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Bu arastirmada, ortaokul &grencilerinin madde konusundaki kavramsal anlamalari
incelenmis, 6grencilerin bilimsel bilgi duzeyleri, bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari dort
asamali bir kavram testi araciligiyla belirlenmistir. Calisma nicel arastirma yaklasimi
kapsaminda yuritilmias ve tarama modeline dayandiriimistir. Arastirmanin érneklemini,
Eskisehir'in Tepebasi ilgesindeki farkli okullarda 6grenim géren 430 sekizinci sinif dgrencisi
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen, dért asamali
yapida ve 16 maddeden olugsan Madde Kavram Testi (MKT) kullaniimistir. Test, 6grencilerin
madde konusuna iliskin bilgi dizeyleri ile yanitlarina duyduklar guveni, sunduklari
gerekgeleri ve bu gerekgelere yonelik eminlik dizeylerini birlikte dederlendirmektedir.
Veriler SPSS ve Excel programlariyla analiz edilmis; dért agsamali yapiya ait yanit értntileri
¢ozumlenerek maddelerdeki yanlis icerik — gerekge kombinasyonlarindan batincul kavram
yanilgilari tiretilmis ve bu yanilgilarin frekans — ylizde dagilimlari hesaplanmistir. Bulgular,
ogrencilerin atom, saf madde, karisim ve karigimlarin ayrilmasi konularinda gesitli kavram
yanilgilarina sahip oldugunu goéstermektedir. Bu yanilgilarin ¢gogunun gunlik yasam
deneyimlerine dayal agiklamalardan, gérinuse dayali yapilan siniflandirmalardan veya
eksik kavramsal baglantilardan kaynaklandigi goérulmustir. Genel olarak sonuglar,
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kavramsal sdreclerin 6gretiminde goérsel temsillerin,
modellerin veya daha yapilandiriimig &rneklerin kullaniimasinin égdrencilerin kavramsal

6grenmelerine daha fazla katki saglayabilecegini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: madde, kavram yanilgisi, dért asamali test, gecerlik, guvenirlik, fen

egitimi.



Abstract

In this study, middle school students’ conceptual understanding of matter was examined,
and their scientific knowledge levels, knowledge gaps, and misconceptions were identified
through a four-tier concept test. The study was carried out within the scope of a quantitative
research approach and was based on a survey model. The sample consisted of 430 eighth-
grade students attending different schools in the Tepebasgi district of Eskisehir. The data
collection tool was the Matter Concept Test (MCT), developed by the researcher, which
includes 16 items structured across four tiers. The test evaluates students’ knowledge of
the topic, their confidence in their answers, the reasons they provide, and the certainty they
assign to these reasons. The data were analyzed using SPSS and Excel; response patterns
of the four-tier structure were examined, and integrated misconception statements were
derived from incorrect content-reason combinations in the items. The frequency and
percentage distributions of these misconception categories were then calculated. The
findings indicate that students hold various misconceptions regarding pure substances,
atoms, mixtures, and methods of separating mixtures. Most of these misconceptions appear
to stem from everyday experiences, surface-level classifications, or incomplete conceptual
connections. Overall, the results suggest that the use of visual representations, models,
and more structured examples in teaching the particulate nature of matter and related

conceptual processes may contribute more effectively to students’ conceptual learning.

Keywords: Matter, misconception, four-tier stage test, validity, reliability, science

education.
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Bolum 1
Giris

Fen bilimleri dersi, bireylerin cevrelerini anlamlandirmalarina, gunluk yasamda
kargilastiklari doga olaylarini aciklamalarina ve bilimsel dldslinme becerilerini
gelistirmelerine katki saglayan temel derslerden biridir. Ancak ortaokul 6grencileri fen
bilimleri derslerinde ¢ok sayida soyut kavramla karsilagsmakta ve bu durum &3renme
surecini glclestirmektedir. Ogrencilerin bilissel gelisim diizeyleri bu glclikte énemli rol
oynamaktadir. Piaget’nin biligsel gelisim kuramina goére 7 — 11 yas araligindaki ¢cocuklar
somut islemler donemindedir ve Ogrenmeleri daha c¢ok go6zlenebilir, dogrudan
deneyimlenebilir durumlar Gzerinden gergeklestirmektedir. Soyut islemler donemine gegisle
birlikte 6grenciler soyut kavramlari zihinsel olarak isleyebilme kapasitesi kazanirlar; ancak
bu gecis ortaokul yillarinda kademeli sekilde gerceklestiginden soyut fen kavramlarinin
anlasiimasinda giclikler ortaya cikabilmektedir (Basaran & Ogretir Ozgelik, 2021;

Ozsevgeg ve ark., 2006).

Ogrenciler yeni bilgileri dnceki bilgi ve deneyimleriyle iliskilendirerek
anlamlandirirlar. On bilgilerindeki eksiklikler, yanlis genellemeler veya giinliik yagam dilinin
bilimsel kavramlarla ¢elismesi ise kavramlarin hatali bicimde 0Ogrenilmesine yol
acabilmektedir (Karakus, 2019). Bu durum 06zellikle soyut kavramlarin yogun oldugu fen
kazanimlarinda daha belirgindir. Ogrenciler bilimsel olmayan agiklamalar gelistirdiklerinde,
bu durum kalici hale gelerek kavram yanilgilarinin olusmasina neden olmaktadir. Kavram
yanilgilari yalnizca yanls bilgi olarak degil, 6grencinin kendince tutarh bir diisiince sistemi
olarak degerlendirilir ve bu nedenle geleneksel 6gretim yontemleriyle dizeltiimeleri olduk¢a
guctiir (Ozdogan, 2019). Saglikh ve kalici grenmelerin gergeklesebilmesi igin dgrencilerin
mevcut kavram vyanilgilarinin belirlenmesi ve uygun mudahalelerinin uygulanmasi

gerekmektedir.

Madde konusu, fen bilimleri 6gretiminde &grencilerin zorlandiklari 6grenme

alanlarindan biridir. Maddenin tanecikli yapisi, ¢ézinme, yodunluk, hal degisimleri, saf



madde — karisim ayrimi gibi pek ¢ok alt kavram, soyut diisinmeyi ve mikro dizeyde zihinsel
model olusturmayi gerektirmektedir. Literatirde bu konuya iliskin ¢ok sayida kavram
yanilgisina rastlanmasi, madde konusu kavram yanilgilarinin sik goruldiga bir 6grenme
alani haline getirmektedir (Altay & Balim, 2021; Arini ve ark., 2025). Bu nedenle madde
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6gretim strecinin niteligi agisindan kritik

Oneme sahiptir.

Bu aragtirmada, ortaokul ogrencilerinin madde konusuna iligkin kavramsal
ogrenmelerini cok boyutlu olarak incelemek; sahip olduklari bilimsel bilgi duzeylerini, bilgi
eksikliklerini ve kavram yanilgilarini ayrintili bigimde ortaya ¢cikarmak amaciyla dort asamali
bir kavram testi kullaniimistir. Doért asamall test yaklasimi, égrencilerin yalnizca dogru
yanitlarini degil, yanitlarinin ardindaki gerekgeleri ve bu yanitlara iligkin giiven duzeylerini
de degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Bu vyapi, &grencilerin kavramlari nasil
anlamlandirdiklarina, hangi zihinsel modelleri kullandiklarina ve hangi tir dusunme
hatalarinin kavram yanilgilarina donustugune dair butlncul bir analiz yapmasina olanak
saglamaktadir. Boylece kavramsal anlamanin niteligine iliskin daha derinlikli ve guvenilir
veriler elde edilmesi mimkin olmaktadir. Tim bu acgiklamalar, madde konusundaki
kavramsal 6grenmeyi degerlendirebilecek nitelikli 6lgme araglarinin 6nemini daha da

g6randr kilmakta ve bu alanda yapilacak galismalarin gerekliligine isaret etmektedir.

Problem Durumu

Fen bilimleri 6gretiminde 6gdrencilerin kavramsal anlamalarini etkileyen en dnemili
unsurlardan biri, 6grenme surecine tagidiklari on bilgiler ve bu bilgilerin bilimsel gerceklikle
ne dlgtde uyustugudur. Fen bilimleri dersi glnlik yasamla i¢ ice olmasina ragmen, icerdigi
¢cok sayidaki soyut kavram nedeniyle o6grencilerin kavramlari anlamlandirmakta
zorlandiklar bilinmektedir (Ozdemir, 2006). Ozellikle gdzlenemeyen ya da dogrudan

deneyimlenemeyen kavramlarin 6grenciler tarafindan zihinde vyapilandiriimasi ve



anlamlandiriimasi glgclesebilmekte, bu durum kavramlarin eksik ya da hatali 6grenilmesine

neden olabilmektedir (Akdag Kilici, 2019; Kavak, 2007).

Fen bilimleri egitimi literatlrl incelendiginde, kavram vyanilgilarinin farkh sinif
duzeylerinde ve gesitli konularda yaygin bigimde goérildigu ortaya ¢ikmaktadir (Akdag
Kilici, 2019; Akgiin ve ark., 2005; Bradley & Mosimege, 1998; Ecevit & Simsek Ozdemir,
2017; Erenel Ayer, 2021; Kasap & Ultay, 2014; Sari Ay, 2011). Aragtirmalar, 6zellikle
¢Ozelti, ¢dzinme, yodunluk, erime, hal degisimi ve saf madde — karisim ayrimi, atom gibi
alt konularin soyut yapisi nedeniyle 6grencilerde kavram yanilgilarinin sik goraldigunu
gOstermektedir (Kardas ve ark., 2020; Koéleli, 2019; Tasdemir, 2019). Bu temalar,
ogrencilerin ginlik yasam deneyimlerinden tlrettikleri agiklamalarla bilimsel aciklamalarin
¢ogu zaman ortismedigi alanlardir. Clement (1993), 6grencilerin makro diizeyde gbzlenen
fenomenleri mikro diizeydeki tanecik modelleriyle iliskilendirmekte zorlanmalarinin kavram

yanilgilarinin temel kaynaklarindan biri oldugunu belirtmektedir.

Literatirde madde ve karisimlar konusuna iliskin ¢ok sayida galisma (6rn. Avcl,
2015; Bulut, 2020) bulunmasina ragmen, yapilan kapsamli taramalar ortaokul diizeyinde
“Saf Madde ve Karisimlar” konusuna 6zgu dort asamali bir tanilayici testin bulunmadigini
goOstermektedir. Bu durum, konuya &6zgln, kapsamli ve ¢ok boyutlu bir dlgme aracina
duyulan gereksinimi agikga ortaya koymaktadir. Geleneksel goktan segmeli testler
ogrencilerin yalnizca dogru yanitlarini belirlemekte; oysa kavram yanilgilarinin gavenilir
bigimde tespit edilebilmesi igin 6grencinin yanitinin ardindaki diisiinme surecinin, segilen

gerekgelerin ve yanita yonelik given dizeyinin de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu noktada doért asamali testler, kavramsal anlamayi tanimada 6énemli bir avantaj
sunmaktadir (Ma ve ark., 2025; Kiray & Simsek, 2020). Dért asamali testler; égrencilerin
sectikleri yanitlarin dogrulugunu, bu yanitlari hangi gerekgelerle desteklediklerini ve hem
yanitlarina hem de gerekgelerine iliskin guven dizeylerini es zamanh olarak
degerlendirmektedir (Ma ve ark., 2025; Kaltakgi, 2012; Kiray & Simsek, 2020). Boylelikle

ogrencilerin sahip olduklar bilimsel bilgi duzeyleri, bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin



hangi biligsel orintiler Gzerine kurulu oldugu ayrintili bicimde ortaya ¢ikarilabilmektedir
(Kaltakgl, 2012; Kiray & Simsek). Gelistirilecek bu tur test, yalniza tanilama amaci tagimakla
kalmayacak; ayni zamanda ogretmenlerin 6gretim sureglerini kavram yanilgilarini
giderecek sekilde diuzenlemelerine katki saglayacaktir. Bu arastirma, madde konusuna
iliskin kavramsal anlamanin yapisal 6zelliklerini, 6grencilerin hangi alt kavramlarda
zorlandiklarini ve kavram yanilgilarinin hangi biligssel suregler sonucunda ortaya ¢iktigini
ortaya koyarak literatiire hem icerik hem de ybntem acgisindan 6zgin bir katki sunmayi

hedeflemektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Fen bilimleri egitimi, bireylerin bilimsel dusinme becerilerini gelistirmeyi, dogal
olaylari agiklayabilmelerini ve gunlik yasamla iligkilendirilmis bilgi yapilarini olugturmalarini
hedefleyen temel bir disiplin oldugundan (Ulkelerin bilimsel ve teknolojik gelismislik
dizeyinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Ancak fen 6gretiminin igerdigi bircok kavram
soyut 6zellik tasidigi igin égrencilerin bu kavramlari anlamlandirma sureglerinde guglikler
yasadigl ve kavram yanilgilarinin yaygin bigcimde ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Aydogan,
2016; Bulut, 2020; Demirtas ve ark., 2011; Uyanik, 2019). Bu durum, 6zellikle madde ve
maddeye iligkin alt kavramlarda daha belirgindir; ¢lnki o6grenciler makro dizeyde
g6zledikleri olaylari tanecik modelleriyle iligkilendirmekte zorlanmakta ve bu hatali zihinsel

semalarin olugsmasina yol agmaktadir.

Madde konusu, kavramsal karmasikhdi nedeniyle fen bilimlerinde kavram
yanilgilarinin sik géruldugu 6grenme alanlarindan biridir (Arini ve ark., 2025; Gokulu, 2017).
Literatirde madde, atom, saf madde — karisim ayrimi, ¢éztinme, yogunluk ve hal degisimi
gibi temel kavramlarin 6gretimine yonelik caligmalar bulunmakla birlikte (Avci ve ark., 2018;
Bulut, 2020; Goékulu, 2017; Yang ve ark., 2014), bu ¢alismalarin énemli bir bélimuinde
dgrencilerin kavramsal anlamalari sinirli 6lgme araclariyla degerlendiriimektedir (Avci ve

ark., 2018; Bulut, 2020; Gokulu, 2017). Geleneksel ¢oktan se¢meli testler, égrencilerin



yalnizca dogru — yanlis yanitlarini belirleyebilmekte; ancak yanitlarin ardindaki gerekce
yapilarinin, disinme sureglerinin ve 6grencilerin yanitlarina ydnelik gliven dizeylerinin
belirlenmesine imkén vermemektedir. Oysa kavram yanilgilari dogrudan gézlenemeyen,
6grencinin bilissel yapisina gébmula ve direngli bilgi 6rintaleri oldugundan, bu yapilari tam
ve glvenilir bicimde ortaya ¢ikarmak icin daha derinlemesine dlgme araclarina ihtiyac

duyulmaktadir (Hammer, 1996; Hasan ve ark., 1999).

Bu noktada dort asamali testler, kavramsal anlamay! tanimada sunduklari g¢ok
boyutlu yapi sayesinde dnemli bir yenilik olarak 6éne ¢ikmaktadir. Doért agsamali testler,
ogrencilerin yanitlarinin dogrulugunu, bu yanitlari destekleyen gerekgeleri, gerekgelerin
bilimsel tutarliligini ve yanitlarina yonelik guven dizeylerini es zamanli olarak
degerlendirme olanagdi sunmaktadir (Kiray & Simsek, 2020; Putica, 2022). Bu ozellikleri
sayesinde ogrencilerin bilimsel bilgi duzeylerini, bilgi eksikliklerini ve kavram yanilgilarini
ayrintil bir bigimde ortaya koymakta; kavram yanilgilarinin hangi gerekge turleriyle iligkili
oldugunu anlamaya imkan tanimaktadir. Bu agidan bakildijinda dért asamali testler,
madde konusundaki kavramsal anlamay! degerlendirirken yalnizca hatali yanitlari
tanimakla kalmayip, bu hatalarin altinda yatan bilissel mekanizmalari da gdérunur

kilmaktadir.

Bu arastirma hem egitim literatiriine hem de dlgme ve degerlendire literatlriine
cesitli acilardan katki saglamaktadir. Oncelikle, madde konusuna yénelik kavram
yanilgilarinin dort agsamal bir test araciligiyla belirlenmesi, mevcut galismalarin gogunda
yer almayan ¢ok boyutlu bir degerlendirme yaklagimi sunmaktadir. ikinci olarak, elde edilen
veriler araciligiyla 6grencilerin madde konusundaki bilimsel bilgi dizeyleri bilgi eksiklileri ve
kavram vyanilgilarinin niteligi ayrintili bigimde ortaya konulmakta; bdylece kavramsal
o6grenmenin yapisal 6zellikleri daha net anlagiimaktadir. Son olarak ¢alisma, 6gretmenlere
Ogretim surecinde hangi alt kavramlarda daha fazla glglik yasandigini, 6grencilerin hangi
tur yanilgilara egilim gosterdigini ve 6grenme sureclerinde hangi noktalarda mudahale

gerektigini gostererek uygulamaya yoénelik édnemli ipuglari sunmaktadir. Bu ydnleriyle



arastirma hem kavramsal hem de uygulamali boyutuyla fen egitimi literatiriinde énemli bir

boslugu doldurmayi hedeflemektedir.

Arastirma Problemi

Bu arastirmanin temel problemi, ortaokul 6grencilerinin madde konusundaki bilimsel
bilgi duzeylerini, bilgi eksikliklerini ve kavram yanilgilarini belirlemektir.

Alt Problemler

Bu temel problem dogrultusunda arastirmada asagidaki problemlere yanit

aranmistir:
1. Ortaokul 6grencilerinin madde konusundaki bilimsel bilgi duzeyleri, bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgilarina iligkin faktér temelli bulgular nelerdir?
2. Ortaokul 6grencilerinin madde konusu ile ilgili sahip olduklari bilimsel bilgileri
ne dizeydedir?
3. Ortaokul 6grencilerinin madde konusu ile ilgili sahip olduklari bilgi eksiklikleri
ne dizeydedir?
4. Ortaokul 6grencilerinin madde konusundaki belirlenen kavram yanilgilari ve
bu kavram yanilgilarinin gérulme ylzdeleri nelerdir?
Sayiltilar

Bu arastirmada asagida yer alan sayiltiya gére hareket edilmistir:

1. Kavram testini yanitlayan ogrencilerin verdikleri yanitlar, kendi bilgi ve

duguncelerini yansitmaktadir.

Sinirhihiklar

Bu arastirma asagidaki sinirliliklar gergevesinde yarutilmastar.



1. Aragtirma, 2024 — 2025 egitim — ogretim yilinda Eskisehir ilinde 6grenim

goren 8. sinif 6grencileri ile sinirhdir.

2. Veriler, madde konusuna yonelik olarak gelistirilen 16 maddelik dért agsamali

“Madde Kavram Testinden” elde edilen bilgilerle sinirlidir.

3. Arastirmanin sonuglari, ortaokul ogrencilerinin madde konusuna yonelik

bilimsel bilgileri, bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari ile sinirlidir.

Tanimlar

Bilimsel Bilgi: Ogrencilerin Madde Kavram Testi'nin birinci asamasinda dogru
cevabi, ikinci asamada bu cevaba iliskin giiven dizeyini “eminim”, Gglncl agsamada dogru
gerekgeyi ve dordinci asamada bu gerekgeye iliskin gliven dizeyini “eminim” olarak

isaretlemeleri bilimsel bilgi olarak degerlendirilmektedir.

Bilgi Eksikligi: Ogrencilerin Madde Kavram Testi’'nin birinci ve/veya Ugilincii
asamalarindaki yanitlarina iliskin glven dizeyini “emin degilim” olarak belirtmeleri ya da
bilimsel bilgi ve kavram vyanilgisi kapsaminda degerlendiriimeyen yanit Oruntuleri

sergilemeleri bilgi eksikligi olarak degerlendirilmektedir.

Kavram Yanilgisi: Ogrencilerin Madde Kavram Testi’nin birinci asamasinda yanlis
cevabl se¢cmeleri, ikinci asamada bu cevaba iligkin guven duzeyini “eminim” , Uguncu
asamada yanlis gerekceyi segmeleri ve dérdiinci agsamada ise bu gerekgeye iliskin glven

duzeyini “eminim” olarak igaretlemeleri kavram yanilgisi olarak degerlendiriimektedir.



Boliim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Kavram Yanilgisi

Fen 0ogretiminde Ogrencilerin bilimsel kavramlari anlamlandirma surecinde
karsilasilan en temel gugliklerden biri, égrenenlerin mevcut bilgi yapilarinin yeni
kavramlarla gelismesidir. Ogrenciler giinliik yasam deneyimlerine, énceki 6grenmelerine ve
zihinsel modellerine dayanarak yeni bilgileri anlamlandirmaya caligirlar. Ancak bu surecte,
bazi kavramlar bilimsel gergeklikten uzak, 6grencinin kendince tutarli fakat hatali
aciklamalar olarak zihinde yerlesebilir. Literatirde bu durum kavram yanilgisi olarak

tanimlanmaktadir (Clement, 1993; Vosniadou, 2008)

Kavram yanilgisi yalnizca yanlis bilgi degildir, 6grencinin zihninde mantiksal bir
batinlUk taslyan, cogu zaman direngli ve 6gretimle kolayca degismeyen biligsel yapilardir.
Bu nedenle kavram yanilgilari, dgrenme sirecinde basit hatalardan ayrilir. Ogrenci, yanhs
bir yanit verdiginde bu yanitla yuzlestirildiginde hatayi dizeltebiliyorsa bu durum bir “bilimsel
hata” olarak kabul edilir; ancak 6grenci yanhs ac¢iklamasinda Israrclysa ve bunu
gerekgeleriyle savunuyorsa bu durum kavram yanilgisina isaret eder (Eryilmaz, 2002;

Kirtak Ad & Kocakdlah, 2013; Sari Ay, 2011).

Kavram vyanilgilari ¢ogunlukla yeni kavramlari dnceki semalarina uydurmaya
calismasiyla ortaya ¢ikar. Vosniadou (2008), o&grencilerin soyut kavramlari
anlamlandirirken gunlik deneyimlerinden tirettikleri sezgisel modelleri kullandigini ve bu
modellerin bilimsel kavramlarla ortismedigi zaman yanilgilarin kaginilmaz hale geldigini
belirtmektedir. Bu durum 6zellikle mikroskobik yapi, tanecikli model, saf madde — karisim

ayrimi gibi soyut diizeyde temsil gerektiren konularda daha belirgindir.

Fen egitiminde kavram yanilgilari, 06grencinin yeni bilgiyi yapilandirmasini
gliclestirmekte; dolayisiyla 6gretim siirecinin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ogrencinin

zihninde var olan yanilg! gideriimeden yeni kavramlarin dogru sekilde 6grenilmesi ¢ogu



zaman mimkin olmamaktadir (Onder Celikkanli, 2019; Tirkdogan ve ark., 2015). Bu
nedenle, kavram yanilgilarinin erken donemde belirlenerek uygun 6gretim mudahaleleriyle
ele alinmasi, fen 6gretiminin etkili bicimde yuritilebilmesi agisindan temel gerekliliklerden

biri olarak goérilmektedir.

Son yillarda kavram yanilgilarinin biligsel yapi igerisindeki konumu daha ayrintili
bicimde ele alinmis; tanecikli yapi, hal degisimleri, karigsimlarin &zellikleri, ¢ozeltiler,
yogunluk ve atom gibi pek ¢ok alt kavramda 6grencilerin farkli diizeylerde yanilgilara sahip
oldugu cesitli arastirmalarda ortaya konmustur (Akdag Kilici, 2019; Altay & Balim, 2021;
Avci ve ark., 2018; Calgici ve ark., 2020; Erenel Ayer, 2021; Gecgel & Sekerci, 2018;
Kandemir & Apaydin, 2020; Kapici & Akgay, 2016; Kardas ve ark., 2020; Kiling, 2017). Bu
calismalar, kavram yanilgilarinin yalnizca yanhg bilgi olmadigini, belirli érantuler izleyen

dusinme bigimleri oldugunu gostermektedir.

Kavram vyanilgilarinin direncgli yapisi, 6gretim slrecine yonelik olgme ve
degerlendirme uygulamalarinin da yeniden ele alinmasini gerektirmistir. Ozellikle
ogrencilerin yalnizca dogru yaniti segmelerinin kavramsal anlayis hakkinda guvenilir bilgi
vermedigi; yanitlarin gerekcelendiriimesinin ve bilissel gliven dizeyinin de dikkate alinmasi
gerektigi gorust yayginlasmistir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin tespitinde klasik ¢oktan
secmeli testlerin sinirliliklarina karsilk, son yillarda dért agsamal testlerin giderek daha fazla
onem kazandigi gorulmektedir (Caleon & Subramaniam, 2010; Hermita ve ark., 2017;
Jumilah & Wasis, 2023). Bu baglamda kavram yanilgisi, fen egitimi literatirinde hem
ogrencilerin zihinsel modellerinin anlasilmasinda hem de etkili dgretim tasariminin

olusturulmasinda kritik olarak konumlanmaktadir.

Kavram yanilgilari, 6grencilerin bilgi edinme sureglerinin kaginilmaz bir pargasi
olmakla birlikte, bu yanilgilarin hangi kosullarda ortaya ciktigini anlamak 6gretim sirecinin
niteligi agisindan kritik Sneme sahiptir. Ogrencilerin sahip olduklari yanlis bilissel yapilar
cogu zaman rastlantisal degildir; belirli biligsel egilimler, 6grenme ortamindaki eksiklikler,

ogretim surecindeki hatalar ve gunlik yasam deneyimlerinin etkisiyle sistematik bigcimde
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olusmaktadir. Bu nedenle kavram yanilgilarini yalnizca sonug olarak gérmek yeterli degildir;
yanilgilarin altinda yatan biligssel ve pedagojik dinamiklerin anlagiimasi gerekmektedir. Bir
baska deyisle, kavram yanilgilarinin nasil, neden ve hangi kosullarda gidermeye yonelik
etkili 6gretim stratejilerinin giderilmesine zemin hazirlamaktadir. Bu baglamda, kavram
yanilgilarinin olusumuna yol acan temel nedenlerin incelenmesi, ¢alismanin kuramsal

cercevesinin tamamlayici bir unsuru niteligindedir.

Kavram Yanilgilarinin Nedenleri

Ogrencilerin bilimsel kavramlari nasil yapilandirdigi, 6grenme slrecinin niteligini
belirleyen temel unsurlardan biridir. Ancak kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikisi gogu zaman
tek bir kaynaga indirgenemeyecek kadar karmasik bir siirectir. Ogrencilerin bilissel gelisim
Ozellikleri, on bilgileri, gunluk yagsam deneyimleri, 6gretmenin konuya iliskin yetenedi,
kullanilan 6gretim yontem ve materyalleri ile 6grenme ortaminin niteligi bu sureci dogrudan
etkilemektedir (Hammer, 1996; Kaltak¢i & Didis, 2007). Bu nedenle kavram yanilgilari,
yalnizca bireyin yanlis 6grenmesinin degil; 6gretim sirecindeki ¢esitli pedagojik ve ¢evresel
etkenlerin ortak bir yansimasi olarak ele alinmaktadir. Literatirde, kavram yanilgilarinin
olusumuna yol agan baslica etmenler “6grencilerin kavramsal sireclerinden kaynaklanan

etkenler”, “6gretim surecinden kaynaklanan etkenler’ ve “6grenme ortami ve cevresel

faktorlerden kaynaklanan etkenler” olmak lGizere 3 ana kategori altinda sunulabilir.
Ogrencilerin Kavramsal Siireglerinden Kaynaklanan Etkenler

Ogrencilerin yeni bir kavrami anlamlandirma siireci, mevcut biligsel yapilari ve 6n
bilgileriyle yakindan iligkilidir. Ogrenme; yeni bilginin var olan semalarla bitinlestirimesi
veya gerektijinde bu semalarin yeniden dizenlenmesi yoluyla gergeklesir. Ancak
ogrencinin on bilgisinin bilimsel kavramla ortigmedidi durumlarda, yeni bilgi ile mevcut
bilissel yapi1 arasinda c¢atismalar ortaya ¢ikmakta ve bu durum kavram yanilgilarinin
olusumunu kolaylastirmaktadir (Kaya, 2010; Sari Ay, 2011). Ogrenci ¢cogu zaman yeni

bilgiyi mevcut zihinsel modeline uydurarak anlamlandirmaya c¢alistigi icin, yanls
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genellemeler, eksik kavramsal baglar ve gunluk deneyimlerinden kaynaklanan sezgisel
cikarimlar kavramsal yanlis anlamalarin temelini olusturmaktadir (Kaya, 2020; Karakuyu,

2006).

Ogrencilerin ginlik yasam deneyimlerine dayali akil yiritmeleri, 6zellikle fen
bilimleri derslerinde kavram yanilgilarinin olusmasinda énemli rol oynamaktadir. Cunku
ogrenciler dogrudan goézlemledikleri makro dizeydeki olaylari, bilimsel agiklamalarin
gerektirdigi mikro dizeydeki mekanizmalarla iliskilendirmekte cogu zaman zorlanmaktadir
(Clement, 1993; Geggel & Sekerci, 2018). Maddenin tanecikli yapisi, atom modelleri, saf
madde — karisim ayrimi ve ¢ézinme suregleri gibi soyut ve modeli gerektiren konularda
ogrencilerin sezgisel dislinme egilimine yodnelmesi, bilimsel bilgiden sapmalara yol
acmaktadir. Vosniadou (2008), 6grencilerin yeni bilgiyi anlamlandirirken sahip olduklari
sezgisel modelleri bir filtre gibi kullandiklarini; e§er bu modeller bilimsel bilgiyle ¢elisiyorsa
kavram yanilgilarinin kaginilmaz oldugunu vurgulamaktadir. Bu durum, égrencinin biligsel
acidan tutarli gérdiigu ancak bilimsel olarak yanlis olan zihinsel yapilarin zaman iginde

pekismesine neden olmaktadir.

Ogrencinin biligsel sireglerinden kaynaklanan bir diger 6nemli etken, soyut
kavramlari iligkilendirme ve temsil etme glgcligudir. Ozellikle madde, atom, molekiil,
tanecik hareketi gibi dogrudan gézlemlenemeyen kavramlarin 6grenilmesi, dgrencinin sahip
oldugu zihinsel modelin niteligine baghdir. Bu kavramlar, 6grencinin mikro duzeydeki
bilimsel agiklamalari makro duzeydeki gozlemleriyle iligkilendirebilmesini gerektirdiginden,
yeterli temsil becerilerine sahip olmayan, égrencilerde kavram yanilgilari daha sik ortaya
gtkmaktadir (Altay & Balim, 2021). Ogrencinin zihinsel modelinin eksik veya yanls
yapilandirilmasi, yeni bilgiyi sistematik olarak hatali yorumlamasinda ve kavram

yanilgilarinin kalici hale gelmesine neden olabilmektedir.

On bilgilerin genellenmesi de bu kategoride dnemli bir faktérdir. Ogrenci, énceki
sinif duzeylerinde veya gunlik yasaminda 6grendigi bilgileri baglamindan bagimsiz bicimde

farkli durumlara aktardiginda kavramsal garpitmalar ortaya gikabilmektedir. Ornegin



12

“‘c6zinme” kavraminin yalnizca “erime” ile iligskilendiriimesi veya “maddelerin karigsmasinin
her durumda gorinmez hale gelmesi” olarak yorumlanmasi, 6n bilgilerin hatali

genellemesinin tipik sonuglaridir (Erenel Ayer, 2021; Kardas ve ark. 2020).

Ayrica 6grencilerin bilissel farkindalik ve 6z-diizenleme becerilerinin yeterinde
gelismemis olmasi da kavram yanilgilarinin olusumunda etkilidir. Ogrenciler gogu zaman
kendi digunme sureclerini sorgulamakta zorlanmakta, yanitlarinin neden dogru ya da yanhsg
oldugunu deg@erlendirme konusunda guclik yasamaktadir. Bu durum, o6zellikle goktan
secmeli testlerde dogru cevabin sans eseri isaretlenmesi veya yanlis cevabin yiksek
guvenle tercih edilmesi gibi sorunlara yol agmaktadir. Dért agsamali testler gibi given
dizeyini de O&lgen araclarin geligtiriimesinin temel nedeni de 06grencinin dusinme

slrecindeki farkindalik eksikligini gérundr kilmaktir (Celik, 2024; Onay, 2023).

Tum bu etkenler birlikte ele alindiginda, kavram yanilgilarinin 6grencilerin bireysel
bilissel sureclerinin, sezgisel c¢ikarimlarinin, 6n bilgi yapilandirmalarinin ve temsil
becerilerinin bir sonucu olarak ortaya c¢iktigi gorulmektedir. Bu nedenle kavram
yanilgilarinin tespiti ve gideriimesine yénelik ¢alismalarin, 6grencilerin sahip oldugu biligsel

modelleri anlamay! merkeze alan ¢ok boyutlu aracglariyla desteklenmesi gerekmektedir.
Ogretim Siirecinden Kaynaklanan Etkenler

Fen bilimleri dgretiminde kavram yanilgilarinin olusumunda yalnizca 6grencilerin
bireysel surecleri degil, 6gretim surecinin niteligi de énemli etkenlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Ogretim siirecinde kullanilan ydéntem, teknik, materyal ve égretmenin konuya
iliskin alan bilgisi, 6grencinin yeni bilgiyi yapilandirma surecini etkileyebilmektedir. Bu
nedenle 6gretim sureci, kavram yanilgilarinin olusmasinda veya giderilmesinde kritik bir

bilesen olarak degerlendiriimektedir (Mesin, 2019; Sen & Yilmaz, 2013).

Ogretmenlerin konuya iliskin alan bilgisindeki eksiklikler, kavram yanilgilarinin
kaynagi olabilmektedir. Fen bilimleri derslerinde 6gretmenin bilimsel agiklamalari yeterince

derinlikli sunamamasi veya kavramlar arasi iligkileri agik bigcimde ifade edememesi,
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dgrencilerin bilimsel olmayan anlamlar gelistirmesine zemin hazirlamaktadir (Dogan, 2010;
Mesin, 2019; Ozdogan, 2019). Ogrenciler, 6gretmenin agiklamalarini gogu zaman otorite
kaynag olarak kabul ettikleri icin 6gretmen kaynakli kavramsal hatalar kolaylikla 6grenci
zihnine tasinabilmektedir. Bu durum 6zellikle soyut ve mikro diizeyde acgiklama gerektiren

konularda daha belirgindir.

Ogretim siirecinde kullanilan yéntem ve tekniklerin yetersizligi de kavram
yanilgilarinin olusmasina katkida bulunan énemli bir diger faktordir. Fen 6gretimi ¢ogu
zaman deney, gdzlem, modelleme ve tartisma gibi etkinliklerle desteklendiginde daha etkili
sonuglar vermektedir. Ancak 6dretmenin geleneksel, anlatim agirlikli, pasif 6grenmeye
dayali yontemleri tercih etmesi, égrencinin kendi zihinsel modelini yapilandirma firsatini
sinirlandirmakta; bunun sonucunda 6grencide kalici yanlis anlamalar olusabilmektedir
(Akdag Kilici, 2019; Ecevit & Simsek Ozdemir, 2017). Ogrencilerin derse aktif katilim
saglayamadidi, yaratici diginme ve sorgulama sureglerinin sinirli oldugu sinif ortamlarinda
kavram yanilgilarinin daha yogun goruldigu literaturde siklikla vurgulanmaktadir (Costu ve

ark., 2007; Ecevit & Ozdemir Simsek, 2017; Sen & Yilmaz, 2013).

Ogretim materyallerinin niteligi de 6gretim sirecinden kaynaklanan kavram
yanilgilarinin énemli bir kaynagidir. Ders kitaplarinda yer alan gérsellerin dlgek boyut,
modelleme veya temsil agisindan dogru kullanilmamasi; ginlik dil ile bilimsel dil arasindaki
uyumsuzluklar; yanhs genellemelere yol agan ifadeler veya eksik agiklamalar 6grencilerin
yanlis zihinsel modeller gelistirmesine yol agabilmektedir (Akdag Kilici, 2019; Doige & Day,
2012; Sen & Yilmaz, 2013). Ozellikle maddelerin tanecikli yapisi, atom ve molekiil modelleri
gibi temsil gerektiren kavramlarda, ders kitaplarindaki sembolik c¢izimlerin dlgekten
bagdimsiz olmasi veya gercedi yansitmamasi, Ogrencilerin bilimsel modelleri yanlis

anlamasina neden olabilmektedir.

Laboratuvar ortaminin verimli kullanilmamasi da kavramsal anlamayi olumsuz
etkileyen faktorler arasindadir. Fen bilimlerinde deneysel slrecler, 6grencinin soyut

kavramlari somutlastirmasina ve zihinsel modellerini yapilandirmasina onemli katkilar
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saglar. Ancak laboratuvar etkinliklerinin sinirli sayida yapilmasi, deneylerin 6gretmen
tarafindan gosterim seklinde yulrutlilmesi veya Ogrencilerin deney surecinde aktif rol
almamasi, 6grenmenin yuzeysel kalmasina ve kavram yanilgilarinin devam etmesine yol
acabilmektedir (Sen & Yilmaz, 2013). Deneysel slregte kullanilan araglarin yanhs
yorumlanmasi veya deney sonuglarinin genellenmesi de kavramsal yanlis anlamalari

tetikleyebilmektedir.

Ogretim siirecinde kullanilan metafor, analoji ve benzetmeler égrencilerin soyut
kavramlari anlamlandirmasina yardimci olmakla birlikte, uygun secilmediginde kavram
yanilgilarinin  kayna@i olabilmektedir. Ogretmenler gogu zaman karmagik bilimsel
kavramlari basitlestirmek amaciyla metaforlara bagvurmaktadir; ancak bu benzetmeler,
bilimsel kavramin tim ydnlerini karsilamadiginda veya 6grenci benzetmeyi gercek bir

aciklama gibi algiladiginda yanlis anlamalara neden olabilmektedir (Sari Ay, 2011).

Son olarak, 6gretimde kullanilan degerlendirme araglari da kavram yanilgilarinin
tespit edilmesini dogrudan etkilemektedir. Geleneksel goktan segmeli testler, 6grencinin
yanitinin nedenlerini ve gerekgelerini ortaya koymadigdi icin kavram yanilgilarinin ¢ogu
zaman fark edilmeden devam etmesine zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle dort asamall
testler gibi given dizeyini, gerekce segimini ve biligsel tutarlihdi birlikte ele alan dlgme
araclarinin  kullaniminin  égretim surecinde giderek daha fazla 6nem kazandig

belirtiimektedir (Celik, 2024; Kiling, 2017; Onay, 2023).

Tum bu etkenler birlikte degerlendirdiginde, 6gretim surecinin niteligi, 6grencilerin
kavramsal gelisiminin ve olasi kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kritik bir degigken

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ogrenme Ortami ve Gevresel Faktérlerden Kaynaklanan Etkenler

Kavram yanilgilarinin ortaya ¢cikmasinda yalnizca 6grencilerin biligsel surecleri veya
ogretmen — ogretim uygulamalari degil, ayni zamanda 6grenmenin gerceklestigi sosyal,

kilttrel ve egitimsel baglam da énemli bir belirleyicidir (Treagust & Duit, 2008; Vosniadou,
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2008). Ogrenme ortaminin niteligi; kullanilan materyaller, sinif atmosferi, laboratuvar
olanaklari, ders kitaplarinin icerigi, akran etkilesimi ve 6grencinin aile — gevre deneyimleri
gibi ¢cok sayida bileseni icermektedir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin olusumu c¢ogu

zaman ¢ok boyutlu ve ortamla etkilesim halinde gelisen bir siregtir.

Fen bilimleri gibi soyut kavramlarin yogun oldugu disiplinlerde 6grenme ortaminin
fiziksel yapisi 6grencinin kavramsal anlamasini dogrudan etkileyebilmektedir. Siniflarda
laboratuvar uygulamalarina yeterince yer verilmemesi, deney materyallerinin yetersiz
olmasi, deneylerin soyut kavramlari zihinsel modellere dénustirtlmesini guglestirmektedir
(Sen & Yilmaz, 2013). Bu durum o6zellikle maddenin tanecikli yapisi, atom modeli gibi
gbzlemlenemeyen sireglerin 6gretiminde daha belirgin bir sekilde ortaya c¢ikmakta;
ogrencilerin makro dizey gozlemlerini mikro diizey bilimsel acgiklamalarla iligkilendirmesini

zorlastirabilmektedir (Cokelez & Yalgin, 2012; Demircioglu ve ark., 2012)

Akran etkilesimi de kavram yanilgilarinin olusmasinda ya da pekismesinde dnemili
bir faktérdir. Ogrenciler cogu zaman sinif igi tartigmalarda, grup galismalarinda veya giinliik
iletisim sureclerinde kendi dusuncelerini akranlariyla paylasmakta; ancak bu paylagimlar
sirasinda bilimsel olarak dogru olmayan aciklamalar hizla yayilabilmektedir. Akran
o6grenmesi uygun sekilde yapilandiriimadiginda, égrencilerin birbirinden yanlis kavramlari
taklit ederek pekistirdigi bir stre¢ ortaya ¢cikmakta ve kavram yanilgilari daha kalici hale
gelmektedir (Mesin, 2019). Bu durum 6zellikle deneyim temelli yanilgilarin yaygin oldugu

¢bziinme, yogunluk ve karisimlarin ayrilmasi gibi konularda daha belirgin olabilmektedir.

Ogrencilerin icinde bulunduklari toplumsal ve kiltiirel gevre de kavram yanilgilarinin
kaynagi olabilmektedir. Gunlik yagsam deneyimlerinden, aileden duyulan agiklamalardan
veya populer medya igeriklerinden elde edilen bilgiler cogu zaman bilimsel gergeklikle tutarl
olmayabilmektedir (Sen & Yilmaz, 2013). Televizyon programlarinda, sosyal medyada ya
da internet igeriklerinde yer alan abartili, eksik ya da hatal bilimsel aciklamalar 6grencilerde
yanlis zihinsel temsillerin olusmasina zemin hazirlayabilmektedir. Ornegin bazi égrenciler,

¢bzinme slrecindeki sekerin suyun iginde kayboldugunu ya da ¢6zinen maddenin
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¢b6zundlkten sonra artik varhdini sirdirmedigini disinebilmektedir (Bulut, 2020; Kardas
ve ark., 2020). Bu tur gunlik yasama dayal acgiklamalar, bilimsel bilgiyle gelisen kalici

kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olabilmektedir.

Aile tutumlari ve 6grencinin ev ortami da kavramsal gelisimi dolayl olarak etkileyen
unsurlar arasindadir. Ailenin fen bilimlerine yonelik ilgisi, merak uyandirici etkinlikler sunup
sunmamasi, gocugun gevresel olaylari gdézlemleme ve sorgulama firsati bulup bulamamasi
kavram gelisimini destekleyebilecedi gibi yanlis bilgilerin pekismesine de neden
olabilmektedir (Sen & Yilmaz, 2013). Ozellikle erken yaglarda edinilen giinliik yagam temelli
genellemeler, 6grencinin daha sonraki yillarda karsilastigi bilimsel bilgilerle c¢atisarak

kavram yanilgilarinin temelini olusturabilmektedir.

Tudm bu etkenler dikkate alindiginda 6grenme ortami ve gevresel faktérlerin kavram
yanilgilarinin hem olusumunda hem de sirdirtlmesinde belirleyici bir role sahip oldugu
goOrulmektedir. Bu nedenle fen 6gretiminde kavram yanilgilarinin olusumunda etkili olan
etmenlerin anlasilmasi, 6grencilerin kavramsal yapilarinin dogru bigimde degerlendirilmesi

acisindan énem tasimaktadir.

Kavram yanilgilarinin olusumu incelendiginde, bu yanilgilarin tek bir kaynaga
indirgenemeyecek kadar karmasik ve ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugu goériimektedir.
Ogrencilerin sahip olduklari én bilgiler, 6gretim siirecinde kullanilan yéntem ve materyaller,
ogrenme ortaminin nitelidi ile aile ve medya gibi gevresel etkenler birbirini besleyen bir
bitln olarak kavramsal 6grenmeyi sekillendirmektedir. Bu nedenle fen 6gretiminde kalici
ve bilimsel temelli 6grenmelerin saglanabilmesi, kavram yanilgilarinin ne sekilde ortaya
ciktiginin dogru bicimde anlasiimasina baglidir. Kavram yanilgilarinin kaynaklarina iligkin
bu cok yonlu degerlendirme, bir sonraki asamada bu yanilgilari tespit etmek i¢in hangi
Olgme araglarinin ve yontemlerinin daha etkili oldugunu tartismayi gerekli kilmaktadir. Bu
dogrultuda, asagidaki bolimde kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilan 6lgme

yaklasimlari ayrintili bicimde ele alinmigtir.
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Kavram Yanilgilarini Tespit Etme Yontemleri

Fen egitiminde kavram yanilgilarinin etkili bigimde belirlenebilmesi, 6grencilerin
bilissel yapilarini, mevcut zihinsel modellerini ve bilimsel bilgiyle kurduklari anlam iligkilerini
derinlemesine ortaya koymayi gerektirmektedir. Kavram yanilgilarinin yalnizca yanhs bilgi
degil, 6grenci tarafindan tutarl zihinsel yapi olarak benimsenen direngli biligsel temsiller
olmasi (Eryillmaz & Surmeli, 2002; Vosniadou, 2008), 6lgme slrecinde geleneksel araglarin
tek basina yeterli olmamasina yol agmistir. Bu nedenle literatlirde, 6grencilerin yanitlarinin
nedenlerini, gerekce tutarliliklarini, glven dizeylerini ve biligsel sireclerini ¢cok boyutlu

olarak incelemeyi amaglayan c¢esitli tanilama yontemleri gelistiriimistir (Kaltakgi, 2012).

Kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik yontemler genel olarak nitel, nicel ve
karma yaklagimlar kapsaminda siniflandirilmakla birlikte, fen egitimi literatiriinde en sik
kullanilan araglar, acik uclu sorular, yari yapilandiriimig gérismeler, coktan segcmeli tani
testleri ve asamali (iki, U¢ ve doért asamali) testler ile derinlik saglamakta; bazilari yalnizca
yaniti ortaya koyarken, bazilari égrencinin gerekgesini, biligsel tutarliligini ve given
duzeyini gorunur kilmaktadir (Caleon & Subramaniam, 2010; Hermita ve ark., 2017).
Ozellikle dért agamali testlerin son yillarda 6nem kazanmasinin nedeni, kavram yanilgilarini
hem biligsel hem duyussal bilesenleriyle birlikte analiz etmeye imkan vermesidir (Celik,

2024; Kiling, 2017; Onay, 2023).

Bu bdlimde kavram yanilgilarini belilemede kullanilan temel tanilama yéntemleri
ayrintili bicimde ele alinarak, her ydntemin gugla ve sinirli yonleri sistematik bir yaklagimla
degerlendirilecektir. Boylece, 6grencilerin madde konusundaki bilimsel bilgi, bilgi eksikligi
ve kavram yanilgilarini tespit etmek icin gelistirilen dért asamali testin kuramsal dayanaklari

daha acik bir sekilde ortaya konulacaktir.
Acik Uglu Sorular

Acik uglu sorular, kavram yanilgilarini belirlemede en klasik ve en derinlemesine

bilgi sunan nitel araclardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu tur sorular, 6grencilerin
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herhangi bir yonlendirmeye maruz kalmadan kendi agiklamalarini tretmelerine olanak
tanidi§i igin, kavramsal yapilarinin dogrudan ortaya gikmasini saglar (Alin & izgi, 2017;
Kabasakal & Uygur, 2021). Coktan segmeli testlerde yanlis veya dogru isaretlenen bir
secenedin adindaki disince slreci gorindr hale gelmezken, acik uglu sorular 6grencinin
kavrami nasil anlamlandirdigini, hangi mantik 6rgistni kurdugunu ve bilimsel kavramlari

nasil iligkilendirdigini ayrintili bigimde ortaya koymaktadir (Calgici ve ark., 2020).

Acik uclu sorularin gugli yoénlerinden biri, 6grencinin kendi kelimeleriyle agiklama
yapmasinin saglanmasidir. Bu sayede 6gdrencinin zihinsel modeli, kavramlar arasi iligkileri
nasil kurdugu ve kavramsal bosluklari kolaylikla anlagilabilmektedir. Ogrenci yanitlarinda
kullanilan ifadeler, érnekler, gunlik yasamdan aktarimlar veya sezgisel aciklamalar,
arastirmaciya kavram yanilgisinin tlrind ve kaynagini belirlemede énemli ipuglari sunar
(Gokulu, 2017; Karaer, 2019). Bu nitel veriler, 6zellikle ¢éziinme veya tanecikli yapi gibi
zihinsel temsile dayall konularda 6grencinin sahip oldugu yanhs modellerin detayl bigimde

analiz edilmesine imkan tanimaktadir.

Bununla birlikte acik uclu sorularin bazi sinirhliklari da bulunmaktadir. Oncelikle
ogrencilerin bu tur sorular yanitlamaya karsi isteksiz davranabildigi; kisa, yuzeysel veya
derinlikten uzak yanitlar verebildigi literatlrde siklikla vurgulanmaktadir (Akdag Kilici,
2019). Ayrica acik uglu yanitlarin analiz edilmesi zaman alicidir, kodlama sureci yuksek
dizeyde dikkat ve uzmanlik gerektirir ve arastirmacilar arasi tutarliik saglanmadiginda
yorumlayici yanlilik riski ortaya g¢ikabilmektedir. Bu nedenle agik uglu sorular cogu zaman
kavram yanilgilarinin ilk belirlenmesinde veya 6lgcme aracinin gelistiriime agsamasinda tercih
edilmekle birlikte, ancak genis érneklemler Gzerinde uygulama yapilmasi gerektiginde daha

sistematik tanilayici testlerle desteklenmektedir (Avci ve ark., 2018; Kardas ve ark., 2020).

Acik uclu sorular 6zellikle dort asamali test gelistirme sirecinde kritik bir rol
oynamaktadir. Ogrencilerin agik uclu sorulara verdikleri yanitlar, test maddelerinin
celdiricilerinin olusturuimasinda dogrudan kullaniimakta; bdylece &grencilerin gercek

kavram yanilgilarini yansitan gui¢li segenekler uretilebilmektedir (Celik, 2024; Onay, 2023;
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Yanarates, 2022). Bu islevi nedeniyle agik uglu sorular hem kavram vyanilgilarinin
derinlemesine tespiti hem de gegerli tanilayici araglarin gelistiriimesi agisindan temel ve

vazgegcilmez bir yontemdir.
Goriismeler

Gorusmeler, kavram yanilgilarini derinlemesine incelemek igin kullanilan en temel
nitel veri toplama araglarindan biridir. Ogrencilerin diisiinme siireclerini, bilimsel kavramlari
nasil anlamlandirdiklarini ve gerekgelerini hangi bilissel dayanaklara oturttuklarini ortaya
clkarmada oldukga etkilidir. Yari yapilandiriimig gérismeler, arastirmaciya hem belirli
sorular dogrultusunda ilerleme hem de égdrencinin verdigi yanitlara gbre yeni sorular Gretme
esnekligi sundugu icin, kavramsal dusincenin ayrintili olarak takip edilmesine olanak

saglamaktadir (Bilgin & Geban, 2001; Osborne & Gilbert, 1980).

Fen bilimleri gibi soyut ve mikro diizey agiklama gerektiren konularda gériismeler,
ogrencinin zihinsel modellerini dogrudan gorunur kilmasi bakimindan 6nemli bir avantaja
sahiptir. Ogrencilerin sozel ifadelerinde kullandiklari benzetmeler, giinlilk deneyimlerden
hareketle yaptiklari ¢ikarimlar, kavramlar arasi iligkileri nasil kurduklari ve kararsiz kaldiklari
noktalar, kavram yanilgisinin tirt ve kaynagini belirlemede kritik ipuglari sunmaktadir. Bu
yoéniyle gérusmeler, 6grencilerin biligsel sireclerinin daha ayrintil bicimde incelenmesine
ve kavramlarin nasil yapilandirildiklarinin anlasilmasina imkan saglamaktadir (MacGuire &

Johnstone, 2007).

Gorisme yonteminin kavram yanilgilarinin  belirlenmesindeki iglevselligi, son
yillarda yapilan arastirmalarla da desteklemektedir. Ornegdin Kandemir ve Apaydin’in (2020)
calismasinda kavram yanilgilarina iligkin tm bulgularin yari yapilandiriimis gorismeler
yoluyla elde edilmesi, bu yéntemin &zellikle soyut kavramlarin égrenilme bicimini ve
ogrencilerin kavramsal garpitmalarinin altinda yatan dustnce yapilarini ayrintili bigimde
aciga cikardigini gostermektedir. Ogrencilerin dlslncelerini aciklarken kullandiklar
ifadeler, kavramlarin baglamlandirma bigimleri ve gerekgelendirme suregleri, kavramsal

anlamayi butunsel bir yaklasimla degerlendirme imkéni bulmustur. Bu durum, gorusme
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yonteminin maddenin tanecikli yapisi, ¢gozinme, atom veya karigimlar gibi mikro duzeyde
temsil gerektiren konularda kavram yanilgilarini tespit etmede oldukga etkili bir arag

oldugunu isaret etmektedir.

Gorusmelerin guglu yonlerinin yaninda bazi sinirihiklari da bulunmaktadir. Veri
toplama ve analiz streci zaman alicidir; gérigme dokumlerinin kodlamasi dikkatli bir analiz
sureci gerektirir ve aragtirmacilar arasi tutarliligin saglanmasi igin kodlama surecinin 6zenle
yuratalmesi 6nemlidir. Ayrica gérusme ortaminda 6grencinin hissettigi kaygi, ¢cekingenlik ya
da sosyal kabul gérme egilimi bazi yanitlarin dogal akisini etkiyebilir. Bununla birlikte, elde
edilen verinin derinligi dusunuldugunde gorusmeler kavram yanilgilarini anlamada 6nemli

bir ydntem olmaya devam etmektedir (Yildirm & Simsek, 2018).

Bu baglamda gérusmeler, dort asamali test gelistirme surecinde de 6nemli bir iglev
ustlenmektedir. Gerek 6grenci yanitlarinin kavramsal kdkenini ortaya ¢ikarmasi gerekse
test maddelerinde kullanilacak celdiricinin gergcek duslncelerine dayandiriimasini
saglamasi bakimindan, gérisme verileri tanilayici dlgme araglarinin gelistiriimesine gugla
bir katli sunmaktadir. Bu nedenle gérisme ydntemi, kavram yanilgilarinin hem tespitinde

hem de tanilayici araglarin bilimsel gergekliginin artiriimasinda énemli bir konuma sahiptir.
Kavram Karikatiirleri

Kavram karikaturleri, 6grencilerin bilimsel kaynaklarla gunlik yasam arasinda
kurduklari iligkileri sorgulamalarini saglayan ve kavram yanilgilarini gorunur kilmayi
amagclayan gorsel temelli tanilama araglaridir. Bu yontemde birden fazla karakter, ayni
olaya iliskin agiklamalar yapar; 6grenciden ise kendisine en yakin gordugu aciklamayi
secmesi ve gerekcelendirmesi beklenir. Boylece 6grencinin yalnizca dogru cevabi degil,
yanitinin arkasindaki disince yapisi da ortaya ¢ikar (Karakus, 2019; Yilmaz Korkut &

Sasmaz Oren, 2018).

Kavram Kkarikatlrlerinin en o6nemli avantajlarindan biri, 6zellikle soyut fen

kavramlarini somutlastirmasi ve &drencilerin sezgisel dusuncelerini goérinlir hale
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getirmesidir. Gorseller araciligiyla alternatif agiklamalar, 6égrencilerin kendi dustncelerini
digerleriyle karsilastirmalarina ve varsa cgeligkileri fark etmelerine imkan tanir. Dengeli
bicimde yapilandirildiginda, kavram karikaturleri sinif igi tartismalari tesvik ederek kavram
yanilgilarinin erken dénemde belirlenmesine katki saglar (Estacio ve ark., 2024; Siong ve

ark., 2023).

Ote yandan kavram Kkarikatirlerinin sinirhliklari da bulunmaktadir. Kavram
karikaturlerinin etkili olabilmeleri igin karikatirlerde yer alan alternatif agiklamalarin
ogrencilerde yaygin olarak gérilen kavram yanilgilarini temel alarak ve bilimsel dogrulugu
destekleyecek bigimde dikkatle hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica nitelikli kavram
karikaturlerinin gelistirilebilmesi icin 6gretmenlerin alan bilgisi ve pedagojik yeterliliklerini
gerektirmekte, uygulama sureci de diger bazi tanilama araglarina gore daha fazla zaman
alabilmektedir. Buna ragmen, uygun bi¢cimde hazirlanan kavram karikatUrleri 6grencilerin
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada ve bilimsel kavramlarin 6gretimini desteklemekte

etkili bir arag olarak kullaniimaktadir (Estacio ve ark., 2024; Siong ve ark., 2023).

Kavram karikatlrleri literatirde ¢ogu zaman kavramsal degisimi desteklemek
amaciyla kullanilan 6gretimsel bir ara¢ olarak degerlendirilse de bu arastirmada kavram
karikaturleri yalniza 6grencilerin sahip olduklari kavramsal yapilari ve olasi yanilgilari
gérunir kilan bir tanilama yéntemi olarak ele alinmaktadir. Ogrencilerin karikatiirlerdeki
farkli karakterlerin agiklamalarina verdikleri tepkiler, segtikleri ifadeler ve yaptiklar
gerekgelendirmeler, onlarin kavrami nasil zihinsellegtirdiklerine dair énemli ipuclar
sagladigindan, bu arag tespit amaciyla kullanildiginda gulgclu bir nitel veri kaynagi

olusturmaktir.
Kavram Haritalari

Kavram haritalari, 6grencilerin belirli bir konuya iliskin kavramlar arasindaki iligkileri
nasil kurduklarini ortaya koyan organizasyon araglaridir. Bu haritalar, kavramlar ve bu
kavramlarin arasinda ogrencinin kurdugu baglantilarin dogrultusunu gosterdigi igin,

kavramsal yapinin bitlncul ve hiyerarsik bir cercevede degerlendiriimesine olanak tanir
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(Karakug, 2019). Ozellikle fen egitimi gibi soyut kavramlarin yogun oldugu bir alanda
kavram haritalari, 6grencinin konuyu hangi boyutlariyla kavradigini ve kavramlar arasi

iligkileri nasil yapilandirdigini gormeyi mumkun kilar.

Kavram haritalarinda yer alan kavram sayisinin sinirli olmasi; 6grencilerin kendi
biligsel yapilarini daha diizenli sekilde ifade etmelerini kolaylastirir. Ogrenciler, kavramlar
arasinda hem ust — alt kavram iligkilerini hem de yatay baglantilari kurarak kavramsal
butlnlige ulagirlar; bu durum 6grenmenin kalici olmasina katki saglar (Akgunduz & Bal,
2013). Kavram haritalari ayni zamanda o&grencinin biligsel eksikliklerini, yanlis
iliskilendirmelerini veya kavramlari birbiriyle karistirdigi noktalari dogrudan gérinur hale

getirdigi icin etkili bir tanilama aracidir (Kordaki & Psomos, 2015).

Kavram haritalarinin gugli bir yénid, 6grencinin sadece cevabi degil, disinme
slrecini ve kavramsal orgutlenmesini ortaya koymasidir (Kordaki & Psomos, 2015).
Haritanin yapisi incelendiginde, 6drenci kavramlari nasil siniflandirmis, hangi kavrami
hangi gerekceyle merkeze almis ve kavramlar arasi iliskiyi nasil tanimlamis gibi sorular
yanit bulur. Bu agidan kavram haritalari, kavram yanilgilarinin nedenlerini de dolayl olarak

gOsterebilmektedir.

Bununla birlikte kavram haritalarinin bazi sinirliliklari bulunmaktadir. Ogrencilerin
harita olusturma slrecine asina olmamasi, de@erlendirmeyi gUclestirebilir. Haritalarin
nesnel bicimde puanlanmasi igin standart kriterlere ihtiyag vardir ve bu sireg arastirmaciya
ek yuk getirebilir. Ancak bazi 6grenciler kavramlari iliskisel olarak dogru baglasa da haritayi
grafige dokme slrecinde teknik guglik yasayabilmektedir (Duarte ve ark., 2017). Buna
ragmen kavram haritalari, 6zellikle 8grenmenin derin yapisini ortaya ¢ikarmada ve kavram
yanilgilarini sistematik bigcimde belirlemede degerli bir arag olarak gértlmektedir (Kordaki &

Psomos, 2015; Serttas & Yenilmez Turkoglu, 2020).

Kavram haritalan literatirde gogu zaman kavramsal 6grenmeyi destekleyici bir
O0gretim araci veya kavramsal dedisim kolaylastiran bir dizenleme stratejisi olarak

kullanilmakla birlikte (Duarte ve ark., 2017; Khajeloo & Siegel, 2022), bu arastirmanin
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kapsamina uygun olarak kavram haritalari burada yalnizca dégrencilerin yapilarini ortaya
gikaran bir tanilama araci olarak ele alinmaktadir. Ogrencilerin kavramlar arasi
iliskilendirme bicimleri, eksik baglar, hiyerarsik dizenlemeler veya kavramlar arasi
beklenmedik baglantilar kavram yanilgilarinin tarint ve kaynagini gorunir kildigindan,
kavram haritalari bu calismanin baglaminda tespit etmeye yonelik bir ara¢ olarak

degerlendirilmigstir.
Kelime lliskilendirme Testleri

Kelime iligskilendirme testleri, 6grencilerin uzun dénemli hafizasinda yer alan
kavramlar arasi iliski aglarini ortaya koyarak biligsel yapiyi incelemeyi amagclayan nitel bir
tanilama aracidir (Kaya ve ark., 2019). Bu teknikte 6grencilere bir anahtar kavram sunular
ve belirli bir sire igerisinde bu kavramin c¢agristirdigi kelimeleri yazmalar istenir.
Ogrencilerin (rettigi kelimeler, kavramlarin zihninde nasil érgitlendigine, hangi kavramlarin
birbiriyle iligkili géruldigine ve olasi kavram yanilgilarina dair énemli ipuclari saglar.
Literatirde kelime iliskilendirme testlerinin &6zellikle soyut ve ¢ok bilesenli konularda
ogrencilerin kavramsal aglarini belirlemede etkili oldugu ve kavram yanilgilarinin taranu
ortaya ¢ikarmada guiglii bir nitel veri kaynagi sundugu vurgulanmaktadir (Bahar & Ozatli,

2003; Kaya ve ark., 2019)

Diger tanilama araclarindan farkli olarak kelime iligkilendirme testleri, 6grencinin
zihinsel yapisini  gorunir kilarken ayni zamanda vyanlis genellemeleri, hatal
iligkilendirmeleri ve kavramlar arasindaki yanlis baglantilari ortaya c¢ikarir (Yildinr &
Demirkol, 2018). Bu nedenle madde, ¢dziinme, tanecikli yapi gibi mikro diizey agiklama
gerektiren fen konularinda 6grencilerin sahip olduklari sezgisel distinme Orintilerini
belirlemede etkili bir arag olarak kullanilabilir. Ote yandan kelime iligkilendirme testlerinin
analizi zaman alicidir ve kategorilerin olusturulmasi arastirmaci yorumuna dayandigindan
uzman gorisu, iki kodlayici uyumu ve igerik analizine iligkin titiz bir stireg gerektirir (imer
Cetin & Timur, 2020). Bu sinirhliklara ragmen, 6grenci bilissel yapilarinin batincdl olarak

incelendigi caligmalarda kelime iligkilendirme testinin kavram yanilgilarinin ilk
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belirlenmesinde guglu bir nitel agilim sundugu belirtimektedir (Kaya ve ark., 2019; Yildirir

& Demirkol, 2018).
Coktan Se¢cmeli Testler

Coktan secmeli testler, fen egitiminde 6grencilerin kavramsal bilgilerini hizh ve
sistematik bir bicimde degderlendirmeye olanak taniyan ve genis orneklemlerle yuratulen
arastirmalarda uygulama kolayligi ile puanlama nesnelligi saglamasi nedeniyle sik¢a tercih
edilen 6lgme araglaridir (Kardas ve ark., 2020; Sancar & Koparan, 2019; Uyanik & Dindar,
2016). Bu testlerde belirli segenekler arasindan birini tercih etmesi, ilgili kavramin temel
dizeyde ne kadar anlasildidina iliskin genel bir gérinim sunmakta; dogru ve yanlis
seceneklerin dagilimi Gzerinden hangi kavramlarda yodunlasan hatalar bulundugunu ortaya
clkararak aragtirmaciya kavram yanilgilarinin potansiyel kaynaklari hakkinda on bilgi
saglamaktadir. Bu ydniyle c¢oktan secmeli testler, Ozellikle asamali test gelistirme
sureclerinde ilk tarama araci olarak iglev gérmekte ve 6grencilerin sahip olabilecegi yaygin

hatalarin gercevesini belirlemeye yardimci olmaktadir.

Bununla birlikte coktan se¢cmeli testlerin kavram yanilgilarinin gergek yapisini
gorunur kilmada cesitli sinirliliklar bulunmaktadir. Testlerde yalnizca 6grencinin hangi
secenedi isaretledidi bilindiginden, yanitin arkasindaki disinme streci, gerekge yapisi ve
kavramsal tutarlilik dogrudan ortaya konulamamaktadir; bu durum, dogru yanitin bilimsel
bir temele dayali olarak mi yoksa tahmine bagli olarak mi igaretlendiginin ayirt
edilememesine yol agmaktadir (Onay, 2023). Benzer bigimde yanlis bir segenegin bilgi
eksikligi nedeniyle mi, yoksa 6grencinin sahip oldugu yerlesik bir kavram yanilgisindan mi
kaynaklandigi ¢cogu zaman belirlenememektedir. Ayrica geldiricilerin édrencilerin gergcek
yanilgilarini yeterince temsil etmemesi, asiri yizeysel hazirlanmasi veya gunlik yasamdan
tireyen sezgisel agiklamalari icermemesi durumunda dgdrencinin bilissel yapisi oldugundan
daha dogruymus gibi yansiyabilmekte; bu da kavram vyanilgilarinin tespitini
guclestirmektedir. Coktan se¢cmeli testlerin bir diger sinirlihigi, given duzeyini, gerekce

tercihlerini ve biligsel tutarliidi degerlendirmemesi nedeniyle kavram yanilgilarinin direncli
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ve sistematik dogasini tam olarak ortaya koyamamasidir (Avci ve ark., 2018; Kugukkeskin
& Kiling, 2024) Bu nedenle literatirde c¢oktan segmeli testlerin kavram yanilgilarini
belirlemede tek basina yeterli olmadigini; daha derinlemesine analiz sunan agik uglu
sorular, yari yapilandinimig goérusmeler ile iki, U¢ ve dort asamall testlerle birlikte
kullanildiginda daha saglikli ve gegerli sonuglar verdigi vurgulanmaktadir (Celik, 2024; Pan,

2021).
Asamali Testler

Fen egitiminde kavram yanilgilarini tanilamaya yonelik ¢alismalarda, geleneksel
coktan secmeli testlerin sinirliliklarini asmak icin gelistirilen en énemli araglardan biri
asamal tani testleridir. Bu testler, 6grencinin yalnizca hangi secenegi isaretledigini dedgil,
secimini hangi gerekceye dayandirdigini ve bu cevaptan ne dlgiide emin oldugunu da
ortaya c¢ikaracak sekilde kademeli olarak yapilandiriimistir. Béylece &3drencinin bilimsel
olarak dogru bilgiye mi sahip oldugu, bilgi eksikligi mi yasadigi yoksa yerlesik bir kavram
yanilgisina mi sahip oldugu, coktan se¢meli testlere kiyasla daha ayrintili bigimde analiz

edilebilmektedir (Caleon & Subramaniam, 2010; Desstya ve ark., 2025; Treagust, 1988).

Literatlrde iki, U¢ ve dort agsamali testler ayni kuramsal gizgi Gzerinde, ancak farkh
tanilama derinligine sahip araglar olarak ele alinmaktadir. iki asamali testlerde birinci
basamakta ¢oktan se¢meli igerik sorusu, ikinci basamakta ise bu cevabin gerekgesi yer
almaktadir; G¢ asamali testlerde buna ek olarak cevaba duyulan given dizeyini ortaya
koyan Uglnci bir basamak eklenmistir (Kaltakgl, 2012; Ozmen & Sever, 2024). Dért
asamal testler ise hem icerik hem de gerekce basamaklari igin ayri ayri guven duzeyi
sorgulayarak, ogrencinin yanitlarinin bilimsel oldugunu bu dogrulugun altinda yatan
aciklamayr ve tum bu yapiya iliskin O0znel guvenini birlikte degerlendirme olanagi
sunmaktadir (Bessas ve ark., 2024; Kaltakgi-Gurel ve ark., 2017; Onay, 2023). Bu yap!,
bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, bilgi eksikligi, negatif/pozitif yanhs gibi kategorilerin daha

sistematik siniflandiriimasina imkan vermektedir.
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Bununla birlikte agsamali testlerin gelistiriimesi ve uygulanmasi, klasik c¢oktan
segmeli testlere gore daha zaman alici ve uzmanlik gerektiren bir siiregtir. icerik ve gerekge
seceneklerinin gercek 6grenci yanilgilarini yansitacak bigcimde 6zenle olusturulmasi, her bir
basamak igin guvenilir kodlama semalarinin belirlenmesi ve elde edilen verilerin ¢ok boyutlu
analiz edilmesi gerekmektedir (Celik, 2024; Desstya ve ark., 2025). Buna ragmen, asamali
testler kavram yanilgilarini yalnizca “dogru — yanhs” ekseninde degil, gerekge tutarhligi ve
glven duzeyiyle birlikte ele aldigi igin, fen egitiminde kavramsal anlamayi tanilamada en
gucld aracglardan biri olarak gdrtilmektedir. Bu calismada da o6grencilerin madde
konusundaki bilimsel bilgi, bilgi eksikligi ve kavram yanilgilarini ayrintili bicimde ortaya
koyabilmek amaciyla iki ve U¢ agsamali testlere iligkin ¢cer¢ceve sunduktan sonra, esas olarak

dort asamali testlerin yapisi ve tanilama gicl Uzerinde durulmustur.

iki Agsamal Testler. Kavram yanilgilarini belirlemeye yénelik modern tanilayici
O0lcme araglarinin ilk ve en temel basamagini olusturmaktadir. Bu testlerde birinci asama,
konuya iligkin goktan se¢cmeli bir igerik sorusundan; ikinci agsamada ise 6grencinin bu yaniti
hangi gerekgceye dayandirdigini ortaya koyan kisa agiklamalardan veya ¢oktan segmeli
gerekge secgeneklerinden olusur. Boylece 6grenci yalnizca bir secenedi isaretlemekle
kalmaz, ayni zamanda bu segimi nasil anlamlandirdigini da belirtir. iki agsamali testlerin
temel amaci, 6grencinin yizeysel dogru ya da yanlis cevabinin dtesine gecgerek, yanitin
dayandigi distinme bigimini gortinir kilmaktadir (Avci ve ark., 2018; Jung, 2020; Sar &
Bayram, 2018). Bu yonuyle iki agsamali testler, kavram yanilgilarinin ilk tespitinde klasik

coktan segmeli testlere kiyasla daha zengin veri saglayan yapilandirilmis bir aragtir.

iki asamali testlerin en énemli katkisi, 6grencinin dogru yanit vermesine ragmen
hatall gerek¢e sunmasi gibi durumlari ortaya ¢ikarabilmesidir. Bu tir durumlar, égrencinin
cevabinin tesadufi olduguna veya kavramin yalnizca ylzeysel duzeyde 6grenildigine isaret
eder. Benzer bicimde, dgrenci yanlis secenedi isaretlediginde ancak dogru gerekceyi
sundugunda, hatanin yerlesik bir kavram yanilgisindan ziyade eksik veya baglamsiz

6grenmeden kaynaklandigi anlasilabilmektedir (Klgukkesin & Kilig, 2024; Pan, 2021).
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Dolayisiyla iki agamal testler, 6grencilerin duguinme sureglerini hem igerik hem de aciklama
dizeyinde es zamanl incelemeyi mumkun kilmakta; bu da kavram yanilgisi tespitine

yoénelik daha nitelikli bir temel sunmaktadir.

Bununla birlikte iki agsamali testlerin bazi énemli sinirhliklari bulunmaktadir. En temel
sinirhlik, ikinci asamada verilen gerekcenin kavram yanilgisi ile bilgi eksikligi arasindaki
ayrimi her zaman net bigimde ortaya koyamamasidir. Ogrenci bir gerekgeyi dogru gorse
bile bunu ifade etmekte zorlanabilir ya da testte sunulan gerekge segenekleri 6grencinin
zihnindeki yanlis modeli tam olarak kargilamayabilir; bu durum distinme strecinin gergcek
niteliginin oldugundan farkli gérinmesine neden olabilmektedir (Caleon & Subramaniam,
2010; Cetinkkaya & Tas, 2018). Ayrica iki asamal testlerde, given dulzeyinin
sorgulanmamasi ve yanlis cevabi ylksek guvenle isaretleyen 6grenciler ile distk glvenle

rastlantisal segim yapan 6grencilerin ayirt edilmesini zorlastirmaktadir (Akdag Kilici, 2019).

Tum bu nedenle iki agamali testler kavram yanilgilarinin ilk belirlenmesinde degerli
bir ara¢c olmakla birlikte, kavramsal bilginin derinligini ve biligsel tutarlihgini tam olarak
yansitmakta sinirli kalabilmektedir. Bu sinirliklar literatirde ¢ ve dort asamall testlerin
geligtiriimesinin temel gerekgeleri arasinda gdsteriimekte; 6zellikle gliven dizeyinin ve
gerekge tutarlihginin ayri ayri sorgulanmasini gerektiren durumlarda daha ileri asamall
testlerin kullaniimasinin gerekli oldugu belirtimektedir (Caleon & Subramaniam, 2010;

Celik, 2024; Kaltakgi, 2012).

iki agamali testlerin bu sinirliliklari dikkate alindiginda, gerekge ifadesinin kavram
yanilgisini mi yoksa bilgi eksikligini mi yansittigini ayirt etmedeki guglukler, bu testlerin
tanilayici gucunu sinirlayan temel bir unsurlardan biri olarak goértlmektedir (Caleon &
Subramaniam, 2010; Kaltakgl, 2012). Ogrencinin cevabina yénelik glven diizeyinin
Olcilmemesi ve gerekge yapisinin kavramsal tutarlilik agisindan ayr bir boyutta
degerlendirimemesi, 6grencinin  bilissel profilini tam olarak ortaya koymayi
zorlastirmaktadir (Caleon & Subramaniam, 2010; Kaltakgi, 2012). Bu nedenle, iki asamali

testlerin kavram yanilgilarinin derinlemesine analizinde tek basina yeterli olmadigi; 6zellikle
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6grencinin yanitina duydugu given, gerekgenin niteligi ve disinme surecinin tutarhligi gibi
boyutlari birlikte ele alan daha gelismis 6lgcme araglarina ihtiya¢g duyuldugu belirtiimektedir
(Caleon & Subramaniam, 2010; Kaltakgi, 2012). Bu ihtiyag dogrultusunda gelistirilen g
asamal testler, tanilayici surece guven duzeyi bilesenini ekleyerek 6grencinin kavramsal

anlayisini daha kapsamli bicimde degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Ug Asamali Testler. iki asamali testlerin kavram yanilgilarini ayirt etmede yetersiz
kaldigi noktalari gidermek amaciyla gelistiriimis tanilayici dlgme araglaridir. Bu testlerin
temel &zelligi, coktan se¢gmeli yanit ve gerekge basamaklarina ek olarak bir given dizeyi
adimi icermesidir. Boylece 6grencinin cevabindan ne kadar emin oldugu gorindr hale
gelmekte ve aragtirmacinin yanitin niteligini degerlendirmesi kolaylasmaktadir. Literatirde
ug asamal testlerin 6zellikle fen egitimi alaninda kavramsal anlama streglerini daha ayrintili
bicimde incelemek amaciyla yaygin bigimde kullanildigi belirtiimektedir (Akdag Kilici, 2019;

Cetinkaya & Tas, 2018; Haryono & Aini, 2020).

Ug asamall testlerde birinci basamak, ogrencinin coktan secmeli segenekler
arasindan cevabi segmesini; ikinci basamak, bu cevabi hangi gerekgceye dayandirdigini
belirtmesini; Uglincl basamak ise 6drencinin yanitina emin olup olmadigini ifade etmesini
icerir. Bu yapi arastirmaciya d6grencinin dogru ya da yanlis secenegi isaretleyip
isaretlemedigini degil, ayni zamanda yanitin hangi agiklamaya dayandigini bilissel olarak
ne 6lglide benimsendigini degerlendirme olanagi sunar. Ogrencinin yanlis bir yaniti yiiksek
glvenle igaretlemesi yerlegsik bir kavram vyanilgisina, dogru yaniti dugik guvenle
isaretlemesi ise bilgi eksikligine veya kavramsal kararsizliga isaret edebilmektedir (Akbolat

ve ark., 2023; Elmas ve Pamuk, 2021).

Ug agsamali testlerin gliclii ydnlerinden biri, iki agamali testlerde yasanan “yanilgi mi
bilgi eksikligi mi?” ayrimini daha goérundr kilmasidir. Guven duzeyinin degerlendiriimesi,
ogrencinin gerekgesini ne Olgude benimsedigini ortaya koymakta ve yanit — gerekge

tutarliiginin daha net bicimde incelenmesine olanak saglamaktadir. Ayrica G¢ asamali yapl,
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ogrencilerin sezgisel yanit verme egilimlerini ve rastlantisal segimlerini ayirt etmede dnemli

avantajlar saglamaktadir (Demirtas, 2023; Suprapto & Abidah, 2020).

Bununla birlikte G¢ agsamali testlerin bazi sinirliliklari da bulunmaktadir. En dnemili
sinirliliklarindan biri, 6grencinin belirttigi gliven dizeyinin yaniti mi yoksa gerekgeyi mi ifade
ettiginin her zaman agik olmasidir. Bu durum ézellikle karmasik biligsel yapilarda égrencinin
dusinme surecinin tam olarak yansitiimasini giclestirmektedir (Ristanto ve ark., 2023).
Ayrica U¢ asamali testlerin tanilayici gicl, gerekge seceneklerinin niteligine ve kavram
yanilgilarini temsil etme duzeyine baghdir; zayif celdiriciler 6grencinin gergek biligsel

durumunu ortaya koymada yetersiz kalabilmektedir (Suprapto & Abidah, 2020).

Tdm bu ydnleriyle G¢ asamal testler, iki asamali testlere kiyasla daha derin bir
kavramsal c¢6zumleme sunmakla birlikte, kavram yanilgilarinin kesin bigimde ayirt
edilmesinde belirli sinirliliklar igermektedir. Bu nedenle literatirde, guven duzeyinin hem
yanit hem gerekce basamaklari igin ayri ayri degerlendirilebildigi ve kavramsal tutarlihgi ¢ok
boyutlu olarak inceleyen doért asamali testlerin daha gugli bir tanilama araci oldugu
vurgulanmaktadir (Celik, 2024; Hermita ve ark., 2017; Kaltakgi-Gurel ve ark., 2017). Bir
sonraki bolimde dort asamal testlerin yapisi, avantajlari ve kavram yanilgilarini tespit

etmedeki Ustln yonleri ayrintili bicimde ele alinacaktir.

Dort Asamali Testler. Kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik dlgme araglari
icinde en kapsamli biligsel ¢ézimlemeyi sunan yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Bu testlerde yer alan dért basamak — yanit secgimi, yanit gliveni, gerekge segimi ve gerekge
guveni — dgrencinin yalnizca dogru cevabi bilip bilmedigini degil, bu cevabi hangi disinme
surecine dayandirdigini ve bu disincesine ne odlgide glvendigini ayrintili bigimde ortaya
koymaktadir. Bu ¢ok katmanli yapi sayesinde dort agsamal testler, ozellikle kavramsal
tutarlilik, bilissel kararhlik ve yanitlarin diren¢ dizeyi gibi degiskenleri goérinir kilma
bakimindan diger test turlerinden ayriimaktadir (Caleon & Subramaniam, 2010; Hermita ve

ark., 2017; Kaltak¢i-Gurel ve ark., 2017).
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Dort asamali testlerin temel farki, 6grenci yanitinin hem icerik hem de guven
boyutunda es zamanli olarak degerlendirilmesidir. Birinci agsamada 6grenci ¢coktan se¢gmeli
seceneklerden birini isaretlemekte; ikinci asamada bu cevaptan emin olup olmadigini
belirtmektedir. Ugiincli asamada cevabini hangi gerekgeye dayandirdi§i sorgulanmakta;
dordincli asamada ise sectigi gerekceye dair gliven dizeyi belirlenmektedir. Bu yapi
sayesinde arastirmaci, 6grencinin verdigi yaniti, bu yanita iligkin gerekgesini ve her iki
asamada glven dizeyini birlikte degerlendirerek disliinme slrecini daha ayrintili bigcimde

analiz edebilmektedir (Kiray, 2025; Onder Celikkanl, 2019; Putica, 2022).

Kaltakgr’'nin (2012) calismasinda ayrintili olarak agiklanan siniflama gergevesi, dort
asamal testlerin tanilayici glicunu sistematik bir yapiya oturtmaktadir. Bu ¢erceveye gore
ogrencinin dort agamadaki kombinasyonlarina gore bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, bilgi
eksikligi, pozitif yanlis, negatif yanlis gibi kategoriler belirlenebilmektedir. Ornegin égrenci
hem yanit hem gerekce asamalarinda dogru secenedi yuksek guvenle isaretlediginde bu
durum bilimsel bilgiye isaret ederken; yanlis yanit ve yanlis gerekge kombinasyonunun
yuksek glvenle verilmesi yerlesik bir kavram yanilgisina isaret etmektedir. Yanit veya
gerekgenin dogru olmasina ragmen dusik guvenle isaretlendigi durumlar bilgi eksikligi
olarak de@erlendirilebilmekte; yanit — gerekce tutarsizliklari ise kavramsal kararsizlik veya
yanlis yonlendirilmis biligsel yapilar hakkinda énemli ipuglari saglamaktadir (Celik, 2024;

Kaltakgi-Girel ve ark., 2017).

Dort asamali testlerin en dnemli avantaji, 6grencinin neden yanlis oldugunu ortaya
cikaran biligsel baglantiyr goriinir kilmasidir. Ug asamall testlerde oldugu gibi sadece
‘eminlik” dizeyine degil hem yanit hem de gerekge igin ayri ayri given dizeyine yer
vermesi, kavram yanilgilarinin kaynagini ve glcunu tespit etmede belirleyici bir tanisal
derinlik sunmaktadir. Bu yonuyle dort asamal testler, 6grencinin sadece neyi yanhg
distindugunu degil, bu yanilglyl hangi gerekceye dayandirdigini da ortaya koyarak
kavramsal yapinin butinsel bir resmini sunmaktadir (Bessas ve ark., 2024; Jumilah &

Wasis, 2023; Putica, 2022). Bununla birlikte dort asamali testlerin gelistiriimesi, diger
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asamal testlere kiyasla daha fazla uzmanlik, titiz kavram analizi ve kapsamli pilot uygulama
gerektirmektedir. Her bir celdiricinin gergcek kavram yanilgilarini temsil etmesi; gerekce
seceneklerinin dgrencilerin distinme sureglerini yansitacak sekilde yapilandiriimasi ve
guven duzeyi adimlarinin anlamli sonuglar verebilmesi i¢cin dogru tanimlanmasi énem
tagimaktadir. Bu nedenle dort agsamal testler, yuksek gecerlik ve guvenirlik duzeylerine
ulasabilmek igin gok asamali bir gelistirme sureci gerekmektedir (Celik, 2024; Desstya ve

ark., 2025).

Dort agsamali testlerin sagladigi tanisal derinligi somut bigimde gdsterebilmek igin,
ogrencilerin yanit ve gerekce secimleri ile bu secimlere iliskin gliven dizeylerini birlikte ele
alan kuramsal siniflamanin agik bir sekilde sunulmasi 6nem tasimaktadir. Bu galismada
kullanilan siniflama cercevesi, dort agamali testlerde yaygin olarak benimsenen yaklasim
temel alinarak dizenlenmis ve yanit — gerekge dogrulugu ile given duzeylerinin farkl
kombinasyonlardan nasil bir biligsel profil ortaya c¢ikardigini sistematik bigimde
gOstermektedir. Asagida yer alan Tablo 1, Kaltakgi Gurel vd. (2015)'te agiklanan dort
asamali testin kuramsal siniflama gercevesi esas alinarak hazirlanmistir. Tablo, bilimsel
bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlis, negatif yanhs ve bilgi eksikligi gibi kategorilerin hangi
kosullarda olustugunu batincl bir bicimde 6zetlemekte, bdylece bu arastirmada yurutilen
madde analizlerinin dayandigi kuramsal temeli acgik bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu
siniflama yaklasimi, 6grencilerin madde konusundaki kavramsal durumlarinin ¢ok boyutlu

olarak degerlendiriimesine olanak saglamaktadir.

Tablo 1

Dért Asamali Testte Yanit Kombinasyonlarina Gére Kavramsal Anlama Kategorileri

Birinci  Ikinci  Uglincii  Dérdiinci
Kategori  Aclklama
Asama Asama Asama Asama

Dogru  Emin Dogru Emin Bilimsel ~ Ogrencinin  kavrami  bilimsel agidan
Bilgi dogru ve tutarh bir gekilde anladigini

gOsterir.
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Birinci  Ikinci  Uclincli  Dérdiincii
Kategori  Aclklama
Asama Asama Asama Asama

Dogru Emin Yanlis  Emin Pozitif Dogru yanitin yanhs bir gerekgeyle
Yanlis desteklendigi durumu ifade eder.

Yanlis  Emin Dogru Emin Negatif ~ Yanlis yanitin dogru gerekceye ragmen
Yanhsg verildigi durumu gosterir.

Yanlis  Emin Yanlis  Emin Kavram  Yanit ve gerekgenin birlikte yanlis ve
Yanilgisi  yuksek glvenle isaretlendigi, yerlesik

yanilgiyi ifade eder.

Dogru Emin Dogru _ Bilgi Yanit-gerekge-given uyumsuzluklarinin
= Eksikligi 1  6grencinin kavrami eksik, kararsiz veya
Degil
parcall anladigini gosterdigi durumdur.
Dogru Emin Dogru Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Eksikligi 2 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya
tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.
Dogru Emin Dogru Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Degil Eksikligi 3 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya
tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.
Dogru Emin  Yanhsg Emin Bilgi Yanit-gerekge-guven
Degil Eksikligi 4 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya
tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.
Dogru Emin  Yanhsg Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Eksikligi 5 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya
tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.
Dogru Emin  Yanhsg Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Degil Eksikligi 6 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya
tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.
Yanlis Emin Dogru Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Eksikligi 7 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya

tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.



33

Birinci  Ikinci  Uglincii  Dérdiinci
Kategori  Aclklama
Asama Asama Asama Asama

Yanlis Emin Dogru Emin Bilgi Yanit-gerekge-guven
Degil Eksikligi 8 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya
tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.

Yanlis Emin Dogru Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Degil Eksikligi 9 uyumsuzluklarindan dogan kismi veya

tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.

Yanlis Emin  Yanhsg Emin Bilgi Yanit-gerekge-guven
Degil Eksikligi  uyumsuzluklarindan dodan kismi veya
10 tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.

Yanlis Emin  Yanhsg Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Eksikligi  uyumsuzluklarindan dodan kismi veya
11 tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.

Yanlis Emin  Yanhsg Emin Bilgi Yanit-gerekge-given
Degil Degil Eksikligi  uyumsuzluklarindan dodan kismi veya
12 tam yapilandiriimamis anlamayi gosterir.

Not: Tablo Kaltakgi Giirel ve ark. (2015) tarafindan 6nerilen gergeve esas alinarak hazirlanmis olup,

bu arastirmada maddelerin analiz edilmesinde temel referans olarak kullaniimistir.

Tablo 1’de yer alan bu siniflama, dort agamali testlerde 6grencinin yanit — gerekge
— guven oruntulerini sistematik bicimde degerlendirmeye olanak saglayarak kavramsal
anlama duzeylerinin ayrintili bicimde ¢ézimlenmesini mimkin kilmaktadir. Bdylece, test
maddelerinden elde edilen veriler 6grencilerin bilimsel bilgi, bilgi eksikligi ve kavram

yanilgisi kategorilerine tutarli bir bicimde yerlestirilebilmektedir.

Sonug olarak dort agsamali testler, kavram yanilgilarini hem biligsel hem de duyussal
boyutlariyla birlikte ele almasi; yanit, gerek¢e ve given dizeylerini batlinsel olarak analiz
etmesi ve dgrencilerin kavramsal tutarliigini ayrintili bigimde ortaya koymasi nedeniyle fen
dgretiminde en giiclii tanilama araglar arasinda degerlendirilmektedir (Kiray, 2025; Onder

Celikkanh & Kizilcik, 2022; Putica, 2022). Bu nedenle bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin
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madde konusundaki bilimsel bilgi, bilgi eksikligi ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla
dort asamali bir test gelistiriimis ve test maddeleri bu kuramsal ¢erceve dogrultusunda

yapilandiriimigtir.

Madde Konusunun Ogretimi

Fen egitiminde “madde” konusu, soyut kavramlarin, tanecik modellerinin ve
dogrudan gdézlemlenemeyen mikroskobik sireclerin anlagiimasini gerektirmesi nedeniyle
ogrencilerin kavramsal 6grenme guglikleri yasayabildigi konular arasinda yer almaktadir.
Ogrenciler gogu zaman tanecikli yapiyr giinlik yasam deneyimlerine dayali sezgisel
aciklamalarla anlamlandirmaya c¢alismakta; bu durum O&zellikle hal degisimleri, bosluk
kavrami, ¢6zinme, saf madde ve yogunluk gibi mikro diizey agiklama gerektiren
kavramlarda tutarsiz zihinsel modellere yol agabilmektedir (Altay & Balim, 2021; Kapici &
Akcay, 2016; Sari & Bayram, 2018). Alan yazinda bu gugluklerin yalnizca ilgili Gnitenin
ogrenilmesini degil, ilerleyen sinif seviyelerinde kimya ve fizik Unitelerinin temelini olugturan
pek ¢ok kavramin anlasiimasini da dogrudan etkiledigi vurgulanmaktadir (Kapici & Akgay,

2016).

Madde konusuna iligkin kavram yanilgilarinin 6nemli bir bolimu, 6grencinin tanecik
dizeyindeki slrecgleri makroskobik gdézlemler Uzerinden agiklamaya calismalariyla
iligkilendiriimektedir (Altay & Balim, 2021; Kapici & Akgay, 2016). Tanecikler arasinda
bosluk bulunmadigi, buharlasan maddelerin kayboldugu, ¢éziinmenin “erime” ile ayni sureg
oldugu veya hal degisimi sirasinda taneciklerin bliytudugu gibi yanhs anlamalar literatlrde
yaygin bigimde rapor edilmistir (Avci, 2015; Okumus ve ark., 2015). Benzer bigimde
yogunluk, ¢bzinme ve tanecik hareketine iliskin yanlis genellemelerin &grencilerin
mikroskobik  yaplyr kavramsal olarak vyeterince iligkilendiremedigini gOsterdigi

belirtiimektedir (Demir ve ark., 2016; Ecevit ve Ozdemir Simsek, 2017).

Literatirde, madde konusuna iligkin yanilgilarin diren¢li oldugu ve ogretim

sonrasinda dahi devam edebildigi vurgulanmakta; bu nedenle dgretim surecinde mevcut
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alternatif aciklamalarinin belirlenmesinin énemli oldugu ifade edilmektedir (Boyraz ve ark.,

2016; Ciftci & Aydin, 2020).

Sonug olarak madde konusundaki kavram yanilgilari hem 6gretim strecini hem de
ust duzey fen konularinin anlasiimasini etkileyen temel bir degisken niteligindedir. Bu
nedenle o&grencilerin sahip olduklar alternatif agiklamalarin belirlenmesi ve bu
aciklamalarin biligssel dayanaklarinin analiz edilmesi, etkili ogretim tasarimlarinin
olusturulmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu arastirmada gelistirilen dort agsamali
test de madde konusundaki bu kavramsal guglukleri tanilamaya yonelik olarak

yapilandiriimigtir.
Madde Konusuna lligkin Kavram Yanilgilarinin Tiirleri

Madde konusundaki kavram yanilgilari ¢odunlukla 6grencilerin makroskobik
gbzlemlerle  tanecik  duzeyindeki  suregleri iligkilendirmekte  zorlanmalarindan
kaynaklanmakta ve literatlirde belirli temalar altinda siniflandiriimaktadir (Avci, 2015; Demir

ve ark., 2016).

Tanecikli Yapiya iligkin Yanilgilar. Ogrencilerin énemli bir bélimii maddenin
tanecikli yapisini anlamakta guglik cekmekte; tanecikler arasinda bosluk olmadigi,
taneciklerin hal degisiminde blyuylp kiguldugl veya yalnizca sicak maddelerde hareket
ettigi gibi yanlis anlamalar sergilenmektedir. Bu durum, soyut mikroskobik yapinin ginlik
yasam go6zlemleriyle dogrudan iligkilendiriimesinden kaynaklanmaktadir. Literatirde
maddenin ¢ok katmanl ve soyut dogasinin égrencilerin tanecik modelini dogru bigimde
kullanmalarini zorlastirdigi vurgulanmaktadir (Okumus ve ark., 2015).

Hal Degisimlerine iliskin Yanilgilar. Hal degisimlerinin “yok olma” veya “erime —
¢ozunme esitligi” yonundeki agiklamalarla yorumlanmasi en yaygin yanilgilar arasindadir.
Ogrenciler tanecik sayisinin degistigini, taneciklerin kayboldugunu ya da madde tiriinin

degistigini dustnerek sureklilik ilkesini gdz ardi etmektedir (Boyraz ve ark., 2016; Okumus

ve ark., 2015).
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Goziinme ve Gozeltilere iliskin Yanilgilar. Ogrencilerin ¢dziinmeyi “erime” ile es
anlamli degerlendirmesi; ¢6ziinen maddenin taneciklerinin yok oldugunu distiinmesi, ¢dzelti
hacminin degismedigini ya da ¢dzinen taneciklerin gérinmedigdi igin ortadan kalktigini
sanmasi literattirde sik vurgulanan kavramsal gugliklerdir (Avci ve ark., 2018; Erenel Ayer,
2021). Bu yanilgilarin temelinde makroskobik gdézlem ile tanecikli model arasinda

kurulamayan iligki bulunmaktadir.

Saf Madde — Karigim Ayrimi ve Yogunluk Yanilgilari. Ogrencilerin saf madde ve
karisim ayrimini gogu zaman yalnizca gozle gorunur ozelliklere dayandirmasi; homojen
karisimlarin saf madde olarak degerlendirmesi, yogunlugu maddenin miktarina bagh bir
6zellik olarak gérmesi bu tema altinda sikc¢a rapor edilen yanilgilardir (Altay ve ark., 2021;

Uyanik & Dindar, 2016).

Fiziksel — Kimyasal Degisim ve Maddenin Korunumu Yanilgilar. Ogrencilerin
kimyasal degisimleri “geri dondurllemez”, fiziksel degisimleri “geri dondurulebilir” seklindeki
yuzeysel bir ayrimla acgiklamakta; hal degisimleri ve kimyasal tepkimelerde maddenin
kayboldugunu ya da azaldigini digtinmektedir (Kartal, 2017; Karagolge ve ark., 2016; Sen
ve ark., 2017). Bu vyanls anlamalar tanecikli modelle makroskobik degisimi

iligkilendirmedeki gugliklerden kaynaklanmaktadir.

Is1 — Enerji — Sicaklik iligkisine Yonelik Yanilgilar. Ogrencilerin sicaklik ile isiyi
es anlaml degerlendirmesi, soguklugu bir “madde” gibi algilamasi, tanecik hareketini
yalnizca sicaklik artisiyla iligkilendirmesi ve enerji aktarimini maddesel bir slre¢ gibi
aciklamasi bu tema altinda sikga belirtilen yanilgilardandir (Demir ve ark., 2016; Yang ve

ark., 2014).

Madde Konusunun Ogretim Programlari ve Kavramsal Ogrenme Baglaminda

Temellendirilmesi

Ortaokul fen 6gretiminde “madde” konusu, 6grencilerin temel kimya kavramlarini

yapilandirmalarini saglayan ve bilimsel akil yUritme becerilerinin gelisimini destekleyen
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kritik bir 6grenme alani olarak ele alinmaktadir. Ogrencilerin maddenin yapisi, tanecikli
modelleri, saf madde — karisim ayrimi ve karisimlarin ayrilmasi gibi basliklara iligkin
gelistirdikleri kavramsal anlayis, ilerleyen siniflarda karsilasacaklari bag yapilari, kimyasal
degisimler, tepkime slrecleri ve eneriji iligkileri gibi daha karmasik i¢eriklerin 6grenilmesi igin
on kosul niteligindedir. Turkiye’de bu konu, hem 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda hem de guincellenmis 2024 Turkiye YUuzyih Maarif Modeli Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda 7. Sinif diizeyinde sistematik sekilde ele alinmis; her iki programda
da égrencilerin maddenin tanecikli yapisini anlamlandirmasi, maddeleri siniflandirabilmesi
ve karigimlarin ayrilmasi yontemlerini gunluk yagsam baglamlariyla iligskilendirerek
aciklayabilmesi hedeflenmistir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2018, 2024). Bu nedenle
madde konusu, kavram yanilgilarinin en yogun arastirildigi konular arasinda yer almakta
ve fen egitimi literatirinde kapsamli bigcimde ele alinmaktadir (Altay & Balim, 2021; Kapici

& Akcay, 2016).

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnda 7. Sinif diizeyinde yer alan
“Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” (initesi; maddenin tanecikli yapisinin anlagiimasi, atom —
molekdl iligkilerinin kurulmasi, saf madde — karisim ayriminin yapilmasi ve karisimlari
ayirma yontemlerinden bazilarinin taninmasi tzerinde yapilandiriimistir (MEB, 2018). 2024
yilinda glncellenen Ogretim programinda ise bu kazanimlar; 6grencilerin bilimsel akil
yuritme, model olusturma ve deneysel dogrulama gibi Ust dlizey becerilerini gelistirmeye
vurgu yapan butuncul bir yaklagimla yeniden duzenlenmistir (MEB, 2024). Her iki durumda
da maddenin tanecikli yapisinin dogru anlagiimasi sureglerinin acgiklanabilmesi; sonraki
yillarda kimyasal yapi — o6zellik iligkilerinin, tepkime slreglerinin ve madde davranigini

aciklayan modellerin 6grenilmesi icin temel bir 6n 6grenme olarak ele alinmaktadir.

Ogrencilerin madde konusundaki kavramsal anlayislari, 6zellikle tanecik modeli,
atom — molekil yapisi, saf madde — karisim ayrimi ve karisimlarin ayrilmasi siregleri gibi
temel kimya kavramlarinin yerlesmesi agisindan kritik dneme sahiptir. Bu kavramlarin

cogunun soyut, cok katmanli ve mikroskobik aciklamalari gerektirmesi nedeniyle
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dgrencilerde kalici kavram yanilgilarina yol actigi; bu yanilgilarin ise ilerleyen siniflarda
kimyasal degisim, tepkime mekanizmalari ve maddenin davranisini agiklayan modellerin
ogrenilmesini dogrudan etkiledigi vurgulanmaktadir (Demir ve ark., 2016; Karagdlge ve ark.,
2016; Yang ve ark., 2014). Bu nedenle ¢calismanin kuramsal ¢gergevesinin madde konusuna
dayandiriimasi hem 6gretim programlarinin énceliklerini hem de literatlrde yogun bigimde
raporlanan  &grenci  gugcliklerini  dikkate alan bilimsel bir gereklilik olarak

degerlendiriimektedir.

Bu arastirmada geligtirilen dért asamali kavram testi de dogrudan bu alanlara
odaklanmakta; maddenin tanecikli yapisina iliskin temel kavrayisi, saf madde ve karisim
kavramlarinin dogru ayristiimasini ve karigimlarin ayrilmasi yontemlerine yonelik
aciklamalari 6lgmeyi amaclamaktadir. Test maddelerinin bu iceriklere gore yapilandiriimasi
hem program kazanimlariyla uyumu hem de literatlirde sik karsilasilan yanilgi tirlerinin
sistematik bigimde belirlenebilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla arastirmanin
kuramsal ¢ergevesinin madde konusuna dayandirilmasi, ¢alismanin hem teorik butlnlagu

hem de tanilama gecerligini temel bir tercih olarak gértlmektedir.

ilgili Aragtirmalar

Fen egitimi literatirinde madde konusuna iligkin kavramsal guglikler uzun yillardir
arastinimakta ve Ozellikle tanecikli yapisi, saf madde — karigsim ayrimi, ¢ézinme suregleri
ve karigimlarin ayrilmasi gibi temel kavramlarin 6grenciler tarafindan siklikla yanlis
anlamlandirildi§i ortaya konmaktadir. Bu kapsam altinda yapilan ¢alismalarin dnemli bir
boélumunde, 6grencilerin hatal zihinsel modellerini tanilamak ve bu yanilgilarin kaynagini
belilemek amaciyla farkli dlgme araglari ve égretim yaklasimlari kullaniimistir. Ornegin
Arini ve ark. (2025), U¢ asamali tani testi kullanarak yurattikleri galismada 6grencilerin
Ozellikle atomlarin taninmasi, element — bilegsik — karigim ayrimi ve tanecik duzeyindeki
goOsterimlerde 6nemli kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirlemigtir. Benzer sekilde

Slapnicar ve ark. (2018), égrencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin kavramlari dogru



39

anlamlandirmada ve bu kavramlari farkli gésterimlerle iligkilendirmede guglik yasadiklarini
belirlerken; Nuic ve Glazar (2023) 6grencilerin saf madde, karisim ve maddenin tanecikli
yapisina iligkin kavramlari anlamlandirmada édnemli kavramsal guglukler yasadiklarini rapor

etmistir.

Kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik ¢calismalarin yani sira, literatirde bu
yanilgilarin giderilmesine yodnelik farkli 6gretim yaklagimlarinin etkililigini inceleyen
arastirmalar da bulunmaktadir. Ceylan (2015), kavram karikatlrleriyle desteklenen 5E
modelinin maddenin tanecikli yapisina iligskin biligsel yapiyi geligtirdigini; ancak bazi yerlesik
yanilgilarin tamamen ortadan kalkmadigini belirtmigtir. Demirtas ve ark. (2011), kavramsal
degisim metinlerinin ¢ozeltiler konusundaki yanilgilari gidermede geleneksel yonteme gore
daha etkili oldugunu gostermistir. Benzer bicimde Uyanik ve Dindar (2016), ilkokul
duzeyinde kavramsal degisim metinlerinin kavram yanilgilarini anlamli bicimde azalttigini
rapor etmistir. Teknoloji destekli 5grenme ortamlarini inceleyen Givener (2019) ise element
— bilesik — karisim konularinda simulasyonlarin 6grencilerin yanilgilarini belirgin 6lgude

azalttigini belirtmigtir.

Ogrencilerin ¢dzelti ve ¢éziinme kavramlarina iliskin zihinsel modellerini inceleyen
calismalarin blyuk kismi, tanecik diizeyinde agiklamalarin 6grenciler igin 6zellikle zorlayici
oldugunu vurgulamaktadir. Kalin (2008) ile Kalin ve Arikil (2010) yaptiklari galigmalarda
¢ozelti kavramlarinda yogun kavramsal karmasa tespit etmis; 6égrencilerin doymus — asiri
doymus ¢ozelti kavramlarini dogru ifade etmelerine ragmen, bu kavramlar temsil eden
modelleri gizmede zorlandiklarini géstermistir. Ogrencilerin ¢dziinme siirecini erime ile
karsilagtirmalari ve ¢ozunurluk kavramlarini baglamdan bagimsiz yorumlamalari en yaygin
hatalar arasinda rapor edilmistir. Benzer sekilde, Vandersee (2017) 6grencilerin ¢ozelti
kavramini aciklarken tanecik dizeyindeki surecgleri dogru modellestirmekte guglik
yasadiklarini ve bu durumun ¢oézelti ile ¢ézinme kavramlarina iligkin kavram yanilgilarini
beraberinde getirdigini belirtmigtir. Karaer (2019) ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

derisim kavramlarinda yuksek dizeyde yanilgiya sahip oldugunu ortaya koymustur.
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Son yillarda gelistirilen asamal testlerin kullanildii arastirmalar, kavramsal
yanilgilarin ¢ok boyutlu yapisini analiz etmede 6nemli bir artig gostermektedir. Kardas ve
ark. (2020), iki asamali testlerin karigimlar konusundaki yanilgilari belirlemede kullanigh bir
ara¢ oldugunu gostermistir. Sari ve Bayram (2018), U¢ asamali testlerin 6grencilerin
gerekgelerindeki tutarlihdi inceleme acgisindan énemli bir avantaj sundugunu bildirmigtir.
Bunlara ek olarak Kapici ve Akcay (2016), kimya konularindaki hatal zihinsel modelleri
ortay gikarmada tanilama araglarinin ayrintili analizinin gerekliligini vurgulamistir. Benzer
sekilde Damsi ve Suyanto (2023) ¢cok asamali tani testlerinin 6grencilerin yalnizca dogru ve
yanlis yanitlarini degil, ayni zamanda bu yanitlarin altinda yatan diusinme sureglerini ve
kavram yanilgilarini daha ayrintili bigimde ortaya koyabildigini belirtmigtir. Bununla birlikte
literatirde dort asamal testlerin kullaniminin oldukga sinirli oldugu; 6zellikle ortaokul
ogrencilerinin kavramsal profillerini sistematik sekilde inceleyen galigmalarin ise sinirli

oldugu dikkat cekmektedir.

Tdm bu arastirmalar birlikte degerlendirildiginde, dgrencilerin madde konusuna
iliskin yanilgilarinin farkh sinif dizeylerinde degismekle birlikte blylk 6l¢tde “ tanecikli yapi
— madde modeli uyumsuzlugu, saf madde — karigim ayriminin gunlik yasanti kavramlariyla
karsilastiriimasi, ¢6ziinme — erime benzerligi, ¢cézunurlik kavraminin baglamdan kopuk ele
alinmasi ve karigimlarin ayrilmasi yontemlerinin yanhg genellemelerle agiklanmasi” gibi
bezer temalara odaklanildigi gérilmektedir. Ancak mevcut ¢alismalarin blyuk ¢ogunlugu
ya geleneksel testlere ya da iki — U¢ asamall 6lgme aracglarina dayanmakta, égrencinin
yanit, gerekce ve glven dizeylerini birlikte degerlendiren dort agsamali tani testlerinin ise
daha sinirli sayida kullanildigi gortlmektedir (Damsi & Suyanto, 2023). Daha da énemlisi,
ortaokul duzeyinde madde konusuna odaklanan dort asamali test uygulamalarina

literatirde neredeyse hi¢ rastlanmamaktadir.

Geligtirilen dort agsamali kavram testi, madde konusundaki édrenci anlamalarini
sistematik bir ¢ercevede inceleme olanagl sunmasi ve ortaokul dizeyine odaklanmasi

bakimindan alanda belirlenen boslugun doldurulmasina katki saglamayi amaglamaktadir.
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Testin dort basamakli yapisi, 6grencilerin yanit, gerekce ve glven duzeylerini birlikte ele
alarak bilimsel bilgi, kavram yanilgisi ve bilgi eksikligi turlerinin ayrintili bicimde ortaya
konmasini mumkun kilmaktadir. Bu yonuyle calisma, madde konusundaki kavram

yanilgilarinin gok boyutlu bicimde ¢ézimlenmesine yonelik 6zglin ve uygulamaya donuk bir

katki saglamaktadir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bodlumde, ortaokul o6grencilerinin madde konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemeyi amaclayan arastirmanin yéntemine iligkin bilgilere yer verilmistir. Arastirmanin
tard, calisma grubunun o6zellikleri, veri toplama sureci ve verilerin analizinde izlenen

asamalar ayrintili olarak agiklanmistir.

Arastirmanin Tiiri

Bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin madde konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla nicel arastirma yaklasimi cergevesinde yudrutilmas bir tarama
modelidir. Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan Madde Kavram Testi (MKT) pilot
uygulamasindan elde edilen veriler testin gecerlik, givenirlik ve madde analizlerinin
gerceklestiriimesinde kullaniimig; pilot uygulama sonucunda son haline getirilen testin ana
uygulamasindan elde edilen verilerle 6grencilerin madde konusundaki kavramsal durumlari

belirlenmigtir.

Tarama modeli, mevcut bir olgunun var oldugu sekliyle betimlenmesine ve genis
orneklem gruplarindan elde edilen nicel veriler araciliiyla durumun ayrintili bicimde analiz
edilmesine olanak saglayan bir arastirma desenidir (Blyukoztirk ve ark., 2019; Fraenkel

ve ark., 2012).

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini, Eskisehir ilinin Tepebasi ilgesinde Milli Egitim Bakanhgrna
(MEB) bagli devlet okullarinda 6grenim gdéren ortaokul dgrencileri olusturmaktadir. Evren
icerisinden erigilebilirlik, okul izin suregleri ve uygulamanin yuratalebilirligi dikkate alinarak
belirlenen 6rneklem, Tepebasi ilgesindeki farkli okullarda 6grenim géren 430 sekizinci sinif

o6grencisinden olusmaktadir.
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Orneklem belirlenirken, segkisiz olmayan &rnekleme yoéntemlerinden uygun
ornekleme teknigi tercih edilmistir. Bu yontemin secilmesinde okul erisimlerinin mumkan
olmasli, uygulama surecinin arastirmaci tarafindan saglikli bigcimde ydnetilebilmesi ve
verilerin toplama stirecinin sorunsuz gergeklestirilebilmesi igin etkili olmustur (Blyukoztirk
ve ark., 2019; Fraenkel ve ark., 2012). Arastirmanin yurittldigd dénemde sekizinci sinif
ogrencileri, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kapsaminda yer alan “Saf Madde ve
Karisimlar” Unitesindeki kazanimlari tamamlamis olduklari i¢in g¢alisma grubunun bu

dizeyde belirlenmesi planlanmigtir.

2024 yilinda yurarlige giren Turkiye Ylzyilli Maarif Modeli Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi, arastirmanin ylritildigiu dénemde yalnizca besinci siniflarda hayata
gegirildiginden, 6rneklemde yer alan 6grenciler halen 2018 6gretim programina goére
o6grenim gdérmektedir. Bu nedenle madde konusuna iliskin temel kavramlari edinmis

olmalari, kavram yanilgilarinin saglikl bicimde belirlenebilmesini mimkun kilmigtir.

Arastirmaya katilan o6grencilerin yaslari 12 — 14 arasinda degismekte olup,
katimcilarin 209'u kiz (%48,6) ve 221'i erkek (%51,4) 6grencilerden olusmustur. Elde
edilen veriler, 6grencilerin madde konusundaki bilimsel bilgi, bilgi eksikligi ve kavram
yanilgilari duzeylerinin belirlenmesinde kullaniimistir. Cinsiyet dagilimina iligkin veriler

Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2
Cinsiyet Dagilimi
Cinsiyet Sayi Yizde %
Kiz (K) 209 48,6 %
Erkek (E) 221 51,4 %

Toplam 430 100 %
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saylli etik iznin (EK-C) alinmasinin ve Milli Egitim Bakanhgdi’ndan gerekli uygulama izinlerinin
tamamlanmasinin ardindan, ¢alismanin 6rneklemini olusturan ortaokul sekizinci sinif
ogrencilerine doért asamal MKT’nin uygulanmasiyla gergeklestiriimigtir. Veri toplama
islemleri, MEB’e bagl devlet okullarinda, ders saatleri igerisinde ve arastirmaci tarafindan
belirlenen standart ydnergeler dogrultusunda yaratalmastir. Uygulama o6ncesinde
ogrencilere testin amaci hakkinda kisa bir agiklama yapilmisg; sorulari bireysel olarak,

herhangi bir ydnlendirme yapilmadan yanitlamalari gerektigi belirtiimistir.

Testin uygulanmasinda her bir soru i¢in yaklasik G¢ dakika olmak Uzere toplamda
40 dakikalik bir siire verilmistir. Ogrencilerin dért asamamin tamamini dikkatle okumalari ve
kendi disunme sureclerini yansitacak bigimde cevaplamalari icin gerekli agiklamalar
yapilmigtir. Uygulamalar gonullilik esasina goére yoratalmis; eksik ya da tutarsiz
isaretlemeler iceren formlar analiz diginda birakilmistir. Veri toplama sureci 2024 — 2025
egitim 6gretim yili igerisinde tamamlanmis ve analiz disinda birakilmayan formlardan elde

edilen veriler analiz agsamasina dahil edilmigtir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen dort
asamall Madde Kavram Testi (MKT) kullaniimigtir. Test, 6grencilerin madde konusuna
iliskin kavramsal anlayislarini, sahip olduklari alternatif kavramlari ve yanitlara yénelik
guven dizeylerini bir arada inceleyebilmek icin tasarlanmistir. Dort asamall yapi, yalnizca
dogru cevabi belirlemeyi degil; 6grencilerin sorulara hangi diisinme bigimiyle yaklastiklarini
ve yanitlara ne élgtide givendiklerini ortaya koymaya da olanak verdiginden, dlgme aracina

tanilayici bir nitelik kazandirmaktadir.

MKT’nin Gelistirilme Siireci



45

Test, 6grencilerin madde konusuna iligkin kavramsal anlamalarini, sahip olduklari
alternatif kavramlari ve yanitlarina yoénelik glven duzeylerini ¢ok boyutlu bicimde

degerlendirmek Uzerine tasarlanmigtir.

MKT’nin birinci agsamasi, madde, saf madde, karisim ve karigimlarin ayriimasi
suregclerine iligkin bilgi diizeyini dlgen goktan segmeli maddelerden olugmaktadir. ikinci
asama ogrencinin birinci asamadaki yanitina yonelik given dizeyini; Gg¢lincl asama,
yanitin altinda yatan gerekgeyi; dérdiinci agsama ise égrencilerin yalnizca bilgi dizeylerini
degil, kavramsal dislnme O&runtulerini  ve biligsel guven vyapisini birlikte

degerlendirmektedir.

Test gelistirme sidrecinden 6nce kapsamli bir literatlir taramasi yapilmig; test
maddelerinde yer alacak celdiricilerin, alan yazinda sik karsilagilan kavram yanilgilarini
temsil etmesine 6zen gdsterilmistir (Avci ve ark., 2018; Lindell ve ark., 2007; Ozmen &
Sever, 2024; Sadler, 1998; Unal ve ark., 2010). Bu kapsamda, &égrencilerin madde
konusundaki kavramsal éruntulerini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu bilinen agik uglu soru
yaklagsimindan yararlaniimistir. Kiray ve ark. (2015) yaklasimi dogrultusunda hazirlanan
acik uglu sorular, 6grencilerin konuya iligkin mevcut bilgilerinin, alternatif kavramlarinin ve

sorulara yaklagim bigimlerinin ayrintili bigimde ortaya ¢gikmasini saglamigtir.

Hazirlanan agik uglu maddeler (bkz. EK-A), arastirma disi tutulan 10 sekizinci sinif
ogrencisine uygulanmis; 6grencilerden alinan geri bildirimler dogrultusunda ifadelerin dili,
gorselleri ve anlasilirigi agisindan gerekli duzenlemeler yapiimistir. Ardindan dizenlenen
soru formu Eskisehir'deki ortaokullarda 6grenim géren 100 6grenciye uygulanmis; icerik
analizi sonucunda ogrencilerin en sik dile getirdikleri kavram yanilgilari belirlenmistir. Test
maddeleri hazirlanirken aragtirmanin yuratuldigu donemde yururlukte bulunan 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi ile bu programa uygun olarak hazirlanan ders kitaplari
temel alinmistir. Bu analizlerden elde edilen temalar dogrultusunda coktan seg¢meli
maddeler olusturulmus; her bir madde iki kavram yanilgisini temsil eden celdirici ve bir

bilimsel dogru yanit icerecek sekilde diizenlenmistir. Ogrencilerin yanit gerekgelerini
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belirlemeye yodnelik UGglinci agsama, égrenci ifadelerinden elde edilen agiklamalar temel
alinarak yapilandiriimig; dérdiincii asama ise gerekceye yonelik eminlik durumunu ortaya

koyacak bicimde tasarlanmigtir.

Geligtirilen MKT’nin kavram ve goérunus gecerligi, fen bilgisi egitimi alaninda bir
akademisyen, deneyimli bir fen bilgisi 6gretmeni ve 6lgme — degerlendirme alaninda uzman
bir akademisyenden olugan Uug¢ kisilik bir uzman grubunun goruslerine gore
degerlendirilmigtir. Uzman doéndtleri dogrultusunda maddelerin  kavramsal acikhgi,
celdiricilerin temsil glicll, gerekge sec¢eneklerinin uygunlugu ve goérsel dizenlemeler gézden

gegirilerek testin pilot uygulamaya hazir son hali olusturulmustur.

Testin uygulanacagi 6grenci grubunun belirlenmesinde, ¢alismanin yurataldigu
sahaya erisim olanaklari ve uygulama kosullarinin gerektirdigi pratik sinirhliklar dikkate
alinmistir. Bu dogrultuda, seckisiz olmayan ornekleme ydntemlerinden uygun 6érnekleme
yaklagimi benimsenmis; bdylece testin uygulanacagi okullara erigim, sinif dizeylerinin
planlanmasi ve veri toplama slrecinin ayni zaman araliginda ydnetilebilmesi mimkun hale
gelmistir. Olgme araci gelistirme calismalarinda siklikla énerilen bu yaklagim, 6zellikle farkli
asamalardan olusan dlgme araglarinin uygulanmasinda arastirmaciya esneklik saglamasi
nedeniyle tercih edilmistir (Buyukozturk ve ark., 2019; Fraenkel ve ark., 2012). Ayrica testte,
yer alan madde sayisi goz onunde bulundurularak orneklem buyuklagunun yeterliligini
degerlendiren 6neriler dikkate alinmig ve madde sayisinin en az bes katina karsilik gelen

hedef buyuklige ulasiimistir (Tinsley & Tinsley, 1987).

Test, bu dogrultuda Eskisehir ilindeki devlet okullarinda 6grenim goéren toplam 200
sekizinci sinif 6grencisine uygulanmigstir. Uygulama sonrasinda, yalnizca belirli agamalari
yanitlayan ya da sorularin énemli bir bolimind bos birakan 6grencilerin verileri analiz
disinda birakilimig; dort agamayi da eksiksiz tamamlayan 175 6grencinin verisi gecerli veri
setini olugturmustur. Gegerli verisi bulunan 6grencilerin yaslari 12 — 14 arasinda degismekte

olup, katilimci grubun 93’G (%53,1) kiz, 82’si (%46,9) erkektir.
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Bu yonuyle MKT, o6grencilerin madde konusundaki biligsel oruntulerini yalnizca
Olgmeye degil; ayni zamanda hangi kavramlari neden tercih ettiklerini ortaya koymaya

hizmet eden buttncdl bir veri toplama araci olarak yapilandiriimigtir.

Gelistirilen MKT’nin gecerlik ve glvenirlik analizleri SPSS, Excel ve Factor gibi
istatistiksel paket programlari araciligiyla gergeklestirilmigtir. Verilerin analiz slrecinde, dort
asamal test yapisina uygun olarak farkli puanlama tirleri dikkate alinmistir. Bu kapsamda
bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlis ve negatif yanlis gibi kategorilere gore ayri

kodlamalar yapilmistir.

Kodlamada, birinci ve Ugincl asamalarda verilen yanitlar dogru oldugunda “17,
yanlis oldugunda “0” olarak degerlendirilmistir. Gliven dizeyinin sorgulandigi ikinci ve

dordincli asamalarda “Eminim” segeneg@i “1”7, “Emin degilim” segcenegi ise “0” puan olarak

kodlanmistir.

Bilimsel bilgi puanlari, tim asamalara dogru yanit verilmesi durumunu temsil eden
1-1-1-1 kodlamasi Uzerinden hesaplanmistir. Kavram yanilgisi puanlamasinda ise birinci
ve Uglncu asamalarda yanlis yanit, giiven asamalarinda ise emin oldugu durumlar (0-1-0-
1) dikkate alinmistir. Pozitif yanliglarda (cevap dogru, gerekge yanlis) 1-1-0-1 kodlamasi;
negatif yanhglarda (cevap yanhs, gerekge dogru) ise 0-1-1-1 kodlamasi temel alinmistir.
Diger kombinasyonlar bilgi eksikligi kategorisine dahil edilmigtir. Bu puanlama yaklagimi,
ogrencilerin yalnizca bilgi dizeylerini degil, ayni zamanda yanitlarinin gerekgelendirilmesi
ve guven duzeyi boyutlarini da dikkate alarak kavramsal anlamalarinin gok boyutlu bigimde

analiz edilmesine olarak saglamigtir.

Testin Giivenirlik Analizi. Gelistirilen MKT, 6grencilerin hem bilgi dizeylerini hem

de sahip olduklari kavram yanilgilarini ortaya koymaya yonelik olarak kullanilabilmektedir.

Bu amac¢ dogrultusunda testin guvenirligi, “bilimsel bilgi guvenirligi” ve kavram yanilgisi

oy

glvenirligi” olarak iki farkli puanlama yaklasimi tzerinden degerlendirilmistir. Guvenirlik
analizlerinin saglkli bigimde yurutulebilmesi igin oncelikle testte kullanilan puanlama

manti§i acikhda kavusturulmustur. Birinci ve Uglincl asamalarda verilen yanitlar dogru
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oldugunda “1”, yanhs oldugunda “0” olarak; ikinci ve dérdincli asamalarda ise “eminim”
secenedi “17, “emin degilim” segenegi “0” olarak kodlanmistir. Literatlrde 6lgme araglari igin
guvenirlik katsayisinin .70 ve Uzerinin c¢ogunlukla kabul edilebilir bir dizey olarak
degerlendirildigi belirtiimekte (BuylUkoztirk ve ark., 2019; Fraenkel ve ark. 2012), ancak

kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik testlerde bu degerin kimi zaman daha dusuk

cikabilecegi ifade edilmektedir (Kaltakgi, 2012).

Giivenirlik I: Bilimsel Bilgi Giivenirligi. Ogrencilerin birinci ve tglincli agamalarda
dogru yanit verdikleri, ikinci ve dérdincl asamalarda ise “eminim” segcenegini isaretledikleri

(1-1-1-1) yanitlar dikkate alinarak hesaplanan guivenirlik katsayisidir.

Giivenirlik Il: Kavram Yanilgisi Giivenirligi. Ogrencilerin birinci ve Uglinci
asamalarda yanlis yanit verdikleri, ikinci ve dordincl asamalarda ise “eminim” segenegini

isaretledikleri (0-1-0-1) yanitlar esas alinarak hesaplanan guvenirlik katsayisidir.

Guvenirlik analizleri sonucunda testin bilimsel bilgi ve kavram yanilgisi puanlari igin
KR-20 i¢ tutarhilik katsayisi hesaplanmistir. KR-20 katsayisinin tercih edilmesinin nedeni,
test maddelerinin dogru — yanlhs seklinde puanlanmasi ve dlgme aracinin tek boyutlu bir
bilgi yapisini degerlendirmeye yonelik olmasidir. Dogru yanitlar Uzerinden hesaplanan
bilimsel bilgi puani (dogru yanit ve “eminim” isaretlendiginde 1 puan, diger durumlar igin 0
puan) icin KR-20 degeri .816 olarak bulunmustur. Kavram yanilgisi puanlari (yanlis yanit ve
“eminim” isaretlendiginde 1 puan, diger durumlarda O puan) tzerinden hesaplanan KR-20
degeri ise .743 olarak bulunmusgtur. Her iki katsayinin da .70’in Uzerinde yer almasi, dort
asamali test formatinda hem bilgi hem de kavram yanilgisi puanlarinin tutarh bir bicimde
isaretlendigini ve o6lgcmenin tanilayici niteligini destekledigini gostermektedir (Gomez-

Rodriguez ve ark., 2020; Vrotsou ve ark., 2018).

Ozmen ve Sever (2024), ¢ asamal bir test gelistirdikleri calismalarinda .79
dizeyinde bir KR-20 degeri rapor etmis ve testin farkli agamalarinin élgmeye katkisinin
guvenirlik Uzerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir. Yun ve ark. (2023) ise dort agamali

testlerde .70 ‘in Uzerindeki i¢ tutarlihk katsayisinin, testin yapisal batinligini ve madde
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uyumu agisindan olumlu bir goésterge oldugunu vurgulamigtir. Hasangelebi ve ark. (2020)
da ¢ok boyutlu élgme araglarinin .80’in Uzerindeki alfa degderinin guvenirlige isaret ettigini
ifade etmektedir. Bu bulgular, literattrde rapor edilen degderlerle uyum gostermekte ve testin
hem maddesel hem de yapisal agidan istikrarl bir digme araci oldugunu desteklemektedir.
Bu baglamda, elde edilen KR-20 katsayilari; testin 6grencilerin kavramsal anlayislarini
guvenilir bicimde Olcebildigini ve dort asamali yapisinin bu sureci destekledigini

gOstermektedir.

Testin Gegerlik Analizi. Gelistirilen testin gecerligi; faktor analizi, dogru yanitlar ile
glven puanlari arasindaki korelasyon, pozitif/negatif yanhs olasiliklari ve uzman gorasu

alinarak incelenmisgtir.

Gecgerlik I: Faktor Analizi. Yapi gegerligine iligkin kanit toplamak amaciyla en sik
kullanilan yéntemlerden biri faktdr analizidir ve test maddeleri arasindaki iligkiyi inceleyerek
6lgme aracinin altinda yatan boyutlari ortaya ¢ikarmayi amagclar (Pedhazur & Schmelkin,
1991). Bu dogrultuda, gelistirilen MKT icin elde edilen verilerin faktér analizine uygunlugu
Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) katsayisi ve Bartlett kiiresellik testi ile degerlendirilmistir. KMO
degerinin .60’ In Uzerinde olmasi Bartlett testinin anlamli gikmasi, verilerin faktér analizine
uygun oldugunu gostermektedir (Alpar, 2022). Calismada, doért agsamali testten elde edilen
veriler Uzerinde agiklayici faktor analizi uygulanmis ve elde edilen bulgular tablo halinde
sunulmusgtur. Ayrica, madde analizi kapsaminda, her bir sorunun gugclik ve ayirt edicilik

dizeyleri hesaplanmig ve ilgili élgutler dogrultusunda degerlendirilmigtir.

Kavram yanilgisi testi icin AFA sonuglarina gére KMO degeri .652 olup 6rneklem
blylkligu yeterlidir. Bartlett kiresellik testi (X2 =179,1 sd=120, p=.000) ise istatistiksel
olarak anlamli oldugundan dolay!r AFA igin elde edilen korelasyon matrisi birim matris
degildir yani faktér analizi i¢cin uygundur. Sekil 1’de kavram yanilgisi testi icin yapilan AFA

sonucundaki yamag birikinti grafigi gésterilmistir.

Sekil 1

Yamac Birikinti Grafigi
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Sekil 1 incelendiginde besinci noktadan itibaren egimin belirgin bigimde azaldigi
gOrulmekte olup bu durum, testin dort faktorlt bir yapiya sahip oldugunu gdéstermektedir.
Faktor yikleri ve agiklanan varyans degerleri Tablo 3'te sunulmustur. Tim maddelerin
faktor yuklerinin .30’un tzerinde yer almasi, maddelerin ilgili faktorleri yeterli dizeyde temsil
ettigini gostermektedir. Analiz bulgulari, tim maddelerin faktér yiklerinin kabul edilebilir
dizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, toplam agiklanan varyans oranlarinin %42,4
olmasi, sosyal bilimlerde acgiklanan varyansin .40 — .60 araldinin “yeterli” kabul edildigi
dikkate alindiginda (Alpar, 2022), testin yapi gegerligine iliskin anlamh bir kanit
sunmaktadir. Bununla birlikte, aciklanan varyans oraninin yiksek olmasi, élgme aracinin

glcund artiran bir durum olarak yorumlanmaktadir.

Tablo 2
MKT Faktér Yiki
Maddeler F1 F2 F3 F4
S1 0,718
S7 0,642
S9 0,348

S14 0,402
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S15 0,51

S3 0,54

S8 0,612

S13 0,432

S16 0,45

S2 0,487

S4 0,432

S6 0,823

S11 0,418

S5 0,834
S10 0,785
S12 0,779
Ozdeger 2,351 1,793 1,353 1,292
Aciklanan Varyans 0,147 0,112 0,085 0,081
Aciklanan Toplam Varyans 0,424

Guvenirlik 0,737 0,728 0,724 0,708

Tim Olgek Givenirlik 0,743

Kavram testine yénelik yapilan agiklayici faktér analizi (AFA) sonucunda 6zdegerleri
1,292 ile 2,351 arasinda degisen ve 6zdegeri 1’in Uzerinde olan doért faktor elde edilmigtir.
Birinci faktérde 5 madde (S1, S7, S9, S14 ve S15) yer almakta ve agikladigi varyans
%14,7°dir. Bu faktorlere iligkin faktor yiikleri .348 ile .718 arasinda degismektedir. ikinci
faktorde 4 madde (S3, S8, S13, S16) bulunmakta ve agikladigi varyans %11,2 olarak
hesaplanmistir ve faktor yiikleri .432 ile .612 arasindadir. Ugiincl faktér 4 maddeden (S2,
S4, S6 ve S11) olusmakta ve %8,5 oraninda varyans agiklamaktadir; faktor yikleri .418 ile
.823 arasinda degismektedir. Dérdiincl faktorde ise 3 madde (S5, S10 ve S12) yer almakta
ve acikladigi varyans %8,1’dir ve faktor yukleri .779 ile .834 arasindadir. Elde edilen dort
faktorin toplam agikladigi varyans %42,4’tir. Faktor bazinda glivenirlik katsayilari .708 ile
.737 arasinda, 6Olgcegin genel guvenirlik katsayisi ise .743 olarak bulunmustur. Tum faktor

yuklerinin 0,30’un Gzerinde oldugu gorilmuas ve sonug olarak kavram yanilgisi basari testine
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iliskin maddelerin dort faktorli bir yapi sergiledigi belirlenmistir. Birinci faktoér “saf madde”,
ikinci faktor “atom”, Uglincu faktér “karigimlarin ayrilmasi” ve dérdincu faktér” karigim”

olarak adlandiriimigtir.

Gegerlik ll: Dogru Cevap Puanlari ve Giiven Puanlari Arasindaki Korelasyon.
Ogrencilerin verdikleri dogru yanitlarla giiven diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla; “birinci agsama ile ikinci asama”, “l¢lincl asama ile dérdinct agsama” ve “birinci
ve Uglincl agsamalarin ikinci ve dérdinct asamalarla” iliskisi olmak Uzere G¢ ayri korelasyon

katsayisi hesaplanmistir. Dogru yanitlar ile guven puanlar arasindaki iliskilere yonelik

hesaplanan korelasyon katsayilari Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4

MKT’nin Korelasyon Degerleri

ikinci Asama Puanlari

r 293"
Birinci Asama Puanlari
p .000

Dérdincli Asama Puanlari

) r 244"
Uclinci Asama Puanlari
p .000

ikinci ve Dérdiincii Asama Puanlari

) r 273"
Birinci ve Uglncl Asama Puanlari
p .000

Korelasyon katsayilarinin yorumlanmasinda, katsayinin 1.00’a yaklasmasinin gugla
pozitif, -1.00’a yaklagsmasinin gugli negatif iliskiyi; .00 degerinin ise iliskisizlik durumunu
gosterdigi belirtiimektedir (Alpar, 2022; Buyukozturk ve ark., 2019). Pallant (2017) ise
korelasyon katsayisinin mutlak degerinin .40’in altinda kalmasi durumunda iligkinin digik
dizeyde oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada birinci ve ikinci agsama puanlar arasinda
duslk duzeyde pozitif yonlu iligki vardir (r=.293, p<.05). Benzer sekilde Gglincli asama ile

doérdiinct asama puanlari dustik diizeyde pozitif yonli bir iligki vardir (r=.214, p<.05). Birinci
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ve Ucglncl asamalar ile ikinci ve doérdincli asama puanlarinin degerlendiriimesiyle elde
edilen katsayi da dislk dizeyde bir iliski gdstermektedir (r=.273, p<.05). Bu bulgular, testin
asamalarinda dogru yanit verme egilimi ile yanit giveni arasinda ayni yénde bir artis
oldugunu ortaya koymaktadir; ancak iliskinin distik diuzeyde olmasi, 6grencilerin dogru
yanit verseler dahi guven duzeylerini her zaman yuksek olmadigini gostermesi bakimindan

tanilayici test yapisiyla uyumludur.

Gecerlik Ill: Pozitif Yanlhg/Negatif Yanhs Olasiliklari. igerik gecerligi surecini
desteklemek amaciyla bilgi eksikligi, pozitif yanlis ve negatif yanlis kategorilerine iligkin
olasiliklar hesaplanmig; bu sirecte uzman goériglerinden de yararlaniimigtir. Literatlrde,
kavram yanilgilarini 6lgmeye yonelik testlerde pozitif yanlis ve negatif yanhs oranlarinin
%10’un altinda olmasi, test maddelerinin kavramsal yapiy! dogru temsil ettigine yénelik
onemli bir gosterge olarak degerlendiriimektedir (Hestenes & Hallon, 1995). Bu dogrultuda
yapilan analizlerde pozitif yanlis ortalamasi %5,2, negatif yanlis ortalamasi ise %3,7 olarak
bulunmustur. Her iki oranin da %10’un altinda yer almasi, geligtirilen testin kavram
yanilgilarini digme amacina uygun oldugunu ve testin gecerligini destekleyen bir bulgu

niteligi tagidigini gostermektedir.

Gecgerlik IV: Uzman gériigii. Test maddelerinin gelistiriimesi stirecinde kapsam ve
gbrands gecerligini glglendirmek amaciyla uzman goruslerine basvurulmustur. Acik uclu
maddelerin hazirlanmasi asamasinda, fen bilgisi egitimi alaninda uzman bir akademisyen,
deneyimli bir fen bilgisi 6gretmeni ve o&lgme degerlendirme alaninda uzman bir
akademisyenin goérugleri alinmigtir. Uzmanlardan elde edilen dénitler dogrultusunda bazi
maddelerin ifadeleri sadelestiriimis, gerekge segeneklerinde kavramsal tutarliligi artirmaya
yonelik duzenlemeler yapilmis, ¢eldiriciler belilenmek istenen kavram yanilgilarini daha iyi
temsil edecek bicimde yeniden dizenlenmis ve bazi goérseller anlagilabilirligi artiracak

sekilde dizenlenmisgtir.

Literatirde élgme araglarinin icerik agisindan gegerliligini desteklemek icin uzman

gOrusune bagvurmanin yaygin bir yontem oldugu belirtiimektedir (Peterson & Treagust,
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1989; Zengin & Bozkurt, 2022). Ayrica, uzman katkilarinin test maddelerinin kavramsal
gergeveyle uyumunu guglendirerek kapsam gegerligi strecine yapisal destek sundugu ifade

edilmektedir (Sireci & Faulkner-Bond, 2014).

MKT’nin ilk geligtirilen halinde yer alan 33 madde, uzman gdrusleri dogrultusunda
gbzden gegirilmig; pilot uygulama sonrasinda gergeklestirilen madde analizleri ve agiklayici
faktor analizi bulgulari birlikte degerlendirilerek bazi maddelerin testten ¢ikarilmasina karar
verilmistir. Bu surecgte Tablo 5’te yer alan OlgUtler temel alinmig, ancak madde ¢ikarma
kararlari yalnizca madde guc¢liglu ve madde ayirt edicilik indekslerine gore degil, uzman
gorugleri, aciklayici faktér analizi bulgulari ve testin kapsam gegerligi birlikte

degerlendirilerek verilmigtir.

Tablo 5

Madde Giigliik ve Madde Ayirt Edicilik indeksi Dederlerine Gére Dederlendirme Olgitleri

Maddelerin

Gugltk Indeksi o serlendirimesi

Ayirt Edicilik indeksi Maddelerin Degerlendiriimesi

0,70 -1 Cok kolay 0,19 ve daha kiigik ~ Cok zayif mutlaka g¢ikariimali
(Zayif)

0,5-0,69 Kolay 0,20 - 0,29 Duzeltimesi ve gelistiriimesi
gerekir (Orta)

0,30 -0,49 Orta gUglikte 0,30 -0,39 Oldukga iyi ama yine de

geligtirilebilir (iyi)
0,20 ve altinda Zor 0,40 ve daha buyik  Cok iyi madde (Gok iyi)

NOT: Bu tablo, madde giigliik indeksine iliskin degerlendirme Olgiitlerinde Hasangelebi ve ark.

(2020), madde ayirt edicilik indeksine iliskin degerlendirme &lgiitlerinde ise Bliyiikdztiirk ve ark.

(2019) esas alinarak aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir.
Bu Olcutlere iligkin olarak; 3. maddenin gucluk indeksi .26 olmasina kargin ayirt
edicilik indeksinin .08 olmasi, maddenin o6gdrencileri ayirt etmede yetersiz kaldigini

gOstermistir. Benzer gekilde, 13. madde .15’lik ayirt edicilik indeksi nedeniyle dugik ayirt

edicilie sahip bir madde olarak degerlendirilirken; 30. madde ise .78’lUk gugclik degeri ile
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testin en kolay maddelerinden biri olmasina ragmen .04’luk ayirt edicilik indeksi nedeniyle

ogrencileri ayirt etmede yetersiz bulunmustur.

Madde analizleri ve uzman gérasleri dogrultusunda 2, 3, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 21, 22, 23, 24, 29, 30 ve 33 numarall maddeler testten cikariimistir. Bu dizenlemeler
sonucunda MKT, kapsam gecerligi korunarak daha sade, anlasilir ve uygulama agisindan
daha iglevsel bir yapiya kavusturulmus; toplam 16 maddeden olusan nihai halini almigtir.

MKT’nin son hali EK-B’de sunulmustur.

Tablo 6'da MKT’nin son halinde yer alan maddelerin guclik ve ayirt edicilik duzeyleri
sunulmusgtur. Elde edilen degerler, maddelerin hem guglik hem de ayirt edicilik bakimindan

kabul edilebilir dizeylerde oldugunu gostermektedir.

Tablo 6

MKT’de Kalan Maddelerin Gligliik ve Ayirt Edicilik Diizeyleri

Madde Guiglilk indeksi  Giicliik Diizeyi Ayirt  Edicilik Ayt Edicilik
Numarasi Indeksi Duzeyi
1.1 0,42 Orta 0,48 Cok iyi
1.3 0,36 Orta 0,39 Iyi

2.1 0,38 Orta 0,31 lyi

23 0,30 Orta 0,30 Iyi

3.1 0,43 Orta 0,41 Cok iyi
3.3 0,43 Orta 0,50 Cok iyi
4.1 0,46 Orta 0,34 Iyi

4.3 0,22 Zor 0,32 Iyi

5.1 0,50 Orta 0,46 Cok iyi
5.3 0,32 Orta 0,48 Cok iyi
6.1 0,39 Orta 0,45 Cok iyi
6.3 0,19 Zor 0,34 Iyi

7.1 0,38 Orta 0,41 Cok iyi

7.3 0,32 Orta 0,30 lyi
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Madde Guiglilk indeksi  Giicliik Diizeyi Ayirt  Edicilik Ayt Edicilik
Numarasi Indeksi Duzeyi
8.1 0,51 Orta 0,43 Cok iyi
8.3 0,34 Orta 0,33 Iyi

9.1 0,41 Orta 0,52 Cok iyi
9.3 0,24 Zor 0,47 Cok iyi
10.1 0,42 Orta 0,39 lyi
10.3 0,17 Zor 0,40 Cok iyi
11.1 0,47 Orta 0,49 Cok iyi
11.3 0,39 Orta 0,38 Iyi
12.1 0,40 Orta 0,54 Cok iyi
12.3 0,12 Zor 0,35 lyi

13.1 0,37 Orta 0,50 Cok iyi
13.3 0,30 Orta 0,48 Cok iyi
14.1 0,52 Orta 0,48 Cok iyi
14.3 0,39 Orta 0,58 Cok iyi
15.1 0,42 Orta 0,33 lyi
15.3 0,36 Orta 0,36 Iyi

16.1 0,58 Orta 0,48 Cok iyi
16.3 0,41 Orta 0,58 Cok iyi

Geligtirilen testin dort asamali yapisi, 6gdrencilerin yalnizca dogru yanit verip
vermedigini degil; yanitlarinin altinda yatan gerekgeleri ve bu gerekgelere iliskin given
dizeylerini de analiz edebilme imkani sunmasi bakimindan kapsam gecerligi strecinde

yapilan uzman degerlendirmeleriyle uyumludur.

Veri Analizi

Bu arastirmada veri analizi, dért asamali yapida hazirlanmis ve gegerligi ile
glvenirligi saglandiktan sonra 16 maddelik son haline ulagan MKT’nin 430 sekizinci sinif

O0grencisine uygulanmasiyla elde edilen yanitlar Gzerinden gercgeklestiriimistir. Analiz
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suresinde amag, 6grencilerin madde konusundaki kavramsal durumlarini ¢ok boyutlu
bicimde incelemek; bilimsel bilgi duzeyleri, kavram yanitlarina yonelimleri, dogru — yanhsg
gerekcelendirme oruntuleri ve verdikleri yanitlara iliskin guven durumlarini Dbirlikte
degerlendirmektir. Bu yaklagim, dort asamali test yapisinin tanilayici niteligiyle uyumlu
olarak, égrencilerin yalnizca dogruya ulagip ulasmadigdini degil, disinme sireglerini ve

bilissel eminlik yapilarini da goértnur kilmayi hedeflemektedir.

Dort agsamali test yapisi geregdi, her madde dgrencilerin hem igerik bilgisine hem bu
bilgiye ydnelik glvenlerine hem de yanitlarinin gerekgesine ve bu gerekcgeye iligkin eminlik
durumlarina dair dort ayr veri Uretmigtir. Bu nedenle yanitlar yalnizca dogru — yanhg
seklinde degil, 6grencinin disinme slrecini yansitan batlincul bir planlama anlayisiyla
degerlendiriimistir. Kodlama surecinde icerik basamagi ile gerekge basamaginda verilen
yanitlar dogru oldugunda “1”, yanhs oldugunda “0” olarak isaretlenmistir. Glven
basamaklarinda ise &gdrencinin kendi yanitindan emin oldugunu belirtmesi “1”, emin
olmadigini ifade etmesi ise "0" deg@eriyle kaydedilmistir. Bu sistem, dért asamali tanilayici
testlerin temel mantigini yansitmakla birlikte galismanin 6zgin veri yapisina uygun sekilde

yeniden dizenlenmigtir.

Doért asamali testten elde edilen bu yanit érantdleri, analiz sirecinde bes temel
kategori altinda incelenmistir. ilk kategori olan bilimsel bilgi, 6grencinin hem igerige hem de
gerekgeye dogru yanit verdigi ve bu yanitlarina guvendigi durumlari kapsamaktadir.
Kavram vyanilgisi kategorisi, 6grencinin soruya yanlig yanit vermesine ragmen bu
yanitindan emin olmasi ve yanls gerekgesini de benimsedigi érintileri ifade etmektedir.
Pozitif yanlis durumunda 6grenci dogru igerigi isaretlemis olsa da gerekgesi bilimsel olarak
hatalidir; buna karsilik negatif yanlis kategorisinde igerik yaniti yanls, gerekge ise bilimsel
olarak dogrudur. Bu iki kategori, 6grencilerin digunme slreclerinde goérulen tutarsizliklarin
belirlenmesinde 6nemli bir tanilayici gésterge sunmaktadir. Dogru — gerekge tutarliligina
dayall kombinasyon, Hestenes ve Halloun (1995) tarafindan ortaya konan yanit — gerekge

iligkilendirme yaklasimi temel alinarak siniflandiriimistir. Bu siniflama, literatiirde false



58

positive ve false negative olarak adlandirilan orintilerle uyumludur (Caleon &

Subramaniam, 2010; Kaltakgl, 2012; Kiray & Simsek, 2020).

Son kategori olan bilgi eksikligi, icerik ve gerekge basamaklarinda verilen yanitlarla
bu yanitlarin given duzeylerinin gesitli bicimlerde birlesmesiyle olusan ve &gdrencinin
konuyu tam olarak kavrayamadigi, kararsizlik yagadigi ya da yalnizca kismi bilgiye sahip
oldugu &runtuleri yansitmaktadir. Bdylece dort asamal test yapisi, 6grencilerin kavramsal
dizeylerini yalnizca dogru veya yanlis yanitlar Gzerinden degil; bu yanitlar olustururken
sergiledikleri dugunme bi¢imi ve eminlik duzeyleriyle birlikte degerlendirme olanagi

sunmustur.

Dort agsamali testten elde edilen yanit 6rantuleri cozimlendikten sonra her bir madde
icin 6grencilerin yanlis icerik yanitlan ile bu yanitlari destekleyen gerekgeler bir araya
getirecek olasi kavram yanilgilar taretilmistir. Bu sUregte her madde igin igerik ve gerekce
basamaklarinda yer alan yanhs segeneklerin farkli kombinasyonlari incelenmis ve benzer
nitelikteki ifadeler nitelikteki ifadeler birlestirilerek butincil kavram yanilgisi ifadesi
olusturulmustur. Bu yaklasim, ¢ok asamali tani testlerinin gelistiriimesi ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesine iligkin literatirde dnerilen yaklasimlarla tutarli olmakla birlikte,
galismanin veri yapisina uygun bigcimde yeniden yapilandiriimigtir (Kaltakgi-Girel ve ark.,
2017; Taban & Kiray, 2022). Bu islem sonucunda 46 farkli kavram yanilgisi belirlenmis;
olusturulan bu liste (bkz. Tablo 8) fen egitimi alaninda uzman iki akademisyen ve deneyimli
bir fen bilimleri 6gretmeninin degerlendirmesine sunulmustur. Uzmanlardan gelen donutler
dogrultusunda yanilgi ifadeleri bilimsel dogruluk, agiklik ve kapsam agisindan yeniden
g6zden gegcirilmis; benzer igerikteki ifadeler birlestirilmis, ifade bigimleri netlestiriimis ve
kapsami gbézden gecirilmigtir. Yapilan diizenlemeler sonucunda kavram yanilgilarinin sayisi
degismemis, yalnizca ifadelere son hali verilmistir. Son asamada, literatirde Onerildigi
uzere (Caleon & Subramaniam, 2010; Kaltakgi, 2012; Kiray & Simsek, 2020) gérulme sikhigi
%10’un Uzerinde olan kavram yanilgilari raporlamaya alinmis; daha dusuk frekansa sahip

olanlar ise veri yorumunu destekleyici nitelikte degerlendirilmistir.
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Kodlama surecinin tamamlanmasini takiben veriler SPSS ve Excel programlari
araciligiyla analiz edilmigtir. Her bir kategoriye iliskin frekans ve ylzde degerleri
hesaplanarak bilimsel bilgi, kavram yanilgisi, pozitif yanlis, negatif yanhs ve bilgi eksikligi
oruntllerinin maddeler bazindaki dagilimi ortaya c¢ikariimistir. Bu betimsel analizler,
dgrencilerin madde konusundaki kavramsal profillerin nicel olarak gorinir kilinmasini

saglamig ve bulgularin yorumlanmasina temel olusturulmustur.
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Bolim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Bulgular ve Yorumlar

Bu bdlimde, dort asamali MKT’ye verilen yanitlarin ¢dézimlemesi yapilarak
ogrencilerin madde konusuna iligkin kavramsal egilimleri ve dizeyleri kapsamli bigimde
ortaya konmustur. Analiz sirecinde, 6grencilerin verdikleri yanitlar bilimsel bilgi, kavram
yanilgisi, pozitif yanlis, negatif yanhs ve bilgi eksikligi kategorileri altinda siniflandiriimis;
bdylece 6grencilerin kavramlari nasil yapilandirdiklari gok boyutlu olarak incelenmistir. Test
maddeleri faktor gruplari temelinde de degerlendirilerek égrencilerin hangi alt kavramlarda
glglu veya zayif oldugu belirlenmistir. Elde edilen oranlar, maddelerde bulunan kavram
yanilgilarinin turleri ve bu yanilgilarin gorilme sikliklari tablo ve sekiller araciligiyla

sunulmusg; ogrencilerin kavramsal egilimleri sayisal verilerle birlikte yorumlanmistir.

Bu kapsamda oncelikle, 6grencilerin madde konusundaki yanitlarinin faktor

gruplarina gére dagihmi Tablo 7°de ele alinmigtir.
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Tablo 7

MKT 'nde Ogrencilerin Madde Konusundaki Cevaplarinin Gruplandiriimasi

Faktor 3: Karigimlarin Faktor 4: Karisim

igerik Faktor 1: Saf Madde Faktor 2: Atom
Ayrilmasi

Soru Numarasi 1 7 9 14 15 Ort. 3 8 13 16 Ort. 2 4 6 11 Ort. 5 10 12 Ort.

%Birinci Asama 439 355 416 51, 411 4270 414 451 33,9 53,9 43,60 37,6 453 355 437 40,58 48,3 40,9 402 43,18
5 8 3 16 6 0o 2 5 5 7 5 8 2 7 3 3

%ilk iki Asama 439 353 414 50, 411 4256 414 44,8 32,2 53,9 43,37 37,6 453 34,8 434 40,35 48,1 409 388 42,64
5 5 0 93 6 0 8 6 5 7 5 8 9 4 3 4

%ilk Ug Asama 190 6,98 160 36, 214 19,91 26,0 19,7 17,9 288 23,14 183 349 130 190 13,49 216 146 8,37 14,88
7 5 05 O 5 7 1 4 7 2 7 3 5

%Doért Asama Birlikte 19,0 6,98 155 35, 214 19,77 258 195 179 28,8 23,02 18,3 3,49 13,0 18,8 13,43 216 14,6 8,14 14,81

7 8 81 0 1 3 1 4 7 2 4 3 5
%Bilimsel Bilgi 19,0 6,98 155 35 214 19,77 258 19,5 17,9 28,8 23,02 18,3 3,49 13,0 18,8 13,43 21,6 14,6 8,14 14,81
7 8 81 0 1 3 1 4 7 2 4 3 5

%Pozitif Yanlis 246 281 251 14, 197 2251 151 251 153 24,8 2012 19,3 416 21,8 24,1 26,74 262 26,0 30,4 27,60
5 4 2 88 7 2 2 5 8 0o 3 6 9 8 5 7

%Negatif Yanhs 16,2 216 628 25 109 11,53 144 930 123 6,28 10,58 11,1 6,05 4,42 141 8,95 6,28 535 512 5,58
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Faktor 3: Karigimlarin

igerik Faktor 1: Saf Madde Faktor 2: Atom Ayrimasi Faktor 4: Karisim
Soru Numarasi 1 7 9 14 15 Ort. 3 8 13 16 Ort. 2 4 6 11 Ort. 5 10 12  Ort.
%Kavram Yanilgisit 39,7 42,3 51,4 45, 47,4 4535 43,9 448 534 39,3 4541 50,0 48,4 59,3 41,6 49,88 453 52,5 53,9 50,62
7 3 0O 8 4 5 8 9 0 0 0 0 3 5 6 5
%Bilgi Eksikligi 1 0 0 047 O 023 014 023 023 O 0 0,12 0 0 0 0,23 0,06 0 0 023 0,08
%Bilgi Eksikligi 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%Bilgi Eksikligi 3 0 0 023 0 0,23 0,09 0 0 0,23 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0,23 0,08
%Bilgi Eksikligi 4 0,23 0,23 0,23 O 0 0,14 023 O 0 023 0,12 0 023 0O 023 012 023 023 O 0,16
%Bilgi Eksikligi 5 0 0 0 0 0 0 0 023 023 O 0,12 0 0 o070 023 023 023 0 047 0,23
%Bilgi Eksikligi 6 0 023 O 0 0 0 0 0 023 O 0,06 0 0 0 0 0 0 0 070 0,23
%Bilgi Eksikligi 7 0 0 0 0 0 0 023 0 0 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0,23 0,08
%Bilgi Eksikligi 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%Bilgi Eksikligi 9 0 023 O 0 0 0,05 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%Bilgi Eksikligi 10 0 0O 047 0 047 0,119 0 023 O 0 0,06 023 0 023 O 0,12 0 0,70 0,23 0,31
%Bilgi Eksikligi 11 0 0 023 O 0 0,05 O 0 0 023 017 023 0 0,23 0,23 0 0 047 023 0,23
%Bilgi Eksikligi 12 0 023 0 04 O 014 0 047 023 023 023 070 O 023 023 0,29 0 0 0 0
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Tablo 7’deki veriler temel alinarak, faktérlerde yer alan maddelere yonelik 63renci
yanitlari ayri ayri incelenmis ve bu inceleme sonucunda ortaya ¢ikan kavramsal egilimler
asagida yorumlanmistir. Ogrencilerin “saf madde” kavramina yénelik yénelimlerini igeren
birinci faktérde yer alan maddelere (1, 7, 9, 14, 15) verilen yanitlar incelendiginde, bilimsel
bilgi oranlarinin gbérece disuk, kavram yanilgisi oranlarinin ise belirgin bigimde yuUksek
oldugu gorulmektedir. Saf maddelerin 6zelliklerini, karisimlardan ayirma olgitlerini ve saf
maddelerin temel bilesenlerini iceren maddelerde 6grencilerin %19,77 oraninda bilimsel
bilgiye yéneldigdi, buna karsin %45,35 oraninda kavram yanilgisi sergiledigi belirlenmigtir.
Bu durum, 6grencilerin saf madde, element ve bilesik kavramlari arasindaki iligkileri dogru

yapilandirmada guclik yasadiklarini géstermektedir.

“Atom” kavramini temsil eden ikinci faktérde (3, 8, 13, 16. maddeler), 6grencilerin
bilimsel bilgi dizeylerinin sinirli olmakla birlikte birinci faktére gore daha ylksek oldugu
gorulmektedir. Bilimsel bilgi oranin %23,02'ye ylkselmesine karsin kavram yanilgisi
oraninin %45,41 diuzeyinde kalmasi, 6grencilerin atomun temel yapisi, atom — madde
iligkisini anlamlandirirken bazi dogru bilgilere sahip olmalarina ragmen kavram
yanilgilarinin devam ettigini dugundirmektedir. Bu durum, dgrencilerin atomun yapisi ve
tanecikli yapiya iliskin temel kavramlari anlamlandirmada gugclik yasadiklarini

gOstermektedir.

“Karigimlarin ayrilmasi” konusunu igeren Uglincu faktérde (2, 4, 6, 11. maddeler),
ogrencilerin basaril oldugu alanlarin oldukga sinirli oldugu goérulmektedir. Bu faktérde
bilimsel bilgi ortalamasinin %13,43 gibi diusUk bir dluzeye gerilemesi, 6gdrencilerin
karisimlarin ~ ayrilmasina  iliskin  yontemleri  kavramsal dlzeyde  yeterince
yapilandiramadigini disundirmektedir. Buna kargilik kavram yanilgisi oraninin %49,88 gibi
yuksek bir degere ulagsmasi, dgrencilerin karigimlarin ayrilmasina iliskin kavramlari ayirma
yontemlerini dogru iligkilendirmede guglik yasadiklarini goéstermektedir. Bu durum,
karigsimlarin ayrilmasi konusunun égrenciler agisindan kavramsal acidan giglik yasanan

6grenme alanlarindan biri oldugunu distindirmektedir.
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“Karigim” konusunu igeren doérdincu faktorde (5, 10, 12. maddeler) de kavram
yanilgilarinin yiksek dizeyde sitrdiugu goérilmektedir. Bilimsel bilgi oraninin %14,81
dizeyinde kalmasi ve kavram yanilgisi oraninin %50,62’ye ulasmasi, 6grencilerin
karisgimlarin tirleri, karisimlarin siniflandirilmasi ve ¢ozelti kavramina iliskin temel

konularda kavramsal guglukler yasadiklarini gostermektedir.

Tablo 8'de MKT'nin maddelerinde yer alan toplam 46 olasi kavram yanilgisi
listelenmigtir. Bu olasi kavram vyanilgilari, testin Ug¢lincli agsamasinda yer alan yanhg
gerekgeler dogrultusunda belirlenmis olup, 6grencilerin yanitlarinin analizinde temel

referans olarak kullaniimigtir.

Tablo 8

MKT’nde Yer Alan Olasi Kavram Yanilgilari

Kavram

Yanilgisi  Kavram Yanilgisi Madde Numarasi

Numarasi

KY 1 Suyun iginde herhangi bir maddenin bulunmamasi, suyun 1.1.a1.2.a1.3.a1.4.a
saf madde olmadigini gosterir.

KY 2 Sekerli su saf maddedir. 11a1.2a1.3b14.a

KY 3 Sekerli suyun formili vardir. 11.c1.2a13.e14.a

KY 4 Saf maddeler fiziksel yollarla ayrilir. 1.1.c1.2a13.f14.a

KY 5 Etil alkol — su heterojen bir karisimdir. 21.a22a23b24a

KY 6 Etil alkol — su buharlagtirma ydntemiyle ayrilir. 21a22a23e24a

KY 7 Zeytinyaginin yogunlugu sudan fazladir. 21b22a23.c24.a,

21b22a23d24.a

KY 8 Atomda enerji katmanlari yoktur. 3.1.b3.2.a3.3.a34.a

KY 9 Atomda gekirdek yoktur. 3.1.b3.2.a3.3.e34.a

KY 10 Bazi maddelerde atom bulunmaz. 3.1.c3.2a33.c34.a

KY 11 Dogada bulunan tim maddelerin yapi tagi atom degildir. 3.1.c3.2a3.3f34.a

KY 12 Tuzlu su gibi homojen kati — sivi karigimlar sizme 4.1.b4.2.a4.3.a44.a
yéntemiyle birbirinden ayrilir.

KY 13 Homojen sivi — sivi karisimlar yodunluk farki ydontemi ile 4.1.b 4.2.a 4.3.a 4.4.3,

birbirinden ayrilr. 41.c4.2.a43.cd44.a



KY 14

KY 15

KY 16

KY 17

KY 18

KY 19

KY 20

KY 21

KY 22

KY 23

KY 24

KY 25

KY 26

KY 27

KY 28

KY 29

KY 30

KY 31

KY 32

KY 33

Tuz — su, alkol — su gibi homojen karigsimlar yogunluk farki
ile birbirinden ayrilir.

Alkol ve su yogunluklari farkli oldugu igin ayirma hunisiyle
birbirinden ayrilr.

Sivi buharlasinca karisim heterojen 6zellik kazanir.

Sekerli su karisimi buharlastiginda, sekerin ilk duruma goére
miktari azalir.
durumda

Sekerli  su  karisimindaki ikinci

buharlasarak kaybolur.

seker,

Co6zinme sirasinda madde miktari azalir.
Sicak gayin iginde seker erir.
Cozinme sirasinda seker miktari artar.

Bilegiklerin atomlari aynidir.

Elementlerin atomlari birbirinden farkhidir.

En az ¢ c¢esit atom bir araya geldiginde element olusur.

Bilesikler birden fazla molekdliin bir araya gelmesiyle
olusur.

Celik saf maddedir.

Deniz suyu heterojen bir karigimdir.
Tudm ¢ozeltiler homojen degildir.
Celik bir bilesiktir.

St higbir seyle karismaz.

Sut saf maddedir.

Sis her yerde sabit dagilmadidi icin homojen karigimi
olusturur.

Sis tek renkli bir goérinime sahip oldugu igin homojen
karisimdir.
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41b4.2a43.b4.4a

41.c4.2.a4.3.ed4.4.a

5.1.a5.2.a53d54.a

5.1.c5.2.a53.bb54.a

51.c5.2.ab53.e54.a

6.1.b6.2.a6.3.b6.4.a
6.1.b6.2.a6.3.d6.4.a
6.1.c6.2.a6.3.a6.4.a
71b7.2a7.3.a74.a,
71b7.2a7.3.e74.a,
16.1.a 16.2.a 16.3.a
16.4.a, 16.1.c 16.2.a
16.3.d 16.4.a, 16.1.c
16.2.a 16.3.e 16.4.a
71.a72a73.c74.a,
71.a7.2a7.3d74.a,
8.1.b 8.2.a 8.3.a 8.4.3,
13.1.b 13.2.a 13.3b
13.4.a, 13.1.a 13.2.a
13.3.e 13.4.a

8.1.b 8.2.a8.3.c8.4.a

8.1.c8.2.a8.3.d8.4.a

9.1.b9.2.a93.a94.a
9.1.29.2.293b9%4.a
9.1.249.2.a29.3.c94.a
9.1.b9.2.29.3.d9%4.a

10.1.a 10.2.a 10.3.a
10.4.a

10.1.a
10.4.a

10.2.a 10.3.b

10.1.c
10.4.a

10.2.a 10.3.c

10.1.c
10.4.a

10.2.a 10.3.e
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KY 34 Sicakligin artmasi maddelerin erimesini hizlandirir. 11.1b 11.2a 11.3d
11.4.a, 111b 11.2a
11.3.e 114.a, 111.c
11.2.a11.3.c114.a

KY 35 Sekerin gézden kaybolma suresi arttikga erime hizi artar.  11.1.c 11.2.a 11.3.b
11.4.a
KY 36 Tuz ve kahve suyun icinde karisarak hepsi ayni maddeye 12.1.c 12.a. 123.a
donusar. 12.4.a
KY 37 Su, tuz ve kahve karisimlarinda kahve dibe ¢oktigu icin 12.1.c 12.2.a 12.3.c
homojen karisim olusturur. 12.4.a
KY 38 Su, zeytinyagi ve seker karigimi, zeytinyagi ile seker su 12.1.a 12.2.a 12.3.b
icinde tam olarak karismadigi icin homojen karigsimdir. 12.4.a
KY 39 Zeytinyagi ve sekerli su karisimi, zeytinyaginin sekerli su  12.1.a 12.2.a 12.3.f
Uzerinde ayri bir tabaka olusturmasi nedeniyle homojen 12.4.a
karisimdir.
KY 40 En az iki farkli atom birlestiginde element olugur. 13.1.b 13.2.a 13.3.a
13.4.a
KY 41 Elementi olugturan atomlar birbiri ile bag kurmaz. 13.1.a 13.2.a 13.3.c
13.4.a
KY 42 Element ilk harfi ile gosterilir. 141b 14.2.a 143.a

14.4.a, 14.1b 14.2a
14.3d 144.a, 14.1.c
14.2.a 14.3.c 144.a,
14.1.c 14.2.a 143.e
14.4.a

KY 43 CO bilesiginin ismi karbon hidrojendir. 151.b 15.2.a 153.b
15.4.a

KY 44 CO bilesiginin ismi kalsiyum oksittir. 151.b 152.a 153.c
15.4.a

KY 45 SOz bilesiginin ismi azot oksittir. 15.1.c 15.2.a 15.3.d
15.4.a

KY 46 SOz bilesiginin ismi sodyum dioksijendir. 15.1.c 15.2.a 153.e
15.4.a

Tablo 9 ve Sekil 27de MKT’'nde yer alan olasi 46 kavram yanilgisinin goérilme
yuzdelerine yer verilmigtir. Kavram yanilgilarinin degerlendiriimesinde, literaturde yaygin
olarak kullanilan élgit temel alinmig ve %10’un Uzerindeki ifadeler anlamli diizeyde kavram

yanilgisi olarak kabul edilmigtir (Caleon & Subramaniam, 2010; Kaltak¢i, 2012; Kiray &
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Simsek, 2020; Taban & Kiray, 2022). Bu dogrultuda, Sekil 3'te, %10’un Gzerinde gorilen
kavram yanilgilarinin ortalama yuzdeleri ayrica gosterilmistir.

Tablo 9

MKT ’nin Maddelerde Yer Alan Kavram Yanilgilarinin Yiizde Oranlari

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6 KY7 KY8 KY9 KY10

N 44 17 24 24 37 45 29 57 11 17

%0Ort. 10,23 3,95 5,58 5,58 8,60 10,47 6,74 13,26 2,56 3,95

KY11 KY12 KY13 KY14 KY15 KY16 KY17 KY18 KY19 KY20

%Ort. 8,14 2,79 18,37 1,86 6,28 12,79 6,98 6,51 14,19 11,63

KY21 KY22 KY23 KY24 KY25 KY26 KY27 KY28 KY29 KY30

N 45 169 152 23 43 60 37 31 25 31

%0Ort. 10,47 39,30 3535 5,35 10,00 13,95 8,60 721 581 7,21

KY31 KY32 KY33 KY34 KY35 KY36 KY37 KY38 KY39 KY40

N 56 17 33 72 16 30 44 25 48 48

%0Ort. 13,02 3,95 7,67 16,74 3,72 6,98 10,23 5,81 11,16 11,16

KY41 KY42 KY43 KY44 KY45  KY46

N 45 158 38 39 7 11

%Ort. 10,47 36,74 8,84 9,07 1,63 2,56

Not: Kavram yanilgisini segen égrenci sayisi (toplam n=430). %Ort. = ligili kavram yanilgisinin

ortalama gériilme ylizdesi
Sekil 2

MKT ’nin Maddelerde Yer Alan Kavram Yanilgilarinin Yiizde Oranlari
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KY34
KY35 | s
KY36
KY37
KY38 | emmwmemee
KY39
KY40
KY41
KY42
KY43
Ky44
KY45 f=
KY4E |

10,2311,1611,161 47

incelendiginde, kavram

yanilgilarinin 6grenci grubunda oldukga genig bir gesgitlilik gosterdigi gortlmektedir. Birgok

yanilgl dusuk oranlarda tekrarlansa da belirli kavramlara iligkin yanlis anlamalarin

drneklemde belirgin bigimde yogunlastig dikkat gekmektedir. Ozellikle KY 22 “Bilesiklerin
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atomlari aynidir” (%39,30) ve KY 42 “Element ilk harfi ile g0sterilir.” (%36,74) ifadelerinin
en yuksek oranlara ulagsmasi, dgrencilerin element — bilesik iliskisi ve elementlerin
gOsterimine iliskin temel kavramlarda kavramsal guglukler yasadiklarini gostermektedir. Bu
bulgu, &grencilerin atom, element ve bilesik kavramlari arasindaki iligkileri dogru

yapilandirmada guglik yasadiklarina isaret etmektedir.

Dusuk oranlarda olmakla birlikte, “sekerli su saf maddedir’ (KY 2; %3,95) ve “sekerli
suyun formala vardir’ (KY 3; %5,58) gibi ifadelerin 6grenciler tarafindan tercih edilmesi,
madde — karisim kavramlarinin ayirt edilmesinde guc¢lik yasandigini géstermektedir. Bu
bulgu, ¢6ziinme sonucunda olusan karigimlarin yapisinin bazi égrenciler tarafindan dogru

anlamlandiriimadigini dusundurmektedir.

Sicaklik ve ¢éziinme sireglerine iligkin kavram yanilgilarinda da benzer bir 6rintu
gérilmektedir. Ogrencilerin %11,63'niin “sicak gay iginde seker erir’ (KY 20) ifadesini tercih
etmig olmasi, ¢bzinme ve erime olaylarini birbirinden ayirt etmede gugluk yasadiklarini
gostermektedir. Benzer sekilde, “Sicakligin artmasi maddelerin erimesini hizlandirir” (KY
34) yanilgisinin %16,74 gibi dikkat gekici bir oranla goérilmesi, 6grencilerin sicakhgin
¢bziinme ve erime sireclerindeki rolinl dogru anlamlandirmada guglik yasadiklarini
dusundurmektedir. Her iki kavram vyanilgisi birlikte degerlendirildiginde, o6grencilerin
¢bzunme, erime ve sicaklik arasindaki iligkilere yonelik temel kavramlari birbirinden ayirt
etmede zorlandiklari ve bu kavramlar arasindaki iligkileri dogru yapilandiramadiklari

anlasiimaktadir.

Tablo 9'daki yuzdelik degerler dikkate alindiginda KY 1 (%10,23), KY 6 (%10,47),
KY 8 (13,26), KY13 (18,37), KY 16 (12,79), KY 19 (%14,19), KY 20 (%11,63), KY 21
(%10,47), KY 22 (39,30), KY 23 (%35,35), KY 25 (%10,00), KY 26 (13,95), KY 31 (13,02),
KY 34 (%16,74), KY 37 (%10,23), KY 39 (%11,16), KY 40 (%11,16), KY 41 (10,47), KY 42
(%36,74) numarall kavram yanilgilarin %10’un Uzerinde oldugu belirlenmistir. Ozellikle
“Bilesiklerin atomlari aynidir” (KY 22) ve “Element ilk harfi ile gosterilir’ (KY 42) kavram

yanilgilarinin yliksek oranlarda gorilmesi, 6grencilerin saf madde, element ve bilesik
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kavramlari arasindaki iligkileri dogru yapilandirmada giglik yasadiklarini géstermektedir.
Ayrica, %10’un Uzerinde gorilen kavram yanilgilarinin tanecikli yapi, element, bilesik,
karisim ve karisimlarin ayrilmasi gibi farkli alt alanlarina yayilmasi, égrencilerin madde
konusuna iligkin temel kavramlar arasinda iliski kurmada guglik yasadiklarini

dusindirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Tablo 9 ve Sekil 2’deki dagilimlar 6grencilerin
bireysel yanitlarinda gesitlilik bulunsa da kavram yanilgilarinin belirli temalarda toplandigini
gOstermektedir. Burada dikkat geken bir diger nokta, Sekil 3'te %10’un Gzerinde gorilen
kavram yanilgilarinin ayrica verilmesiyle 6grenciler arasinda yiksek oranda tekrar eden
kavram vyanilgilarin gorsel olarak belirginlestiriimesidir. Bu sekil, 6grencilerin madde
konusunu olusturan temel kavramlari bir butln olarak yapilandirmada guglik yasadiklarini
ve Ozellikle tanecikli yapi ile siniflandirma temelli kavramlarda kavram vyanilgilarinin

yogunlastigini géstermektedir.

Tartisma

Bu arastirmada gelistirilen dért asamali MKT’nden elde edilen bulgular, dgrencilerin
madde konusuna iliskin kavramsal yapilarinda dnemli bosluklar ve vyerlesik yanlis
ogrenmeler oldugunu géstermektedir. Ozellikle dikkat geken nokta, saf madde, atom,
karisim ve karigimlarin ayrilmasi konularinda ortaya c¢ikan yogun kavram yanilgilarinin,
daha 6nceki galigmalarda rapor edilen bulgularla buytk élglide értigmesidir (Kalin & Arikil,
2010; Nuic & Glazar, 2023; Slapnicar ve ark., 2018). Bu 6runtl, madde kavraminin égretim
surecinde temel seviyede yapilandirimayan alanlarin, daha gelismis duzeydeki
kavramlarin 6grenilmesini dogrudan etkiledigini gostermesi bakimindan ayri bir 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle arastirmanin bulgulari, kavramlarin temel dizeyde nasil

yapilandirildigina iligkin dikkate deger ipuclari sunmaktadir.

Arastirmada birinci faktér olan saf maddeye iligkin kavram yanilgilarinin yliksek

olmasi (bkz. Tablo 9; 6r. KY 1, KY 22, KY 23, KY 26, KY 42), 6grencilerin saf madde,
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element, bilesik ve karisim kavramlari arasindaki iligkileri dogru yapilandiramadiklarini
gostermektedir. Ozellikle “Bilegiklerin atomlari aynidir” (KY 22; %39,30) ve “Elementler ilk
harfi ile gosterilir’ (KY 42; %36,74) kavram vyanilgilarinin yitksek oranda gorilmesi,
ogrencilerin bilesiklerin yapisi ile elementlerin gésterimine iliskin temel kavramlarda gugluk
yasadiklarini géstermektedir. Elde edilen bu bulgu, literatlirde 6grencilerin saf madde —
karisim ile element — bilesik kavramlarini ayirt etmede gugclik yasadidini ortaya koyan
calismalarla benzerlik gdstermektedir (Avci ve ark., 2018; Karagolge ve ark., 2016). Ayrica,
bir maddenin kimyasal yapisini temsil eden semboller ile maddeye iligkin 6zelliklerin
karistiriimasinin 6grenciler arasinda yaygin bir problem oldugu daha énceki ¢alismalarda
da belirtiimektedir (Kapici & Akgay, 2016). Saf madde temasinda ortaya ¢ikan bu problemin
ardindan, 6grencilerin tanecikli yapi kavrayisini iceren atom temasinda da benzer guglikler

yasandigi gorulmektedir.

ikinci faktér olan atom konusunu igceren maddelerde kavram yanilgisi oraninin
yuksek bulunmasi (bkz. Tablo 9; 6r. KY8, KY 22, KY23, KY 25, KY 40, KY42), 6grencilerin
tanecikli yap! yaklagimini anlamlandirmada giicliik yasadiklarini géstermektedir. Ozellikle
“Atomda enerji katmanlari yoktur” (KY 8; %13.26), “Bilesiklerin atomlari aynidir.” ( KY 22;
%39,30), “Elementlerin atomlari birbirinden farklidir’ (KY23; %35,35) ve “Elementler ilk harfi
ile gosterilir’ (KY 42; %36,74) kavram yanilgilarinin yiksek oranda goérulmesi, 6grencilerin
atomun yapisi, tanecikli yapi ile atom, element ve bilesik kavramlar arasindaki iligkileri
anlamlandirmada gugclik yasadiklarini géstermektedir. Elde edilen bu bulgu, atomun yapisi,
cekirdek, enerji katmanlari ve modekil gibi temel bilesenlere iligkin yanhs anlamalarin
literattirde de sikga rapor edildigi gcalismalarla benzerlik gostermektedir (Kahraman & Demir,
2011; Yang ve ark., 2014). Soyut ve mikroskobik duzeydeki kavramlarin, 6grencilerde
yeterli zihinsel temsiller olugturmadan 6gretilmesinin bu tur kavram yanilgilarinin kalici hale
gelmesine neden olabilecegdi belirtimektedir (Chi ve ark., 1994; Uyanik & Dindar, 2016).

Nitekim d6grencilerin atomun yapisina iliskin modelleri sembolik dizeyde yorumlarken
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makroskobik gbzlemlerle iligkilendirmekte zorlanmalari, bu ¢alismanin bulgularinda da agik

bigcimde gdrulmektedir.

Karisimlarin ayrilmasi faktoérine (faktor tge) iligskin 6grencilerin hem kavramlari hem
de ayirma yontemlerini dogru iligkilendirmede guglik yasadigi gorilmektedir (bkz. Tablo 9;
or. KY 6, KY 13, KY 19, KY 20, KY 21, KY 34). Ozellikle “Homojen sivi-sivi karigimlari
yogunluk farki yontemi ile birbirinden ayrilir’ (KY 13; 18,37), “Sicak gayin iginde seker erir”
(KY 20; %11,63) ve “Sicakhdin artmasi maddelerin erimesini hizlandinir” (KY34; %16,74)
kavram yanilgilarinin  gérdlmesi, &grencilerin karigimlarin  ayrilmasinda kullanilan
yéntemlerin dayandigi temel ilkeleri ve ¢dzlinme — erime ayrimini anlamlandirmada gigliuk
yasadiklarini gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin ayirma yontemlerini yalnizca yontem
adi Uzerinden degil, yontemin dayandidi fiziksel 6zelliklerle iliskilendirmekte zorlandiklarini
distindurmektedir. Elde edilen bu bulgu, d6grencilerin ayirma ydntemlerini secgerken
yontemin temel mantigini acgiklamakta zorlandigini bildiren c¢alismalarla benzerlik
gOstermektedir (Boyraz ve ark., 2016; Demir ve ark., 2016). Ayrica literatirde karisimin
tiriine gore yontem seg¢me slrecinin 6grenciler tarafindan c¢ogunlukla ezbere dayali

yarattldagu ve bu nedenle baglam degistiginde yanilgilarin ortaya ¢iktigi vurgulanmaktadir

(Avci, 2015; Gokulu, 2017).

Karigim (Faktor 4) konusuna iliskin yanilgilarinin yiksek diizeyde olmasi (bkz. Tablo
9; or. KY 16, KY 31, KY37, KY 39) 6grencilerin karigim turleri ve ¢ozelti kavramina iligkin
temel kavramlari anlamlandirmada giglik yasadiklarini gdstermektedir. Ozellikle “Sivi
buharlasinca karigim heterojen 6zellik kazanir.” (KY 16; 12.79), “Siut saf maddedir.” (KY 31;
13,02), “Su, tuz ve kahve karigimlarinda kahve dibe ¢oktigu icin homojen karigim
olusturur.” (KY 37; 10,23) ve “Zeytinyagdi ve sekerli su karisimi, zeytinyaginin sekerli su
Uzerinde ayri bir tabaka olusturmasi nedeniyle homojen karisimdir.” (KY 39; 11,16) kavram
yanilgilarinin goérilmesi, 6grencilerin karigimlarin siniflandirilmasi ile ¢ozelti kavramini
bilimsel Ol¢itlere goére aciklamakta zorlandiklarini géstermektedir. Elde edilen bu bulgu,

ogrencilerin karigimlarin siniflandiriimasi ve ¢ozelti kavramina iliskin giglikler yasandigini
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bildiren ¢alismalarla benzerlik géstermektedir (Ecevit & Ozdemir Simsek, 2017; Kardas ve
ark., 2020). Ayrica ¢ozicu — ¢ozunen etkilesimlerini kavramsal olarak anlamlandiramayan
ogrencilerin ¢éziinme — erime ayrimini yapmakta zorlandigi énceki c¢alismalarda da

vurgulanmistir (Bulut, 2020; Ciftci & Aydin, 2020).

Bu bulgular, dgrencilerin madde konusuna iligkin kavramsal gugliklerinin yalnizca
belirli kavramlarla sinirli kalmadigini, karigim tarleri, ¢ézinme sirecleri, tanecikli yapi,
element, bilesik ve karigimlarin ayrilmasi gibi farkl alt konulara yayildigini géstermektedir.
Benzer egilimlerin diger kavram alanlarinda da gorilmesi, kavram yanilgilarinin belirli
maddelere 6zgu daginik hatalar olmadigini; madde unitesi geneline yayilan daha genis ve
bir kavramsal 6rintinun pargasi oldugunu dusiundirmektedir. Bu gergevede, Caleon ve
Subramaniam (2010), Kaltakgi, (2012), Kiray ve Simsek, (2020) ile Taban ve Kiray’in (2022)
onerdigi ve literatirde yaygin olarak kullanilan 6l¢it dogrultusunda, %10’un Uzerinde
gorulen ifadeler anlamli diizeyde kavram yanilgisi olarak degerlendirilmistir. Bulgular, bu
yanilgilarin belirli temalarda kimelenmesinin 6grencilerin madde konusunu butincdl bir
yap! yerine parcali bilgi kimeleri halinde 6grenme egiliminde olduklarini gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, kavramsal 6grenmenin batincul bigimde yapilandiriimadigi
ortamlarda égrencilerin yeni bilgileri mevcut yapilariyla iligkilendirerek daha karmasik yanhs
anlamalar olusturduklarini vurgulayan arastirmalarla da uyumludur (Geggel & Sekerci,
2018; Kartal, 2017; Sari & Bayram, 2018). Ayrica dgrencilerin Ozellikle tanecikli yapi,
kimyasal temsil, element, bilesik, karisim ve karigimlarin ayrilmasi konularinda kavram
yanilgilarinin birlikte gdérilmesi, bu kavramlar arasindaki iligskilerin korunmasinda guigliuk

yasandigini distiindirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu arastirmanin sonuglari; 6grencilerin 6zellikle
saf madde — karisim ayrimi, atomun yapisi ile atom — element — bilesik iligkileri ve
karigimlarin siniflandiriimasina ydnelik kavram yanilgilarinin, ulusal literatiirde bildirilen
bulgularla (Boyraz ve ark., 2016; Kapici & Akgay, 2016) ve uluslararasi literatlirde rapor

edilen bulgularla (Nuic & Glazar, 2023; Slapnicar ve ark., 2018) benzerlik gésterdigini ortaya
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koymaktadir. Bu durum, maddenin yapisi ve 6zellikleri konusunun égretiminde karsilagilan
gugcliklerin strdigdini ve o6gretim slrecglerinde goérsel temsil, modelleme, kavramsal
degisim stratejileri ile ¢oklu temsile dayali yaklagimlarin dnemini ortaya koymaktadir.
Kavram yanilgilarinin 6zellikle yapisal temsil ile element/bilesik ve homojen/heterojen
siniflandiriimasina iliskin kavramlarda yogunlasmasi, égrencilerin bu kavramlar arasindaki
iliskileri yapilandirmada guglik yasadiklarini géstermektedir. Bu bulgular, madde konusuna
yonelik 6gretim sureclerinde kavramlar arasi iligkilerin daha agik, yapilandirmaci ve ¢oklu
temsil destekli sekilde ele alinmasinin gerekliligine isaret etmektedir; ancak bu yondeki

cikarimlara, ¢calismanin éneriler béliuminde ayrintili olarak yer verilecektir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Bu boélimde, bulgular, yorumlar ve tartisma bélimuande sekillenen sonuglar batincul

olarak ele alinmis ve arastirmanin genel sonuglariyla ileriye donuk oneriler sunulmusgtur.

Sonug

Bu arastirma sonucunda, ortaokul &grencilerinin madde konusundaki kavram
yanilgilarini belirlemeye yonelik dort asamali, gecerli ve guvenilir bir Madde Kavram Testi
(MKT) gelistirilmigtir. Gelistirilen MKT’de elde edilen bulgular, ortaokul 6grencilerinin madde
konusuna iligkin kavramsal yapilarinda 6nemli eksiklikler ve kavram yanilgilari bulundugunu
géstermektedir. Ozellikle saf madde, atom, karigim ve karigimlarin ayriimasi konularinda
belirlenen ylksek oranli kavram yanilgilari, égrencilerin bu temel kavramlari batiincil bir
yap! igerisinde anlamlandirmakta zorlandigini ortaya koymustur. Yanilgilarin buyuk
boéliminun %10’'un Uzerinde gérilmesi, bu kavram yanilgilarinin dgrenciler arasinda

yaygin oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin sonuglari, 6grencilerin saf madde, atom, karisim ve karigimlarin
ayrilmasi konularinda; element — bilesik iliskisi, tanecikli yapi, atom — madde iliskisi, ¢ozelti
olusumu, homojen — heterojen karigimlarin siniflandirilmasi ve karigimlarin ayrilmasi gibi
temel kavramlari dogru iligkilendirmede giglik yasadiklarini gdstermektedir. Ozellikle
faktorlerde belirlenen kavram yanilgilarinin birlikte gérulmesi, 6grencilerin madde konusunu
olusturan temel kavramlar arasindaki iligkileri bUtincul bicimde yapilandirmakta
zorlandiklarini ortaya koymustur. Bu sonug, 6grencilerin farkli alt konulara iligkin kavramlari

birbiriyle iligkili bir yap1 icerisinde anlamlandirmada giglik yasadiklarini digstindirmektedir.

Calismada karigimlarin ayrilmasina iliskin kavramlar ile ayirma yontemlerine yénelik
kavram yanilgilarinin yliksek dizeyde oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, saf madde,

karisim, ¢ozelti ve karisimlarin ayrilmasi konularinda belirlenen kavram yanilgilarinin
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birlikte gdérulmesi, 6égrencilerin madde Unitesini olusturan temel kavramlar arasindaki

iliskileri yapilandirmada guglik yasadiklarini disundirmektedir.

Genel olarak degerlendirdiginde, arastirma bulgulari madde konusundaki temel
kavramlar arasinda bilimsel iligkiler kurmakta gugluk yasadiklarini ve kavram yanilgilarini
Ozellikle saf madde, atom, karisim ve karigsimlarin ayrilmasi konularinda yogunlagtigini
gOstermektedir. Bu sonuglar, madde konusunun ogretiminde ogrencilerin ozellikle soyut
kavramlar ile bunlar arasindaki iligkileri anlamlandirmada guglik yasadiklarini ortaya
koymaktadir. Ogretim sirecine iliskin gikarimlar ve 6neriler ise calismanin oneriler

bdliminde ayrintili olarak sunulmustur.

Oneriler

Ogrencilerin tanecikli yapi, saf madde — karisim iligkisi ve karigimlarin ayrilmasi
konularinda kavram yanilgilari, bu kavramlarin é6gretiminde temsil gesitliliginin artiriimasini
gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda 6gretim sdrecinin, kavramsal yapilari gérinur kilan
modeller, ¢coklu temsil araglari ve yapilandiniimis iligskilendirme etkinlikleriyle desteklenmesi
Onerilmektedir. Bodyle bir yaklasim, &grencilerin  mevcut kavramsal yapilarinin
belirlenmesine ve kavramlar arasindaki iligkileri daha batiincil bigcimde kurmalarina katki

saglayaca@i disunulmektedir.

Ogrencilerin maddelerin siniflandiriimasi, ¢ozelti olusumu ve karisimlarin ayriimasi
konularda kavramsal gugclikler yasamalari, bu konularin 06gretiminde deneysel
uygulamalara daha fazla yer verilmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle laboratuvar
etkinliklerinin yalnizca uygulama asamasinda degil, kullanilan ayirma yontemlerinin hangi
Ozellere gore secildigini ortaya koyacak karsilastirmali gézlem ve etkinliklere de yer verecek
bigimde tasarlanmasi dnerilmektedir. Ozellikle yodunluk farki, buharlagtirma, siizme ve
¢O6zlinme sureclerine iliskin deneylerin farkli érnekler Gzerinden uygulanmasi, égrencilerin

uygun ayirma yéntemini se¢cme ve bu secimi gerekgelendirme becerilerini destekleyebilir.
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Ogrencilerin atom, molekiil, element ve bilesik gibi soyut kavramlarda yasadigi
kavramsal guglikler dikkate alindiginda, bu kavramlarin 6gretiminde mikroskobik dizeyde
anlam gelistirmeyi destekleyecek temsil araclarinin kullaniimasi énerilmektedir. Ug boyutlu
modeller, bilgisayar destekli similasyonlar ve animasyonlar; 6zellikle atomun yapisi ve
atom — madde iligkisi gibi zihinde canlandirilmasi gu¢ kavramlarin kavramsal olarak daha

dogru yapilandiriimasina katki saglayabilir.

Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin madde konusuna iligkin temel kavramlar
arasindaki iligkileri yapilandirmada guglik yasadiklarini gostermektedir. Bu nedenle,
ogretim surecinde konu igi ve konular arasi baglantilarin sistematik bigimde kurulmasi; farkli
ornekler, karsit 6rnekler ve baglamsal problemler araciliiyla kavramlar arasindaki iligkilerin
gérunir hale getiriimesi dneriimektedir. Ogrenme materyallerinin siniflandirma dlgitlerini,
karigsimlarin ayiriimasinda kullanilan yéntemlerin temel ilkelerini ve tanecikli yapi ile iligkili
kavramlari batuncul bicimde sunacak sekilde duzenlenmesinin kavramsal 6grenmeyi

destekleyecegdi dusunilmektedir.

Son olarak, égrencilerde kavram yanilgilarinin erken dénemde belirlenebilmesi igin
ogretmenlerin tanilayici degerlendirme araglarini duzenli olarak kullanmasi dnerilmektedir.
Dort agsamali testler, kavram haritalari, agik uclu sorular ve kisa yapilandiriimig gérismeler
gibi araclarin 6gretim sireglerine sistematik bicimde dahil edilmesi, 6grencilerin kavramsal
gelisimlerinin izlenmesine katki saglayarak oOgretim kararlarinin daha saglam verilere

dayandiriimasina yardimci olabilir.
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EK-A: Dort Asamali Madde Kavram Testi (MKT) Gelistirme Siirecinde Ortaokul 8.

Sinif Ogrencilerine Sorulan Agik Uglu Sorular
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EK-B: Veri Toplama Araci

Madde Kavram Testi
Sevqili 6grenciler,

Bu arastirmada; Ogrencilerin madde konusunda kavram yanilgilarinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Asagida yer alan her bir maddeyi dikkatli okuyarak size en uygun bélima
isaretleyiniz. ilgili olan bélimlerden her biri, birbirinden ayri ve belirli bir amaca yéneliktir.
Yanitlarinizin samimi olmasi bu arastirmanin bilimselligi acgisindan ¢ok 6nemlidir.
Arastirmaya katkinizdan dolayi tesekkir ederim.

Cinsiyet: Kadin I:I Erkek I:I Sinifi:

Cigdem H. TAMKAVAS

1.1. Sekildeki K kabinda su, L kabinda ise su bulunmaktadir.

Su Sekerli Su
J U L

I. Her ikisi de homojendir.

Il. K kabinda bilesik, L kabinda ¢dzelti bulunur.
Ill. Her iki kaptaki madde formulle gdsterilir.
Yukaridaki ifadelerden hangileri séylenebilir?

A) llvelll B)lvell C) 1, llvelll

1.2. Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

1.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Suyun iginde herhangi bir madde yoktur, bu ylizden su saf madde degildir.
B) Sekerli su saf maddedir ve formullerle gosterilir.

C) Su hidrojen ve oksijenden olusan bilesik, sekerli su ise seker ve sudan olusan
homojen bir karigimdir.

D) Her iki kaptaki madde saf maddedir ve formdillerle gosterilemez.
E) Su ve sekerli suyun formali vardir.

F) Su ve sekerli suyun ikisi de fiziksel yollarla ayrigtirilabilir.
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1.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

2.1 Fen Bilimleri dersinde 6gretmen zeytinyagi — su ve etil alkol — su karigimlarini sekilde
verilen dizenekleri kullanarak ayirmak istiyor.

Toplama Kabi

Toplama Kabi
Sekil — 1 Sekil — 2

Ogretmen elinde bulunan karisimlar ile asagidaki islemleri yapiyor.

Zeytinyadl — su karnigsimini Sekil — 1’deki diuzenege koyuyor. Daha sonra ayirma
hunisinin muslugunu agarak toplama kabinda biriken siviyl baska bir kaba aliyor.

Etil alkol — su karigimini ise Sekil — 2’deki dizenege koyup isitiyor. Bir slre sonra
toplama kabinda toplanan siviyi ayirarak bagka bir kaba aliyor.

Buna gore 6gretmenin yapmis oldugu isl4emler ile ilgili agsagidakilerden hangisi
sOylenemez?

A) Etil alkol — su karisimi homojen oldugu i¢in ayrimsal damitma duizenegi
kullaniimistir.

B) Sekil — 1°deki toplama kabinda biriken ve karisimdan ayrilan sivi sudur.

C) Sekil — 2’de suyun kaynama noktasi etil alkolden daha buyuk oldugu igin toplama
kabinda su toplanmistir.

2.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

2.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?

A) Etil alkol daha 6nce kaynamaya baslar ve sivisi toplama kabinda birikir.



108

B) Sekil 2’ deki dizenekte bulunan etil alkol — su heterojen bir karisimdir.
C) Sekil 1°deki dizenekte ilk ayrilan sivi zeytinyagidir.
D) Zeytinyadinin yogunlugu fazladir

E) Etil alkol — su karisimi buharlastirma yontemi ile ayrilir.

2.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

3.1 Ogretmen sinifta atom ile ilgili sorular sormustur. Bazi égrencilerin cevaplari asagida
verilmistir.

Deniz: Dodada bulunan tim maddelerin dogal yapi tasi atomdur.

Su: Atomun c¢ekirdeginde hareketli ve eksi (-) yuklu olan elektronlar bulunur.
Giines: Atomlar, cekirdek ve enerji katmani (yortinge) olarak iki kisimdan olusur.
Ogrencilerin verdigi cevaplardan hangisinin dogru oldugu sdylenemez?

A) Su B) Glnes C) Deniz

3.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

3.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Atomda enerji katmanlari yoktur.
B) Elektronlar ylksuzdur.
C) Bazi maddelerde atom bulunmaz.
D) Elektronlar atomun enerji katmanlarinda bulunur.
E) Atomda cekirdek yoktur.

F) Dogada bulunan tim maddelerin yapi tagi atom degildir.

3.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim
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4.1 Asagidaki tabloda bazi karisimlar ayirma yontemleriyle eslestiriimigtir.

Karigim Ayirma Yontemi
| Tuz + Su Buharlastirma
] Alkol + Su Yogunluk Farki

Tabloya gore verilen eslestirmelerden hangileri verilen duruma gére dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

4.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

4.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?

A) Tuzlu su gibi homojen kati — sivi karigimlar sizme yéntemiyle, homojen sivi — sivi
karigimlar yogunluk farkina dayal yontemle birbirinden ayrilir.

B) Tuz — su, alkol — su gibi homojen karigimlar yogunluk farki ile birbirinden ayrilir.

C) Kati — sivi karigsimlar buharlastirma yéntemiyle ayrilirken, iki sivinin birlesmesiyle
olusan homojen karisimlar yogunluk farki yontemi ile ayrilir.

D) Kati ve sividan olugsan tim karisimlar buharlastirma ydntemiyle birbirinden
ayrilirken, sivi — sivi homojen karigimlar kaynama noktasi farkindan yararlanilir.

E) Tuzlu su karisimi buharlastirma yéntemiyle ayrilirken, alkol ve su yogunluklari farkli
oldugu igin ayirma hunisiyle birbirinden ayrilir.

F) Tuz — su kanigimi isitildiginda buharlasir ve tuz kalir, alkol — su karisimi damitma
yontemiyle ayrilir.

4.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim
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5.1 Adzina kadar dolu bir kabin igine iki adet kiip seker atan Zeynep, |. durumda sekerin
¢bziinmesini saglamistir. Il. durumda ise kaptaki sivinin bir kismini buharlastirmistir.

Kip seker

!

Seker ¢ozinur Buharlagtirma
- - -
|. Durum Il. Durum
Sekle gore Il. durumdaki karisim ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi

soylenebilir?
A) Homojenlik dzelligini kaybetmistir.
B) Coziclu maddenin miktari azalmistir.

C) Seker miktari ilk duruma goére azalmigtir.

5.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

5.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Su buharlastikga seker kati hale doner.
B) Karisim buharlasinca sekerin ilk duruma gére miktari azalir.
C) Kaptaki ¢dzlcl buharlasarak miktari azalir.
D) Sivi buharlasinca karisim heterojen 6zellik kazanir.

E) Seker ikinci durumda buharlasarak kaybolur.

5.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim
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6.1 Ebru misafiri Burcu’ya gay ikram etmektedir. Ebru, sohbetleri sirasinda misafirinin
¢ayini bitirdigini gorir ve ona sicak bir cay daha ikram eder. Bu arada kendi ¢ayini
icmedigi icin de sogudugunu ve igine seker atmadigini fark eder. Ebru ve Burcu gay

bardaklarina ayni anda birer tane kip seker atip karistirmadan sekerlerin
¢6zlinmesini bekler.

Buna gore ¢aya atilan kiip seker miktarinin zamana bagh nasil degisir?

A) Degismez B) Azalir C) Artar

6.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

6.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Sicaklik ¢6ziinmeyi hizlandirir, seker miktari artar.
B) Seker gayin iginde ¢ézinduginde miktari azalir.
C) Soguk suda ¢g6ziinme gergeklesmez.
D) Sicak gayin igine atilan seker daha hizli erir.

E) Sekerin taneciklerine ayrilmasi kiip seker miktarini degistirmez.

6.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim

B) Emin Degilim

7.1 Asagida mavi, beyaz lego pargalari kullanilarak olusturulan ve molekul modellerini
temsil eden dizenekler verilmistir.

Dlzenek -1 Dlzenek — 2 Diizenek — 3

Buna gore diizeneklerle ilgili agagidaki bilgilerden hangisi séylenebilir?
A) Duzenek — 1 yapisinda iki ¢esit atom bulunduran bir element molekuldar.
B) Diizenek — 2 yapisinda iki tane atom bulunduran bir bilesik molekuludur.

C) Dizenek — 3 yapisinda tek gesit atom bulunduran bir element molekultdur.
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7.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

7.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Bilesikleri olugsturan molekullerdeki atomlar aynidir.
B) Elementler yapilarinda tek ¢esit atom bulundurur.
C) Elementlerin atomlari birbirinden farkhdir.
D) Elementi olusturan atomlarin renkleri farkhdir.

E) iki ayni tir atom birlestiginde bilegik olusur.

7.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

8.1 Bir 6grenci, bir maddenin atom modelini gostermek igin farkh
renk ve buyUlkliklerde strafor kiire ve kurdanlar kullanarak
gorselde verilen modeli olusturuyor.

Hazirlanan modelle ilgili agagidaki agiklamalardan hangisi ./C{
soylenebilir?

A) 7 atomdan olusan bir molekul modelidir.
B) 7 atomdan olugan bir element modelidir.

C) 7 molekilden olusan bir bilesik modelidir.

8.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

8.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Farkli tir atomlar bir araya gelerek elementleri olusturur.
B) Molekdller birden fazla atomun bir araya gelmesiyle olugur.
C) En az (g gesit atom bir araya geldiginde element olusur.
D) Bilesikler birden fazla molekilin bir araya gelmesiyle olusur.

E) Molekdlu olugturan atomlar birbirinden farkhdir.



8.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

9.1 Asagidakilerden hangisi soylenemez?
A) Deniz suyu bir ¢ozelti 6rnegidir.
B) Celik karigimlara érnektir.

C) Heterojen karisimlar ¢ozelti olarak adlandirilir.

9.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

9.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Celik saf maddedir.
B) Deniz suyu heterojen bir karigimdir.
C) Tum ¢ozeltiler homojen degildir.

D) Celik bir bilesiktir.

E) Heterojen karigimlar adi karisimlar olarak adlandirilir.

9.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

10.1 Asagidakilerden hangisi homojen karigim 6rnegidir?

A) Sut B) Kola C) Sis

10.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim
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10.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) St hicbir seyle karigmadigi igin homojen karisimdir.
B) Sit saf bir madde oldugu igin homojen karisimdir.
C) Sis her yerde sabit dagiimadigi igin homojen karigimi olusturur.
D) Kolada bulunan maddeler, sivinin her yerinde esit bicimde dagilmigtir.

E) Sis tek renkli bir gériinime sahip oldugu i¢in homojen karisimdir.
10.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim
B) Emin Degilim

11.1 Fen bilimleri 6gretmeni asagida duzenekleri verilen deneyi gergeklestirmistir.

Kup seker Kap seker
509C 809C
Su Su
< ) - )

Gorseli verilen kaplarda ayni miktarda ve belirtilen sicakliklarda su bulunmaktadir.
Kaplara atilan gsekerlerin tamaminin gdézden kaybolma sureleri dlgulmustur.

Asagidakilerden hangisi bu deneyin hipotezi oldugu séylenebilir?
A) Sicakhgin ¢dziinme hizina etkisi nedir?
B) Suyun sicakligina gore sekerin nasil daha ¢abuk erir?

C) Sicaklilari farkh kiip sekerlerden hangisi daha hizli erir?

11.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

11.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Sicakligin fazla olmasi maddelerin ¢ézinme hizini artirir.

B) Maddelerin gézden kaybolma siresi arttikgca erime hizi artar.
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C) Sicaklik maddenin erime hizini etkiler.
D) Sicaklik fazla oldugu zaman seker daha hizli erir.

E) Sekerin erimesi suresi suyun sicakhigina baghdir.

11.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

12.1 Bir 6gretmen yapacagi etkinlik i¢in sinifini G¢ gruba ayiriyor ve her bir gruba asagidaki
malzemeleri vererek ¢esitli karisimlar olusturmalarini istiyor.

1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP
Su Su Su

Zeytinyagi Alkol Kahve

Seker Seker Tuz

Yukaridaki gruplardan hangisinin heterojen karigim olusturmasi beklenmez?

A) 1 B) 2 C)3

12.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

12.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Tuz ve kahve suyun iginde karigarak hepsi ayni maddeye dénlsur.
B) Zeytinyadi ve seker, suyun iginde tam olarak karismadigi icin homojendir.
C) Su, tuz ve kahve karisimlarinda kahve dibe ¢okttigu icin homojen karigim olusturur.
D) Su, alkol ve seker ayni renkte oldugu igin homojen karisim olusturur.
E) Su, alkol ve sekerin olusturdugu karigim birbiri icinde esit dagilir.

F) Zeytinyadi, sekerli sudan ayri bir tabaka olusturdugu igin homojen karigimdir.

12.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim



13.1 Gorselde bazi tanecik modelleri verilmigtir.

Yukaridaki modellerden hangisi elementi temsil ettigi séylenebilir?

A)l B) Ii o)l

13.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

13.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) En az iki farkh atom birlestiginde element olusur.
B) Farkli buyUklukteki atomlar birleserek elementleri olusturur.
C) Elementi olusturan atomlar birbiri ile bag kurmaz.
D) Elementler tek cins atomlardan olusur.

E) Elementi olusturan atomlar birbirlerinden farklidir.
13.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

A) Eminim
B) Emin Degilim

14.1 Asagida verilen element ve sembollerinden hangisi dogrudur?

Element Sembol
A) | Kikart S
B) | Azot A

C) | Magnezyum |Ma
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14.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

14.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) Azotun semboll A harfi ile gosterilir.
B) Kukurt'n semboll S harfi ile gosterilir.
C) Magnezyumun semboli Ma harfi ile gosterilir.
D) Kukurt'in semboll K ve Magnezyumun semboli Mg harfi ile gdsterilir.

E) Azotun semboli Az ve Kikurt'in sembolu K harfi ile gosterilir.

14.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

15.1 Formul
CO: : Kalsiyum oksijen
CO : Karbonmonoksit
SO: : Kukurtdioksit
Yukarida verilen bilesik formiillerinden hangisinin ismi hatali yazilmigtir?

A) SO, B) CO C) CO;

15.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

15.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) CO2 bilesiginin ismi kalsiyum oksittir.
B) CO bilesiginin ismi karbon hidrojendir.
C) CO bilesiginin ismi kalsiyum oksittir.
D) SO bilesiginin ismi azot oksittir.
E) SO: bilesiginin ismi sodyum dioksijendir.
F) CO2 bilesiginin ismi karbondioksittir
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15.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

16.1 Asagida bazi maddelerin tanecik modelleri verilmigtir.

Yukaridakilerden hangisinin bilesik oldugu sdylenebilir?

A)l B) Ii C) Il

16.2 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim

16.3 Yukaridaki segenegi neden isaretlediniz?
A) 1. sekildeki ayni cins atomlar bilesikleri olugturur.
B) 2. Sekilde en az 3 atom bir arada oldugu igin bilesiktir.
C) 2. Sekilde yer alan farkh cins atomlar bilesigi olusturur.
D) 3. sekildeki ayni atomlar bilesikleri olugturur.
E) 3. sekildeki atomlar tek cins oldugu igin bilesiktir.

16.4 Onceki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
A) Eminim
B) Emin Degilim
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EK-C: Veri Toplama Araci Cevap Anahtari

Madde Kavram Testi Cevap Anahtari

1.1B 91C
1.3C 93E
21C 10.1B
23A 10.3D
3.1TA 11.1A
33D 11.3A
41A 12.1B
43F 123 E
51B 13.1C
53C 13.3D
6.1A 14.1A
6.3 E 14.3 B
71C 15.1C
7.3B 153 F
8.1TA 16.1B

8.3B 16.3C
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