilimsel baglamda
karisikligt tanimin Oniine igsellestirilmemistir
gecmistir
Su Molekiil Su hem molekiil Celiskili Molekiil-bilesik iliskisi
algisi hem element ifadeler vardir net degildir
gibi goriilmesi
Giinliik Bilginin “Giinliik hayatta Sinav odakli  Kavramsal bilginin
kullanim transferi kullanmiyorum” yaklagim islevselligi diisiiktiir
ifadesi baskindir
Giinliik Bilimsel Karigim, bag, Sezgisel Giinliik 6rnekler bilimsel
ornekleme olciit atom tiiri aciklamalar olgtitlerle
eksikligi ol¢iitlerinin yapilmaktadir iligkilendirilememektedir
kullanilmamasi

Tablo 8’de, 6grencilerin giinliikk yasamdan sectikleri hava ve su 6rneklerine iliskin
miilakat ifadelerinden elde edilen kodlar ve alt temalar sunulmaktadir. Ogrenci yanitlarinda
havanin madde tiiriine iliskin degerlendirmeler yapilmis, bu degerlendirmelerde havanin tek bir
bilesen lizerinden ele alindig1 ifadeler yer almistir. Havanin bilesenlerine yonelik agiklamalarin

sinirli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 8’de elde edilen bulgular, 6grencilerin hava ve su gibi giinliik yasam 6rneklerini
aciklarken maddelerin yapisina iliskin degerlendirmelerini ¢ogunlukla biitiinciil ve tutarl bir
kavramsal ¢erceveye dayandiramadiklarini ortaya koymaktadir. Bu durum, tanecikli diizeydeki
kavramsal yapilanmanin 6zellikle molekiil kavrami etrafinda belirginlesen giicliikler icerdigini

diistindiirmektedir. Bu dogrultuda, s6z konusu kavramsal yapilanmanin nasil bi¢imlendiginin
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incelenebilmesi amaciyla Tablo 9°da Sube B 6grencilerinin molekiil kavramina iliskin kod—

tema analizine yer verilmistir.

Tablo 9. Molekiil Kavramina Iliskin Kod—Tema Analizi (Sube B)

Kod Tema Ogrenci Kodlar Yorum
Atomlarin birlesimi Molekiiliin atomlarin B1, B3 Kismen dogru
birlesmesi olarak
algilanmasi
En Kkii¢iik yap1 Atom-molekiil B1, BS Kavramsal
karisikhig hiyerarsisinin bulaniklik
karistirilmasi
Ezbere 6rnekleme  O: ve H.O B2, B4 Yiizeysel 6grenme
orneklerinin neden
aciklanamamasi
Bilesik = molekiil Her molekiiliin B4 Yaygin yanilgi

bilesik sanilmasi
Tablo 9’da, Sube B 6grencilerinin molekiil kavramina iliskin miilakat ifadelerinden elde

edilen kodlar ve temalar sunulmaktadir. Ogrenci yanitlarinda molekiil, atomlarm birlesmesi
olarak ifade edilmistir. Baz1 ifadelerde atom ve molekiil kavramlarinin birlikte kullanildig:

gorilmiistiir.

Ogrenci agiklamalarinda O: ve H.O gibi 6rneklerin yer aldigi, bu drneklerin neden
molekiil olarak siniflandirildigina iliskin ayrintili agiklamalarin sinirli oldugu belirlenmistir.
Bazi1 6grenci ifadelerinde molekiil ve bilesik kavramlarinin birlikte kullanildig1 goriilmiistiir.
Tablo 9’da ortaya konulan, 6grencilerin molekiil kavramini atomlarin birlesmesi ve sinirh
sayida ornek tizerinden, ¢ogunlukla gerekgelendirilmeden tanimlamalari, bu kavramin kapsami,
diger kavramlarla iliskisi ve tanecik diizeyindeki karsiligina iliskin sistematik sorunlarin
bulundugunu gostermektedir. S6z konusu diisiinme bigimlerinin hangi 6zgiil kavram
yanilgilarina doniistigiinii ortaya koymak amaciyla Tablo 10’da kavram yanilgilarina iliskin

tematik yap1 sunulmustur.

Tablo 10. Kavram Yanilgilar

Yanilg1 Alani Alt Tema Kodlar Ogrenci Yorum
[fadelerinin
Ozelligi

Molekiil Molekiiliin Molekiil Genelleyici ve Molekiil kavrami
kavrami kapsaminin sadece siirlayicr ifadeler  yanlig

dar bilesiklerde sinirlandirilmaktadir

algilanmasi bulunur

diisiincesi
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Tablo 10. (Devami)

Molekiil- Kavramlarin ~ Molekiil = Kavramlar Kavramsal hiyerarsi
bilesik es anlamli bilesik algisi birbirinin yerine kurulamamistir
iliskisi kullanimi kullanilmaktadir
Atomlarin Yeni madde Ayni atomlar  Kimyasal degisim Madde tiirli kavrami
birlesmesi olusumu birlesince yeni  yanlis yeterince
yanilgisi madde olusur  yorumlanmaktadir kavranmamistir
Kimyasal Bag Bagin yalnizca Nedensel Kimyasal bagin
bag kavraminin birlesme acgiklamalar islevi
eksikligi olarak yoktur anlagilmamistir
algilanmast
Tanecik Atomik— Makroskobik  Soyutlama Tanecik diizeyinde
diizeyi molekiiler agiklamalara siirlidir diisiinme becerisi
diizey yonelme zayiftir
eksikligi
Degisim Kimyasal— Ayrilabilirlik ~ Kavramlar Degisim tiirleri ayirt
tiirleri fiziksel izerinden yiizeysel edilememektedir
degisim yanlig degerlendirilmistir
karigikligt cikarimlar

Tablo 10°da, miilakat verilerinden elde edilen kavramsal yanilgilara iligskin kodlar ve alt
temalar yer almaktadir. Ogrenci ifadelerinde molekiil kavraminin ¢ogunlukla yalnizca
bilesiklerle birlikte kullanildig1 goriilmiistiir. Baz1 ifadelerde molekiil ve bilesik kavramlarinin

es anlamli bicimde yer aldig1 belirlenmistir.

Atomlarin birlesmesine iligkin a¢iklamalarda, ayni tlir atomlarin bir araya gelmesiyle
yeni bir maddenin olustuguna yonelik ifadeler tespit edilmistir. Kimyasal bag kavraminin, baz

ogrenci ifadelerinde yalnizca birlegsme eylemiyle sinirli olarak kullanildigi goriilmiistiir.

Ogrenci agiklamalarinda atomik ve molekiiler diizeye yonelik ifadelerin sinirli oldugu,
aciklamalarin ¢ogunlukla makroskobik diizeyde siirdiiriildiigii belirlenmistir. Fiziksel ve
kimyasal degisim tiirlerine iliskin ifadelerde, bu iki degisim tiirliniin birlikte ele alindigi

ornekler yer almistir.

Analiz edilen miilakat verilerinde, 6grencilerin molekiil, bilesik ve atom kavramlarina
iliskin ¢esitli kavramsal yanilgilar1 sergiledikleri belirlenmistir. Bu yanilgilar, 6grenci

ifadelerinde tekrar eden anlam Oriintiileri temel alinarak kodlanmastir.

Tablo 10°’da belirlenen kavram yanilgilari, 6grencilerin molekiil, atom ve bilesik
kavramlarini yalnizca tanimlarken degil, giinliik yasamdan 6rnekler verirken de benzer bigimde
kullandiklarin1 gostermektedir. Bu nedenle, bu kavramsal sorunlarin hava, su ve kimyasal
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formiiller gibi giinliik 6rnekler lizerinden nasil ortaya ¢iktigini gostermek amaciyla Tablo 11°de
Sube D 0Ogrencilerinin giinliik yasam ve ayirt etmeye yonelik kod-tema analizine yer

verilmigtir.

Tablo 11. Giinliik Yasam ve Ayirt Etmeye Iliskin Kod—Tema Analizi (Sube D)

Kod Tema Ogrenci Kodlar Yorum

Hava yanilgisi Havanin element D1 Karisim bilgisi eksik
sanilmasi

Su algis1 Suyun bazen D2 Bilesik—element
element gibi ayrimi zayif
algilanmasi

Formiil yanmilgisi Formiil varsa bilesik D3 Sembolik dil
diisiincesi karisikligt

Yeni madde algis1  Ayni atomlarin D4 Kimyasal bag
birlesince yeni kavranmamis
madde olusturdugu
sanist

Giinliik fayda algis1  Bilginin sinavla D5 Transfer eksikligi

diisiik sinirli goriilmesi

Tablo 11°de Sube D 6grencilerinin giinliik yasam ornekleri iizerinden element, bilesik
ve molekiil kavramlarina iligkin ifadelerinden elde edilen kodlar ve temalar yer almaktadir.
Ogrenci ifadelerinde havanin element olarak ifade edildigi, suyun bazi durumlarda element

olarak degerlendirildigi 6rnekler tespit edilmistir.

Baz1 6grenci yanitlarinda, bir maddenin kimyasal formiile sahip olmasinin bilesik olarak
siiflandirilmast i¢in yeterli bir Slgiit olarak kullanildigi goriilmiistiir. Ayni tiir atomlarin

birlesmesiyle yeni bir maddenin olustuguna yonelik ifadeler de miilakat verilerinde yer almistir.

Ogrenci agiklamalarinda, bazi bilgilerin smav baglami ile smirli bicimde ifade edildigi
ornekler bulunmaktadir. Bu bulgular, giinliik yasam ve ayirt etmeye iliskin 6grenci ifadelerinde

tekrar eden oOriintiiler temel alinarak kodlanmustir.

Bir 6nceki boliimde ortaya konulan, formiil temelli siniflandirmalar, yeni madde algis1
ve sinav odakli agiklamalar, 6grencilerin maddeleri degerlendirirken birlesme, 6zellik degisimi
ve ayristirilabilirlik gibi Olgiitleri nasil kullandiklarin1 dogrudan etkilemektedir. Bu durum,
ozellikle bilesik kavraminin 6grenciler tarafindan hangi zihinsel ¢ergeve iginde ele alindigini

goriiniir kilmaktadir.

64



Tablo 12. Bilesik Kavramina Iliskin Kod—Tema Analizi (Sube C)

Kod Tema Ogrenci Yorum
Kodlan

Birlesme vurgusu Bilesigin birlesme C1,C2 Eksik agiklama
sonucu olustugunun
bilinmesi

Ozellik degisimi Bilesiklerde C3 Nedensel agiklama
ozelliklerin yok
degistiginin fark
edilmesi

Ayristirma Kimyasal-fiziksel C4 Deney—kavram

belirsizligi ayirma farkinin kopuklugu
bilinmemesi

Ezber bilgisi Tuz 6rneginin C5 Ezbere dayali
nedenini bilmeden O0grenme
hatirlama

Tablo 12°de Sube C 6grencilerinin bilesik kavramina iliskin miilakat ifadelerinden elde
edilen kodlar ve temalar yer almaktadir. Ogrenci agiklamalarinda bilesigin “birlesme sonucu

olustugu” yoniinde ifadeler bulunmaktadir.

Baz1 o6grenci yanitlarinda, bilesiklerde o6zellik degisiminin gerceklestigine iliskin
ifadeler yer almistir. Bununla birlikte bu degisimin nedenine yonelik agiklamalara miilakat

verilerinde rastlanmamaistir.

Ogrenci ifadelerinde bilesiklerin ayrilmasina iliskin aciklamalarin yer aldigi, bu
aciklamalarda kimyasal ve fiziksel ayirma siireclerinin birlikte veya ayirt edilmeden
kullanildig1  goriilmiistiir. Tuz Orneginin, bilesik kavramin1 agiklamak amaciyla

gerekcelendirme yapilmaksizin kullanildigi 6rnekler de veriler arasinda yer almaktadir.

Bu bulgular, Sube C 6grencilerinin bilesik kavramina iliskin ifadelerinde tekrar eden
ortintiiler temel alinarak kodlanmistir. Tablo 12’de ortaya ¢ikan, bilesiklerin ayrilabilirligi ve
orneklerle agiklanmasina iliskin 6grenci yaklagimlari, bu kavramlarin yalnizca nitel ifadelerle
degil, testlerdeki dogru—yanlis ve smiflandirma performanslariyla da nasil Ortiistiigliniin
incelenmesini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda, 6grencilerin sozlii agiklamalari ile nicel test
sonuglar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymak iizere Nicel-Nitel Veri Ucgenlemesi

(Triangulation) baslig1 altinda biitiinciil bir degerlendirme yapilmustir.
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Nicel-Nitel Veri fJg:genlemesi (Triangulation)

Nicel testlerden ve yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular birlikte
incelenmistir. Nicel verilerde element, bilesik ve molekiil kavramlarinin ayirt edilmesine
yonelik sorularda diisiik dogru yanit oranlar1 yer almaktadir. Nitel miilakat verilerinde ise bu

kavramlara iliskin ifadelerde benzer oOriintiiler tespit edilmistir.

Molekiil kavramina iligkin nicel sorularda hata oranlarinin yiiksek oldugu, nitel
verilerde molekiiliin yalnizca bilesiklerle iligkilendirildigine yonelik ifadelerin bulundugu
goriilmiistiir. Molekiil yapili ve atomik yapili elementlerin ayirt edilmesine iliskin nicel
basarisizliklar, miilakatlarda O. ve Fe gibi 0Ornekler {izerinden yapilan Kkararsiz

siniflandirmalarla birlikte yer almaktadir.

Nicel testlerde sembolik gosterimlere iliskin yanlis siniflandirmalar bulunurken, nitel
verilerde kimyasal formiillerin ezbere dayali bigimde yorumlandig1 ifadeler yer almaktadir.
Kavramsal yanilgilara iliskin olarak, nicel testlerde yanilgiya dayali seceneklerin isaretlendigi;
nitel miilakatlarda ise ayni tiir atomlarin birlesmesiyle yeni bir maddenin olustuguna yonelik

aciklamalarin yer aldig1 belirlenmistir.

Bu bulgular, Tablo 13’te nicel ve nitel veri setlerinde ortak ortintiiler temel alinarak

birlikte ele alinmistir.

Tablo 13. Nicel-Nitel Veri Ucgenlemesi (Triangulation)

Incelenen Nicel Test Nitel Miilakat ~ Ortak Egilim  Yorum
Boyut Bulgular Bulgular1
Element— Diistik dogru Kavramlarin Tutarsiz Nicel basarisizligin
bilesik— cevap orani birbirine kavramsal yap1  nedenleri nitel
molekiil karigtirilmasi verilerle
ayrimi aciklanmistir
Molekiil Molekiil Molekiiliin Yanlis Kavram kapsami
kavram sorularinda yalnizca genelleme dar algilanmaktadir
hata yogunlugu bilesiklerle
sinirlandirilmasi
Element Molekiil O>—Fe gibi Yapisal ayrim  Tanecik diizey
tiirleri yapili-atomik  drneklerde yapilamamas1  bilgisi yetersizdir
yapili element  kararsizlik
sorularinda
diistik basar1
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Tablo 13. (devami)

Sembolik Formiil Formiillerin Sembolik— Kimyasal dil
gosterimler sorularinda ezbere kavramsal yeterince
yanlis yorumlanmasi  kopukluk i¢sellestirilmemistir
siniflandirma
Kavramsal Yanilgiya Ayni Kalici Yanilgilar ¢oklu
yanilgilar dayali atomlardan yeni yanilgilar veriyle
segeneklerin madde dogrulanmistir
isaretlenmesi olusacagi
diistincesi
Genel basar Orta—diisiik Pargali ve Tutarh diisiis Bulgularin
diizeyi diizey ylizeysel egilimi giivenirligi
aciklamalar artmistir

Tablo 13’de nicel testlerden ve yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgularin
birlikte ele alindig1 ticgenleme sonuglar1 yer almaktadir. Nicel testlerde element, bilesik ve
molekiil kavramlarmin ayirt edilmesine yonelik sorularda diisiik dogru yanit oranlari
bulunmaktadir. Nitel miilakat verilerinde ise ayni kavramlara iliskin ifadelerde benzer oriintiiler

tespit edilmistir.

Element, bilesik ve molekiil kavramlarin1 ayirt etmeye yonelik sorularda, diisiik
diizeyde dogru yanit verdiklerini gostermektedir. Nicel testlerde ortaya ¢ikan bu durum, nitel
miilakat bulgularinda kavramlarin birbirine karistirilmas: seklinde ifade edilen 6grenci
aciklamalariyla Ortiigmektedir. Bu baglamda, nicel testlerde gozlenen basarisizligin,
ogrencilerin s6z konusu kavramlara iliskin tutarli bir kavramsal yap1 gelistirememelerinden

kaynaklandig1 ve bu durumun nitel verilerle desteklendigi sdylenebilir.

Molekiil kavramina iligkin nicel sorularda hata oranlarimin yiiksek oldugu; nitel
verilerde molekiiliin yalnizca bilesiklerle iliskilendirildigine yonelik ifadelerin yer aldig:
goriilmiistiir. Molekiil yapili ve atomik yapili elementlerin ayirt edilmesine iligskin nicel test
bulgulari, miilakatlarda O2 ve Fe gibi ornekler iizerinden yapilan siniflandirmalarla birlikte

degerlendirilmistir.

Molekiil yapili ve atomik yapili elementleri ayirt etmeye yonelik sorularda kararsizlik
yasadiklarin1 géstermektedir. Nicel testlerde ortaya ¢ikan bu durum, nitel miilakatlarda O: ve
Fe gibi Ornekler {izerinden yapilan siniflandirmalarda da benzer bi¢imde goézlenmistir.
Ogrencilerin element tiirlerini ayirt ederken yapisal dlgiitleri yeterince kullanamadiklarr;

ozellikle tanecik diizeyindeki bilgilerin karar verme siirecine yansitilamadigi anlasilmaktadir.
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Bu durum, molekiil yapili ve atomik yapili element ayrimimin &grencilerin kavramsal

yapilarinda netlesmedigini diisiindiirmektedir.

Sembolik gosterimlere iliskin olarak, nicel testlerde kimyasal formiillerin yanlis
siniflandirildigr sorular bulunmaktadir. Nitel miilakat verilerinde ise formiillerin ¢ogunlukla

gerekgelendirme yapilmadan yorumlandigi ifadeler yer almaktadir.

Kavramsal yanilgilara iliskin olarak, nicel testlerde yanilgiya dayali seceneklerin
isaretlendigi, nitel miilakatlarda ise ayni tlir atomlarin birlegsmesiyle yeni bir maddenin

olustuguna yonelik ifadelerin tekrarlandig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin genel basar1 diizeylerinin orta—diisiik seviyede seyrettigi goriilmektedir.
Nicel test sonuglarinda ortaya ¢ikan bu durum, nitel miilakatlarda dile getirilen parcali ve
ylizeysel 6grenci agiklamalariyla ortiigmektedir. Farkli veri toplama araglarindan elde edilen
sonuclarin benzer egilimler gostermesi, elde edilen verilerin tutarli oldugunu ve arastirma

bulgulariin giivenirligini destekledigini diistindiirmektedir.

BESINCi BOLUM
Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirma, 8. sinif 6grencilerinin element, bilesik ve molekiil kavramlarin1 anlama
diizeylerini yalnizca dogru—yanlis temelli basar1 gostergeleri lizerinden degerlendirmekle sinirl
kalmamis, Ogrencilerin bu kavramlari nasil yapilandirdiklarini, hangi diislinsel temellere
dayandirdiklarini ve kavramsal anlamlandirma siireclerinde hangi giigliiklerle karsilastiklarini
ortaya koymayr amaclamistir. Nicel ve nitel verilerin birlikte kullanilmasi, 6grencilerin
kavramsal 6grenmelerine iliskin daha biitiinciil ve derinlemesine bir degerlendirme yapilmasina
olanak saglamistir (Creswell & Plano Clark, 2018). Elde edilen genel bulgular, 6grencilerin
temel kimya kavramlarma iliskin bilgilerinin ¢ogunlukla tanimsal ve yiizeysel kaldigimni, bu
bilgilerin kavramsal biitiinliik olusturacak bigimde yapilandirilamadigini ve iist diizey bilissel

stireclere aktarilamadigini gostermektedir.

Ogrencilerin kavramlar1 yiizeysel diizeyde yapilandirmalarinin, sahip olduklar1 &n
bilgiler ve giindelik deneyimlerle yakindan iligkili oldugu goriilmektedir. Kavramlarin bilimsel

icerikten ziyade giinliik dildeki anlamlariyla agiklanmasi, kavramsal 6grenmenin kendiliginden
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gerceklesmedigini ortaya koymaktadir. Kavramsal degisim kurami, Ogrencilerin bilimsel
kavramlar1 benimseyebilmeleri i¢cin mevcut diisiincelerinin agiklayiciligin1 sorgulamalar1 ve
yeni kavramlar1 daha tutarli ve islevsel bulmalar1 gerektigini vurgulamaktadir (Posner vd.,
1982). Arastirma kapsaminda ortaya ¢ikan pargali kavramsal yapilar, 6grencilerin bu doniisiim

siirecini yeterince deneyimleyemediklerini diisiindiirmektedir.

Kavramsal biitiinliigiin olusamamasinda etkili olan temel unsurlardan biri, 6grencilerin
kimyasal kavramlar1 farkli temsil diizeyleri arasinda iliskilendirmekte zorlanmalaridir.
Bulgular, 6grencilerin makroskobik diizeyde gozlemlenebilen 6zellikleri tanimlayabildiklerini,
ancak bu ozellikleri tanecik diizeyindeki agiklamalarla biitiinlestiremediklerini gostermektedir.
Kimya 6greniminde makroskobik, mikroskobik ve sembolik temsillerin biitiinciil bicimde ele
alimmasimin kavramsal anlamanin temel kosullarindan biri oldugu alan yazinda siklikla
vurgulanmaktadir (Ainsworth, 2006). Giincel caligmalar da 6grencilerin bu temsil diizeyleri
arasinda bilingli gecisler kuramadiklar1 durumlarda kavramsal 6grenmenin 6nemli Olgiide

siirlandigini ortaya koymaktadir (Cheng & Gilbert, 2020; Tang vd., 2021).

Bu genel gerceve igerisinde ele alindiginda, element kavramina iliskin bulgular,
ogrencilerin elementi ¢ogunlukla “saf madde” ve “tek tir madde” gibi giindelik ifadeler
tizerinden tanimladiklarini; ancak bu tanimlar1 atomik yap1 ve tanecik diizeyiyle
iligkilendiremediklerini ortaya koymaktadir. Saf madde olan her yapmin element olarak
algilanmasi, literatlirde element—bilesik ayrimina iliskin yaygin bir kavram yanilgis1 olarak
rapor edilmektedir (Barker, 2000; Taber, 2001). Benzer ¢alismalarda da dgrencilerin element
kavramin1 i¢sel yapisal Ozelliklerden ziyade giinliik dildeki anlamlar {izerinden
yapilandirdiklar1 belirtilmektedir (Ayas & Ozmen, 2002). Bu durum, makroskobik diizeyde
edinilen bilgilerin mikroskobik diizeyle biitlinlestirilemedigini gostermektedir. Nitekim
molekiil kavramina iliskin bulgular, atom—molekiil iligkisine dayali mikroskobik diizeydeki

kavramsal yapilanmanin 6grenciler acisindan belirgin giicliikler i¢erdigini gostermektedir.

Molekiil kavramina iliskin bulgular, atom-molekiil hiyerarsisinin 6grenciler agisindan
en problemli kavramsal alanlardan biri oldugunu ortaya koymaktadir. Molekiiliin “atomlarin
birlesmesi” seklinde tanimlanmasi, kavramin temel bir yoOniine isaret etmekle birlikte;
molekiiliin “en kiiclik yap1” olarak algilanmasi ve yalnizca bilesiklerle sinirlandirilmasi,
literatiirde siklikla vurgulanan kavram yanilgilariyla ortiismektedir (Griffiths & Preston, 1992;
Taber, 2002). Daha 6nce yapilan arastirmalarda da 6grencilerin molekiil kavramini iist bir yap1
olarak degil, dogrudan bilesik kavramiyla es anlamli bi¢imde kullandiklar1 belirtilmektedir

(Novick & Nussbaum, 1981). Molekiil kavramina iliskin bu bulgular, 6grencilerin tanecik
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diizeyindeki yapilar1 kavramsallastirmada yasadiklar1 giigliiklerin, maddenin daha karmasik
yapisal Orgiitlenmelerini igeren kavramlara da yansidigini gostermektedir. Bu baglamda, s6z
konusu kavramsal smirliliklarin bilesik kavraminin nasil anlasildigi {izerinde nasil bir etki

olusturdugunu incelemek anlamli gériilmektedir.

Bilesik kavramina yonelik bulgular ise, Ogrencilerin bilesiklerin birlesme sonucu
Olustugunun farkinda olduklarini, ancak bu birlesmenin atomlar arasi kimyasal baglar yoluyla
ve belirli oranlarda gergeklestigini agiklamakta zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Bilesiklerin
ozelliklerinin, kendilerini olusturan elementlerden neden farkli olduguna iliskin nedensel
aciklamalarin yapilamamasi, literatiirde “sonu¢ odakli 6§renme” olarak tanimlanan duruma
isaret etmektedir (Johnstone, 1991). Onceki ¢alismalarda da dgrencilerin bilesik kavramini
cogunlukla makroskobik gozlemler iizerinden degerlendirdikleri ve tanecik diizeyindeki

aciklamalar1 kurmakta zorlandiklar1 rapor edilmistir (Gabel, 1999).

Temsil diizeyleri arasindaki bu kopukluk, 6grencilerin kavramlara iliskin ifadelerinde
tanimsal bilginin baskin olmasina da yansimaktadir. Element, bilesik ve molekiil kavramlarinin
biliylik oOl¢iide ezbere dayali tanimlarla ifade edilmesi, bu bilgilerin islevsel bicimde
kullanilmadigint gdstermektedir. Tanimsal bilginin kavramsal 6grenme icin gerekli ancak
yeterli olmadigi, bilginin yeni durumlara aktarilabilmesi ve problem ¢ozme siireglerinde
kullanilabilmesinin esas oldugu bilinmektedir (Ausubel vd., 1978). Son yillarda yapilan
calismalar da Ogrencilerin dogru tanimlar yapabilmelerinin, kavramlari derinlemesine

anladiklar1 anlamina gelmedigini ortaya koymaktadir (Bretz & McClary, 2022).

Tanimsal 6grenmenin siirliliklari, 6grencilerin bilimsel gerekcelendirme becerilerinde
de belirgin bigimde goézlenmektedir. Miilakat verileri, 6grencilerin yanitlarinda g¢ogunlukla
betimleyici ve sonug odakli ifadeler kullandiklarini; neden—sonug iliskilerine dayali bilimsel
aciklamalar gelistiremediklerini gostermektedir. Bilimsel gerekgelendirme, Ogrencilerin
kavramlar1 yalnizca bilmesini degil, bu bilgileri savunabilmesini ve agiklayabilmesini
gerektiren temel bir beceri olarak degerlendirilmektedir (Osborne vd., 2004). Giincel fen
egitimi arastirmalari, arglimantasyon temelli 6grenme ortamlarinin bu becerilerin gelisiminde

onemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir (Erduran vd., 2020; McNeill & Berland, 2023).

Kavramsal 6grenmedeki bu smirliliklar, giinliik yasam baglamlariyla iliskilendirme
siirecinde de kendini gdstermektedir. Ogrencilerin hava ve su gibi giinliik yasamda sik
karsilagilan maddeleri bilimsel siniflandirmalarla iliskilendirememeleri; havanin element

olarak algilanmasi ve suyun zaman zaman element gibi degerlendirilmesi, karisim—bilesik—
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element ayriminin giinliik baglamda siirdiiriillemedigini gostermektedir. Alan yazinda baglam
temelli ve sosyo-bilimsel igeriklerle desteklenen 6gretim yaklasimlarinin bu tiir giigliiklerin
astlmasinda etkili oldugu vurgulanmaktadir (Bennett vd., 2007; Gilbert vd., 2011; Sadler, 2021,
Zeidler & Nichols, 2024).

Nicel ve nitel veri toplama araglarinin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen
ticgenleme sonugclari, nicel testlerde belirlenen diisiik basar1 diizeylerinin nitel verilerde ortaya

cikan kavram yanilgilar ve gerekcelendirme eksiklikleriyle tutarli oldugunu gostermektedir.

Bu durum, o&grencilerin yasadigi o6grenme giicliiklerinin rastlantisal olmadigini,
kavramlarin atomik molekiiler ve sembolik diizeylerde yeterince biitlinciil bigimde
yapilandirilamamasindan kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Giincel 6l¢me ve degerlendirme
yaklagimlart da &grencilerin kavramsal ogrenmelerinin yalnizca g¢oktan se¢meli testlerle
degerlendirilemeyecegini, nitel veri kaynaklariyla desteklenen biitlinciill modellerin daha
saglikli sonuglar sundugunu vurgulamaktadir (Black & Wiliam, 1998; Shavelson vd., 2005;
Talanquer, 2011; Bennett vd., 2007).

Sonu¢ olarak bu arastirma, 8. smif Ogrencilerinin element, bilesik ve molekiil
kavramlarini tanimsal diizeyde kismen bildiklerini, ancak bu bilgileri ayirt etme, siniflandirma,
gerekgelendirme ve giinliilk yasamla iligkilendirme siireclerine aktarmakta onemli giigliikler
yasadiklarini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, temel kimya kavramlarinin 6gretiminde
makroskobik, tanecik ve sembolik diizeylerin biitlinciil bi¢imde ele alinmasi gerektigini
vurgulayan alan yazinla biiyiik 6l¢lide ortiismektedir (Johnstone, 1991; Treagust vd., 2003). Bu
yonliyle aragtirmanin, fen bilimleri 6gretiminde kavramsal 6grenmenin niteligini artirmaya
yonelik 6gretim tasarimlarinin gelistirilmesine ve ileride yapilacak calismalara kuramsal ve

uygulamaya doniik onemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Oneriler

Bu aragtirmada 8. siif O6grencilerinin element, bilesik ve molekiil kavramlarini;
tanimsal, siniflandirma ve mikroskobik diizeylerde onemli Slgiide karistirdiklari, 6zellikle
atom-molekiil ve molekiil-bilesik ayrimlarinda sistematik hatalar yaptiklar1 belirlenmistir.
Ayrica 6grencilerin kimyasal gosterimleri ¢cogunlukla ezbere dayali kullandiklar1 ve tanecik

diizeyinde gerekgelendirme yapmakta zorlandiklart goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda,
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ogrencilerin ilgili kavramlara yonelik kavramsal anlayiglarinin iyilestirilmesi ¢abalarina katki

sunabilmek adina asagidaki dnerilerde bulunulmasi uygun goriilmektedir;
Atom—Molekiil-Bilesik Ayrimi Icin Mikro Diizey Temelli Bir Ogretim Tasarlanabilir.

Bu c¢alisma kapsamindaki Ogrencilerin biiylik bir kisminin, molekiilii “birlesmis
atomlar” olarak tanimlamakla birlikte, bunun element ya da bilesik mi oldugu konusunda
kararsiz kaldiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle 6grenme siirecinde, benzer molekiiler yapiya
sahip element (O2, N2) ve bilesik (H20, COz2) 6rnekleri yan yana sunulmali, her 6rnek mutlaka
atom tlirii sayis1 lzerinden karsilastirilmalidir. Boylece Ogrencilerin “molekiil = bilesik”

yanilgisinin 6niine gecilmesi saglanabilir.
Kimyasal Formiiller Tammsal Degil, Yapisal Okuma Uzerinden Ogretilebilir.

Bulgular, 6grencilerin H20, CO2 gibi formiilleri dogru okuyabildigini ancak neden
bilesik olduklarmi agiklamada zorluk g¢ektiklerini gostermektedir. Bu nedenle 6grenme
stirecinde, Ka¢ atom var? Ka¢ atom tirti var? Atomlar aym: mu, farkli mi? tarzindaki
standartlagsmis sorularla, ele alinan her formiil 6rneginin irdelenmesi saglanabilir. Boylece,

sembolik bilginin kavramsal bir temele baglanmasi siireci daha kolay gerceklestirilebilir.
Deney ve Gozlem Sonuglar: Tanecik Diizeyi ile Iliskilendirilebilir.

Mesleki deneyimlerimiz, 6grencilerin yapmis olduklari gozlem ve deney sonuglarini
tahmin etmede ve kayit altina almakta basarili olmalarina ragmen olaym nedenine yonelik
atomik diizeyde cevap verme konusunda zorluk g¢ektiklerini gostermektedir. Bu nedenle, her
deney ya da gozlemden sonra 6grencilerin, “Bu siirecte atomlara ne oldu? ” tarzindaki sorularla
olayin mikroskobik boyutuna yonelmeleri saglanabilir. Benzer sekilde, deney fOyleri
“makroskobik gozlem — mikroskobik acgiklama” boliimleri birlikte yer alacak sekilde
tasarlanabilir. Boylece bu tir uygulamalarin, goézlem—model bagmi giiclendirecegi on

goriilebilir.
Kavram Yanilgilarint Hedef Alan Etkinlikler Gelistirilebilir.

Aragtirma kapsaminda tespit edilen yanilgilar (6rnegin, “element birlesirse bilesik olur”
ya da “bir molekiil her zaman bilesiktir”) igin, bu yanilgilar 6zelinde geliskili durumlar igeren
calisma yapraklari, kavram degistirme metinleri ve kavram karikatiirleri gibi 6grencilere
yonelik etkinlikler hazirlanabilir. Bu tiir hedefli miidahaleler, yanilgilarin kendiliginden degil

bilingli olarak diizeltilmesinde etkin rol oynayabilir.
Sadece Bilgiyi Degil, Gerekcesini de Isteyen Olgme Araclart Gelistirilebilir.
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Bu ¢alismadan elde edilen veriler, caligmaya katilan 6grencilerin ¢ogunlugunun, dogru
cevabi igeren secenegi isaretledigi halde, bu secimlerinin gerek¢esinde hata yaptiklarini
gostermektedir. Bu nedenle 6gretmenler, degerlendirme siirecinde yaygin olarak kullanilan
¢oktan seg¢meli sorularin yanina, Ogrencilerin gerekcelerini sunabilecekleri bir boliimii

ekleyebilir ya da ¢izim ve agiklama igeren maddeler igeren kavram testlerini tercih edebilirler.
Ders Kitaplarindaki Gérsellerin Uygunlugu Kontrol Edilebilir.

Ogrencilerin bazi hatali ¢ikarimlarinin, kitaplarda yer alan eksik veya yaniltict
gorsellerle iliskili oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ders kitaplarinda, molekiil, atom ve bilesik
cizimleri, giinliik dil kullanimlar1 (6r. “molekiil birlesimi) 6gretmenler tarafindan bilimsel
tutarlilik acisindan sorgulanabilir. Boyle bir durumun tespiti halinde 6grencilere gerekli

uyarilarda bulunulabilir.
Bu Calismanin Kapsamini Genisletecek Sekilde Yeni Calismalar Tasarlanabilir.

Tespit edilen kavram yanilgilarinin ilerleyen yaslarda degisip degismedigini veya
kaliciligini inceleyen boylamsal (longitudinal) ¢alismalar yapilabilir. Ayrica, farkli sosyo-
ekonomik diizeydeki okullarda veya farkli egitim kademelerinde (lise) tekrarlanarak sonuglar

karsilastirilabilir.
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EK-2. Kavram Testi

ELEMENT, BILESIK VE MOLEKUL KAVEAMLARI OLCECT

[hegedi {igresciler,

Bu dlgek, zizlerin element, bilesik ve molekil kavramlarnmi anlama dizeylerinizd belirlemsak
amacryla hamrlmemistr AszZdaki sorilam verece2iniz cevaplar bu kavramlann dErenciler
tarafindan arzy edilen dizeyde dErenilebilmesine katky saElayacak calimalara 151k tutacaktr
Bumnedenle sorulars samimi bir seldlds cevaplandiumaniz bizim icin biyik onesm arz
etmektedir Ankefte kizizel hilgilerinis artzya ckaracak bir sero yer 2lmamabtadr
Zamammz ayirdifiez ve verdiiniz katilar igin simdiden tezeihoir ederiz.

oo 99 o - @ oo
e %9 go ™
Co, Fe NaCl

O, co

Azagidald sorulamn EVETHAYIER kutoculklarma “X" izareti kovarak
cevaplavalm.

EVET HAYIR

1 Sectiginiz element modell veya modellerin aym cins atomilardan
aldwgu icim mi segtinia?

2 Sactiginiz element modell veya modellenin belirtiben gekallenden
yararlararak mi segbiniz?

3 Sectiginiz element modell veya modellerin belirtiben kimyasal
sembollerine ghre mil segbiniz?

4 Sactiginiz atomik yapih slkement maodel weya modellerini
sEkilkzrdekl gErondmlerire gore mi segtiniz?

= Sectiginiz atomik vapih element macell weya modellering belintlen
kirgasal sembollerine gére mi segtiniz?

& Zectiginiz molekdler yapili element maodel weya maodelierini
sekilizrdeki grup ganinimiering gone mi belidediniz®

r Sectiginiz miolekCler yapih slement maodebnl vweya modellerin
kiryasal semmbollerineg gére mi belirkediniz?
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Sectiginiz molekcler yapih lement madel weya macellenni “Sirden
fazla atocmun bir arayva gelerek ol sturdufu gruplara mobkekdl ads
werilir® mromma ghre md segbniz?

= ilegik maocesl weya modellering secerken gekillerdeki gomenomler nes
gore mi sectnde

10 Silegik maocsl weya modellering secerken belirtiken kimyasal
formcllerine gire mil sagtiniz?

11 Silesik maocel weya modellering secerken “Em ax ik farkh atomun bir
araya gelerch clusturduu yapnya bilesik denir® tanomina gére mi
et i

1z Zactiginiz moleholer yapib bilesik maodedi weya mocelberini
Fekillerdeki ggronumierins gore mu belirledimizs?

1= Zactifiniz moleholer yapih bilesik maodedi weya mocellerin kimyasal
formuollerine gdre mi secbiniz?

12 Sactiiniz molcholer yagb bilesik maodeli weya modellerin™ ponik
ywapik olmayam hilesikler malekcler yapsda bilegikderndir® tansmina
gore mi sectnde

15 sdiolekuler yapsda oclmayan bilesik modell veya modellerind
Fekillerdeki ggrondmilerins gore mu belirlediniz?

16 sdolekiler yapsda clmayan bilesik modell veyva modellerind kirmyasal
formollerine gdre mi belir eciniz?

17 Zactifiniz molcholer yapida cdmayanm bilesik modedi wveya meocelben®
wanik yapida olan bilegikder moksioller yamda degildir.™ Tamnmma
wygun clarak mi belirediniz?

1B sdiolekidler yapadn elemment weya molskdber yapib bilesikler™ Sirden

fazia atomwn bir araya gelerek olegturcugu groplara molbekdal denir®
tamemima uy gum alarak mi segtiniz?
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EK-3. Kavram Basari Testi

Dogra / Yanhy Kavram Testi

Asemdaki ifedelerden dofrn oldudnny diyindiklering igin D kolomuna, vanls oldugnen
dugnrdillerinig ipin ¥ kolonuma X pored koynrus.

D Y IFADELER

1. Earbon diokait {C0) bix bilegiktir.

2. Moleknil, ik veya daha fazla atopum kimyasal taglarla birlesmesivle olugur.

T Tuz (aCl), bir molekaldar.

4. Elemientler sadecs tek cin: atomlardan shagur.

5. Molekmiller ;:adece bilesiklerden ohaguar.

. Earbon monoksit (C0) bir molelkodl bilegige dmelkti.

7. Periyodik tabloda yer alam her madde bir alementtir.

B. Molekul yapil elementler de wardar.

9. 5u (H:-0) bir bilegiktir fakat moleboil degildir.

100 Alim ve gimis kanstnldisinda yeni bir elemesnt ohegur

11. Thimn miolekniller iki oy elementin atomlarmdan ochagar.

11 Elementler fimksel yollarla daha basit maddelers aymlabilir.

13. Oksijen gan {0:) malakoal yapih bir elementtic

14. Bilegikler kendimi shagturan elementlerin dzellikderni konar.

15, Okstjen, hidrojen ve demir element dmekleridic

16. Tek atomdam olusan atomik yamh elementler de b molelonl sayilir

17. Bilegikler, elementlerm kmmyasal yollarla birlesmesi somucu olosur.

15, Bilegiklar bar zaman iki farkh element icerir.
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Element, Bilegik ve Molekiil Kavramlar: Degerlendirme Tezti &. Asafidaki modellerden kag tanesi molakiti temsil etmeltedie?

Acildama: Azafida 10 adet golar segmeli sevu yer almaitadr, Her sovunun ek biv dogru
ceveabt vardr.
NH, co, so, HCI

1. Agzhdakd maddelerdsn hangis saf element olarek suflandinie?
ayHave b)) 5u(H:0) cjTuzlusu d)Balar (Cu)tel

a) i bybir o) dire &) iki

7. 1. Elementler sembollerle gosterilir,
IL Bilegikler fornuillerle gosterilir,
IIT. Elarrgumlarin balirli bir formihi yokoar.

2. Swyun (H:0) formiilinde buluean "2 rakam nayi ifade adar?
=) Su molekilindeld ok=ijen atonm sayism

b Su molsknilindski hidrojen atonm sayism

<) Sy 2 farkl elementten olustuEmm

g Suyun kaynama noktasinm 100°C oldufem

Yukendzid ifsdalerden hangilari dogrudur?
3) Talmzl b) Iwvell ¢ Mvell &) [ I velll

2. "3 maddesi igin agafndaki bilgilar veriliyer:

3.1 Dvenair (Fe) - Fazkh tir stopalardsn olusur.

II. Karbondiaksit (COz) - Kimyzsal yollala dsha basit maddelere aymgmmilzhilir,

I Sofra tura (NaCly - Semballe dezil, fornille ghsterilir.

Yukands verilen maddslarden hangileri bires bilegiktir? Ema zire " maddesi asafidabilerden hangisi olabilir?

a) Yalmzl b) YalmzIl ¢)Twvell d)LIvell Azct(d) B} Abm(An) o Seker(Cai:0g &) Celis
4. Asafdaki ifadelerden hangisi yanhgtr?

0 T i s i ki 5 Ao s o s

) Bir bilegil, kanding ahugnuran slementlerin §zsllikdlering g5 &) H:0—Bilegikk 1) He — Element

d) Have, birden fazla zzzm ologturdudn bir kansimdir. &) € —Molelail dy Nafl — Element

5. Olksijen gaz (O2) igin asafdakilerdsn hangisi sovlenemes? 10, Bir srenci, “Tim e molsiciler yamsda deBildin * diyerek: assfaid
&) Molekiiler yamdadir. hangising mek varebilir?

) I et bir molekdildir 3) Hidrojan gaz (Hx) ) Su (H:0)

) Saf bir maddadir. <) Qlcaijen gam (Os) &) Balar (Cu) metali

d) Bir bilesiktir.
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EK-4. Yar1 Yapilandirilmis Miilakat

bdﬂlatatl i Amic {Yan Yapilandinilmig Mitakat]

Bu mitakat, &, sinif dg rencilerinin element, bileyik ve molekiil kavrambanina ilgkin kavramsal

hilgilerini, ayirt etme becerilering, ginlk yagamla ligkilendirme dizeydering ve kavramsal yanilgilanm

artaya gikarmay amagkamaktadir,

Genel Kavram Bilgisi

1. Element denildiginde akling ne geliyor? Agiklar msin?

2. Bilegik nedir? Dlementten farki sence nedir?

3. Walekdl kavramin nas| tanmbarsin?

4. Element, bilegik ve malekil kavramlanm ddginddfinde sralanndaki igkiyi nasil agklarsin?

B_ Ayt Etme ve Siniflandirma

5. Sence her slement mokkil vapih midie? Nedan?

6. Malekil yapd bir ebemant ile atamik vapib bir lament arasndaki fark nedic?

7. Her bilegik molekiil yapilh midir? Agiklar misin?

88

8. Agaiidakilerden hangiler element, hangileri bilegiktin? Nedenleriyle agiklar mein?

Hal

00

0. Ginlik Yagamb liskilenditme

12, Gonlik hayatta karglagtigin bir element drnegi warebilic misin? Neden element aldugunu
digiindyarsun?

13, Gonlik hayatta kullandan bir bilegik Groaiverir misin?

14, Harcanin bir malekill mu, slement miyokss bilesik mi oldugun digindyorsun? Neden?

L. Kawramsal Yanigilar Belifemeye Yinelk Sorular

15, Zence mokekil sadece bilegiklerde mi bulunur? Agkla,

16, Bir madde atombardan oluguyorsa muthaka element midir? Neden?



17. "Elementler birleserek molekdl olusturur” ifadesi sence her zaman dogru mudur? Aciklar misin?

18. Ayni elementin atomlan birlestifinde neden yeni bir madde olusmaz?

F. st Dilzey Disinme ve Aoklama

13 Bir elementin molekdl yapih mi yoksa atomik yapih mi oldugunu nasil anlarsin?

20. Bilesiklerin dzellikleri, onu alusturan elementlerin Szelliklerinden neden farkhdir?

21. Element, bilesik ve molekdl kavramlanm bilmenin sence gunldk hayatta ne gibi faydalan vardir?

. Ofrenc Gorisii

22. Bu konularnin hangisini anlamakta zorlandin? Neden?

23. Ogretmen bu konulan znlatrken ne yapilirsa daha ivi anlayacagin disiniyorsun?

24 Element, Bilesik ve Molekil Kavramlanndan en cok hangisi aklinda kaldi?
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EK-5. Arastirma Izni

L
3% 1D

-,\‘ v MiLLl EGITIM BAKAMLIG) ———
TN ARASTIRMA UYGULAMA IZMI BELGESI YOzZYm

Bagwuru Mio: MES TT 202502014001

T.C. Khamilille W 3] #ssee=s]]
Ad) Soyadiz HIRAC KARADENIZ

Aragtirmanin Adig 3. SINIF CORERCILERNIN ELEMENT, BILESIK VE HOLEKDL KAVAAMLARINI ANLAHA
DUZEYLERINI BELIRLENMES]

Aragtirmanin Nitaligi: Yoksok Lisars Tezi
Araptairmanm Srneklem § Caligma Grubu Ofreri

Varl Toplama Araciman Baghgo Ankot, dodruiyanks kavram testi e yan yaplandinimig s52i milskat

Aragtirma Uygulama leninim Kabul Tarihi: 11002025

Aragtirma Uygulama lzninim Bitis Tariki: 07.09.2028

Yukanda Emlifi yazd aragtinmadi “Aragtema Uygdama [zinlon Ganalgesing (2024/M11° gére Bsdirmilen
kapsamda arafbimiating yapray t@anhit eimigler. Argtimmacrin Bikgi ve Balgakinin dpgamludgu kontrol eflmig
clup agadida iMde edian bikglar kpsimindd aragbima uyguaima iz Ml BiEin Bakankdi g binmlan
Earahindan onayareigtr,

Uygilama Yapilatak Uygnilama Yagilatak Wygulama Yagiladak Uygulama Yapalacak
([0S B e e HEE Taskilatlar MEE T kilatinin
Eurum Kodu
ISTAKNBLIL Dirtaokul Bay-Koop. Ali Cabi pEAL
Ly =TT )
ISTANBUL Dirtaskul Esafia 20, Wil Oraokady | 931904
ISTANBLL Dirtaokul Fahir Ukl Oriaokulu pERL
ISTANBUL Dirtadkul Mahimat Akl Erscy T30
Ly T )
ISTAKNBLUL Dirtaokul Mustata Yesil Ortackulu F3200E
ISTANBUL Drtandul Rifat gae Grtaokubl 732010
ISTAMBUL Ortankul Ekren Ingi Omaokulu 742379
ISTAKNBLIL Dirtaokul T b bviry Ov bk il I3
ISTANBUL Dirtaskul Sitekr Omaokdu 42337
ISTAMBLIL Drtaokul Orhian Gazi Omaokulu FLrE NS

Sawhum Fish. LI Sclosk Ho B BE3TH Yerdmashad bsrdosrs TURENRR
Tedwisn We: iDHLZ) 413 43 BD, Delpegeer o PITID} 4LT 45 132

wpain; D st imarsasimee b srss e inkerig e kg e i, Iiermet sdee: 18 meb.gee dr

Saytn L
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