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Ozet: Bu arastirma, maddenin yapis1 ve dzellikleri iinitesi
cercevesinde REACT stratejisine yonelik gelistirilen
O0gretim materyallerinin 6grencilerin kavramsal anlamalart
lizerine etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma
deneysel arastirma yOnteminin On test - son test kontrol
gruplu deseni ile yiritilmistir. Arastirmaya deney
grubunda 50 ve kontrol grubunda 51 olmak iizere toplam
101, 6. smif 6grencisi katilmistir. Arastirmada REACT
stratejisi temel alinarak gelistirilen 6gretim materyali sicak
hava balonu ve ¢alisma prensibi ana baglami ¢ergevesinde
gergeklestirilmigtir.  Arastirma  verileri, iki asamali
sorulardan olusan kavram testi ile toplanmistir. Kavram
testinden elde edilen veriler Mann Whitney-U testine tabi
tutulmustur. Bulgular deney grubunda yiiriitiilen 6gretimin
kontrol grubunda yiiriitilen Ogretime gore daha etkili
oldugunu gostermektedir. Arastirmadan elde edilen
bulgular  'maddenin  tanecikli  yapisi'  konusunda
ogrencilerin ~ maddelerin  gdzlenebilir  dzelliklerini
taneciklere  yiikleyerek, ‘fiziksel-kimyasal degisme’
konusunda genellemelere giderek, 'yogunluk' konusunda
giinlik yasamda Ogrendiklerinin  etkisinde kalarak
alternatif kavramalar olusturduklarini gostermistir. Ayrica
REACT stratejisi temel alinarak gerceklestirilen 6gretim,
kavramsal degisim iizerinde etkili olmus olsa da bilimsel
bilgilerle degistirilemeyen alternatif kavramalarin oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Baglam, REACT, kavramsal anlama,
maddenin yapisi

Keywords: Context,
understanding, nature of matter

Abstract: The present study aims to investigate the
effect of teaching materials developed based on
REACT strategy within the scope of ‘the Structure
and Characteristics of Matter’ unit on the conceptual
understanding of students. This is an experimental
study with pre-test post-test control groups. This
study was conducted with a total of 101 students
with 50 students in experimental group and 51
students in control group. The hot air balloon and its
working principle are used in the main context of
teaching material. Data collection tool is content test
consisting of two-step questions. Mann Whitney-U
test was applied to the data obtained from the
content test. The results from data collection tools
indicate that teaching materials based on REACT
strategy are more effective than the teachers'
teaching materials. The findings obtained from the
study  demonstrated that students  formed
conceptions by attributing observable characteristics
of matters to particles in ‘the Particular Structure of
Matter’ subject; by generalizing in ‘Physical and
Chemical Change’ subject; and with the effect of
their daily life experiences in ‘Density’ subject. It
was seen that there were alternative conceptions that
could not be replaced by scientific knowledge even
though the teaching materials developed based on
REACT strategy were effective in creating a
conceptual change.
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Giris

Kavramsal degisim siireci yapilandirmaciligin odaklandigi ve énem verdigi bir siiregtir. Duit &
Treagust (2003) 6grenme ortamlarinin iskeletinin, kavramsal degisim siireci temel alinarak
tasarlanmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin bir yaklasimi olan
baglam temelli 6grenmenin de 6grenme ortamlarinda kavramsal degisim siirecini temel almasi,
fen 6gretimi adina 6nemlidir (Gilbert, Bulte & Pilot, 2011). Baglam temelli 6grenmenin temelini
olusturan baglamlar, 6gretilmek istenen kavramin giinliikk yasantimizdaki yerini 6grenciye sunan,
fen bilimleri derslerinde giinliik yasamimiz1 ¢6zmeye ¢alistigimizi gésteren materyallerdir (King,
Bellocchi & Ritchie, 2008). Gilbert (2008) segilen baglamin, konuyla ilgili alternatif kavramalari
da ele almasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu yoniiyle baglam temelli 6grenme, 6grencilerin
giinlik yasam problemlerini fen kavramlariyla aciklamaya c¢alistigi i¢cin kavramsal degisim
stirecini kolaylastirir (Gilbert ve dig., 2011). Baglam temelli 6grenme, 6grencilerin 6grendikleri
konular1 gercek yasantilarinda kullanabilmelerini, baglamlarla kavramlar arasindaki iliskiyi
cozebilmelerini, 6grendikleri bilimsel bilgileri transfer edebilmelerini, fene karsi olumlu tutum
sergileyebilmelerini saglayan bir yaklasimdir (Gilbert ve dig., 2011). Baglam temelli 6grenme
yaklagimi ¢ercevesinde tasarlanan bir 6gretimin, bireylerin 6gretimi ihtiya¢ hissedecekleri sekilde,
glinliik hayatla iligkili bir baglam tizerinden gelistirilmesine dikkat edilmelidir. Baglam temelli
o0grenme bu yoniiyle fen 6gretimi alaninda biiyiik bir 6neme sahiptir.

Ogrencilerin 6n deneyimlerini sinifta sunulan yeni bilgi ve deneyimlerle yapilandirabilmesi,
karsilastigi  yeni durumu Onceki bildikleri 1ile iligskilendirmesine ve yeni deneyimlerin
beklentilerine uygun olmasina baglidir (Driver, 1988). Fakat dgrenciler okula baglamadan once
bir takim ¢evresel faktorlerden etkilenerek on fikirler ve beklentiler olusturmaktadirlar. Yapilan
caligmalar incelendiginde bu tiir bilimsel olmayan diislinceler ve fikirler i¢in bir¢ok farkli terimin
kullanildig1 ve birbirleri ile tutarli olmadiklar1 goriilmektedir (Abimbola, 1988). Gilbert ve Swift
(1985)’e gore hatalar basittir ve geleneksel ogretimlerle bile kolaylikla diizeltilebilirler. Ama
alternatif kavramalar (kavramlar-fikirler) ise 6grencinin kendisine gore sahiplendigi gergeklerdir
ve geleneksel 6gretim ile diizeltilmesi zordur. Bu diisiincelere yanlis veya yanilgt demek bu fikre
sahip Ogrencilere saygili olmamak gibi goriinebilir. Bu arastirma kapsaminda da bu
gerekgelerden dolayr bilimsel olmayan bu fikir ve diisiinceler icin “alternatif kavrama” terimi
kullanilacaktir.

Alan yazinda fen bilimleri dersi g¢ergevesinde yapilan caligmalar incelendiginde, maddenin
tanecikli yapist (Adadan, Irving & Trundle, 2009) fiziksel ve kimyasal degisme (Adbo & Taber,
2009; Demircioglu, Ozmen & Demircioglu, 2006; Eilks, Moellering & Valanides, 2007) ve
yogunluk konular1 (Barker & Millar, 1999; Krnel, Watson & Glazar, 1998) 6grencilerin alternatif
kavramalar iirettikleri konular arasinda oldugu goriilmektedir. Ornegin 6grenciler, taneciklerin
hal degistirdigini (Pozo & Gomez Crespo, 2005), maddelerin hal degistirdikce veya enerjisi
degistikce taneciklerin bilyiikliigiiniin (Boz, 2006) ve sayismin degistigini (Ozmen, 2011),
tanecikler arasinda hava bulundugunu (Cokelez, 2009), kat1 maddelerin taneciklerinin hareket
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etmedigini (Adadan, Trundle & Irving, 2010), hal degistirme (Othman, Treagust &
Chandrasegaran, 2008) ve ¢oziinme (Eilks ve dig., 2007) olaylarmnin kimyasal bir degisme
oldugunu, suyun buharlagtiginda baska bir madde olan buhara doniistiiglinii (Henriques, 2002)
distinmektedirler. Bu calismalarin yani sira Stavridou ve Solomonidou (1998) o6grencilerin,
maddenin 1s1 alip vermesi ve gaz ¢ikist olup olmamasigibi durumlari goz 6niinde bulundurarak
olaylar1 smiflandirdigini, S6kmen, Bayram ve Yilmaz (2000) ise 6grencilerin tersinir olaylar1
fiziksel degisim, tersinir olmayan olaylar1 ise kimyasal degisim olarak acikladiklarini tespit
etmistir. Johnson (2000) 6grencilerin kimyasal degisimi maddelerin bir karisimi olarak, Calik ve
Ayas (2005) ise geri doniistiiriilebilir yorumunu yaparak tanimladigini ortaya ¢ikarmistir. Barker
ve Millar (1999) arasgtirmalarinda baglam temelli 6grenme uygulamalarinin, 6grencilerin
kimyasal reaksiyonlar konusu ile ilgili alternatif kavramalarini diizeltmelerinde etkili oldugunu
belirlemistir. Demircioglu ve Demircioglu (2005) yaptiklar1 ¢alismada kati, sivi ve gazlarda
hacim ve yogunluk kavramlarinin 6grencilerin en ¢ok zorluk cektikleri kavramlar arasinda
geldigini belirtmektedir. Ayrica yilizme ve batma kavramlari da O6grencilerin kavramakta
zorlandiklar1 kavramlar arasindadir (Havu-Nuutinen, 2005; Ozsevgee & Cepni, 2006; Sahin &
Cepni, 2011).

Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin alternatif kavramalarin iistesinden gelebilmeleri icin iyi
planlanmis bir 6gretim gereklidir ve REACT stratejisi de bu amag¢ dogrultusunda ele alinabilecek
verimli bir 6gretim siirecini igermektedir (Crawford, 2001). REACT stratejisi iliskilendirme
(Relating), tecrilbe etme (Experiencing), uygulama (Applying), is birligi (Cooperating) ve
transfer etme (Transferring) basamaklarindan olusan baglam temelli 6grenme yaklagimimnin bir
uygulama seklidir. Yapilan ¢alismalar REACT"n alternatif kavramalarin bilimsel bilgilerle yer
degistirilmesinde etkili bir yol oldugunu gostermektedir (Ayvaci, Er Nas & Dilber, 2016; Er Nas,
Senel Coruhlu & Kirman Bilgin, 2016; Kirman Bilgin, Er Nas & Senel Coruhlu, 2017; Ultay,
Durukan & Ultay, 2015). Ciinkii REACT stratejisi 6grencinin, dogay1r ve doga olaylarini
anlamasina, fen ile yasami arasinda iliski kurmasina, kavramlar1 arkadaslariyla birlikte
tanimasina, kariyer gelisiminde fenin yeri ve dnemini hatirlamasina, 6grendiklerini baska olaylari
da agiklamak icin kullanmasina firsat vermektedir. Buradan yola ¢ikarak 6grencilerin kavramakta
zorluk cektikleri ilgili kavramlar ¢ercevesinde gerek 0gretmen adaylarinin gerek 6gretmenlerin
gerekse konuyla ilgilenen arastirmacilarin yararlanabilecegi ornek uygulamalara gereksinim
duyulmaktadir. Bu arastirma boyle bir gereksinimi karsilamak i¢in desenlenmistir.

Amacg

Bu arastirmanim amaci "Maddenin Yapisi ve Ozellikleri" iinitesi cercevesinde gelistirilen REACT
stratejisinin 68rencilerin kavramsal anlamalari lizerine etkisini belirlemektir.
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YONTEM

Arastirma deneysel yontemin On test- son test kontrol gruplu deseni (yari deneysel arastirma
yontemi) ile ytiriitilmustiir.

Katilmcilar

Arastirmaya Trabzon ili Akgaabat ilgesinde 6grenim goéren bir ortaokulun 6. simif 6grencileri
katilmigtir. Arastirmanin katilimcilarint 50 deney grubu, 51 kontrol grubu olmak iizere toplam
101 6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmanin amaci g¢ergevesinde iki asamali sorulardan olusan bir kavram testi gelistirilmistir.
Test sorularinin ilk agamalarinin KR20 giivenirlik kat sayist 0,94 olarak hesaplanmistir. Kavram
testi, A-B-C olmak iizere ii¢ boliimden ve toplam 15 sorudan (Bkz. EK 1) olusmaktadir. Kavram
testi On - son ve kalicilik testi (uygulamadan 10 hafta sonra) olmak {izere ii¢ kez uygulanmstir.

Denel islem

REACT stratejisine gore Ogrenme ortamlari, bir baglam temel alinarak gelistirilir. Ancak
REACT"n tiim basamaklari farkli baglamlarla zenginlestirilmeli ve baglamsal 6grenmeye firsat
verilmelidir (CORD, 1999). Arastirma kapsaminda da REACT stratejisine gore "Maddenin
Yapisi ve Ozellikleri" iinitesi ¢ergevesinde bir dgretim materyali gelistirilmistir. Unite "maddenin
tanecikli yapisi (MTY) - fiziksel ve kimyasal degisme (FKD) - yogunluk (Y)" konularini
icermektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Ogretim materyalinde sicak hava balonu ve
¢alisma prensibi ana baglam olarak kullanilmis, animasyonlardan, 6rnek olaylardan ve calisma
yapraklarindan yararlanilmigtir. Deney grubu ile yiiriitiilen 6gretim materyali (Kirman Bilgin,
2015) Tablo 1'deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 1. Deney grubunda uygulanan 6gretim materyalleri

Konu REACT Ogretim Materyalleri

R Sicak Hava Balonlarinin u¢ma sebebi olan "1sinan hava genlesir" prensibi ile ilgili okuma pargasi verilmis ve
ilgili sorularla 6n bilgiler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir. Maddenin hallerinin hareketli-tanecikli ve bosluklu
yapisina ve sicak hava balonunun ugma sebebine yonelik iki adet animasyon izletilmis ve anahtar kavramlarla
ilgili temel 6zellikler tartistlmistir (2 ders).

E Sicak havanin nasil genlestiginin ve miirekkebin sivi ile katilarda nasil ilerlediginin ele alindig: iki adet
calisma yapragi kullanilarak 6grencilerin kavramla ilgili deneyim sahibi olmalari saglanmistir (1 ders).
A Topragin olugmasi, duvarlarin ¢atlamasi, araba lastiklerinin sigirilmesi, yangin alarm sistemlerinin c¢alisma

MTY

prensibi gibi 6rnek olaylarini iceren, kavramla ilgili mesleklerin (6rnegin; elektrik mithendisligi, otomotiv
sanayi) ve sorularin yer aldig1 bir okuma parcasi kullanilmustir (1 ders).

C Camlarin bugulanmasi, caydanligin tagsmasi, demir yolunun bozulmasi, ¢dpe atilan spreylerin patlamasi,
tiiplerin i¢inden sivi sesi gelmesi gibi drnek olaylar kullanilarak kavramla ilgili mesleklerin incelendigi bir
grup ¢aligmasi yiiriitiilmiistir (1 ders).

T Ucaklarin arkasinda biraktiklar: izin nedeni, tencerenin kapaginin hareket etmesinin nedeni, ¢aydanliktan
cikan sesin nedeni, kavanoz kapagi agma yontemi gibi Ornek olaylar incelenmis ve smif igerisinde
tartistlmustir (1 ders).
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R Sicak Hava Balonlarinin ugmast igin bu balonlarda meydana gelen degismelerle ilgili okuma parcasi verilmis
ve ilgili sorularla 6n bilgiler ortaya cikarilmaya tartigilmistir.
Bu balonlarda meydana gelen degismelere yonelik animasyon izletilmis ve fiziksel-kimyasal degisme
kavramlariyla ilgili temel 6zellikler tartigilmustir (2 ders).
E Naftalinin siiblimlesmesinin ve mumun erimesinin ele alindig1 iki adet ¢alisma yapragi kullanilarak
ogrencilerin kavramla ilgili tecriibe sahibi olmalar1 saglanmustir (1 ders).

[a)
Y A Besin zehirlenmelerine karsi son tiikketim tarihlerinin 6nemi, kumdan cam elde edilmesi ve camin kirilmasi
i N : oo . g
ornek olaylarmi igeren, kavramla ilgili mesleklerin ve sorularin yer aldigi bir okuma pargasi kullanilmistir (1
ders).
Cc Petrolden benzine olan yolculugu igeren bir 6rnek olay kullanilarak kavramla ilgili mesleklerin incelendigi bir
grup caligmas: yiriitilmistiir (1 ders).
T Ekmek israfinin yapilmamas: gerektigi temast iizerinde duran ve bugdaydan ekmege olan yolculugu ele alan
bir 6rnek olay incelenmis ve sinif igerisinde tartisilmustir (1 ders).
R Sicak Hava Balonlarinin ugma sebebi ile ilgili okuma pargasi verilmis ve ilgili sorularla 6n bilgiler ortaya

cikarilmaya caligilmustir.
Sicak hava balonunun u¢ma sebebine yonelik animasyon izletilmis ve yogunluk kavramuyla ilgili temel
ozellikler tartigilmustir (2 ders).

E Yumurtanin tathi suda (igme suyu) batmasi ama tuzlu suda yilizmesinin, su ile ¢gamasir suyu arasindaki farkin
tespit edilmesinin ve buzun suda yiizmesinin ele alindig: ii¢ adet ¢alisma yapragi kullanilarak 6grencilerin
kavramla ilgili tecriibe sahibi olmalar1 saglanmistir (3 ders).

> A Can simitlerinin iiretilme amaci ve go¢ eden kuslarin viicutlarinda neden yag depo ettikleri 6rnek olaylarini
iceren, kavramla ilgili mesleklerin ve sorularm yer aldig1 bir okuma pargasi kullanilmstir (1 ders).
Cc Geminin yiizmesi ve Cildir Goli'niin donmasi gibi 6rnek olaylar kullanilarak kavramla ilgili mesleklerin
incelendigi bir grup ¢alismasi yiiriitiilmiistiir (1 ders).
T Uzay araglarinda aliiminyum kullanimi, denizaltilarin yiizme prensibi ve patates kizartirken yaga su

damladiginda {izerimize yag sigramasinin nedeninin ele aldigi 6rnek olaylar incelenmis ve smif icerisinde
tartigilmustir (1 ders).

Her iki grupta da ayni fen bilimleri 6gretmeni uygulamalar: yiirlitmiis, arastirmact her iki grubun
uygulama siirecini gdzlemlemistir. Kontrol grubunda MEB'in &nerdigi kitabin (Ocal, 2014) 69-
96. sayfalar arasinda yer alan etkinlikler gerceklestirilmistir. Uygulama dgretmeni ders kitabinda
yer almayan etkinliklere de yer vermis olup genel olarak konulara dikkat ¢ekerek baglamistir.
Dikkat c¢ektikten sonra kazanimlarla ilgili aciklamalarda bulunmus, sonrasinda deney
etkinliklerine yer vermistir. Konuyu bitirmeden 6nce ise degerlendirme etkinlikleri yapmistir.
Uygulama ogretmeninin izledigi bu yaklasimin, 6gretmen merkezli 6gretime uygun oldugu
sOylenebilir.

Veri Analizi

Kavram testinin ii¢ boliimiiniin de ilk asamasinda yer alan sikka dogru yanit veren 6grenciye “1”
puan dogru yanit1 igaretlemeyen 6grenciye puan verilmemistir. Boliimlerin ikinci asamasina
verilen yanitlar ise Marek (1986)’in kullanmis oldugu kategorilendirme dikkate alinarak analiz
edilmistir. Bu kategoriler; tam anlama (3 puan), kismi anlama (2 puan), alternatif kavrama (1
Puan) ve anlamama (0 puan) olarak siralanmaktadir. Elde edilen puanlar Mann Whitney-U testine
tabi tutulmustur.
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BULGULAR

Iki asamali sorulardan olusan kavram testinden elde edilen puanlarin Mann Whitney-U testi
sonuclart agagidaki gibidir.

Tablo 2. Kavram testinden elde edilen verilerin u testi sonuglari

Test Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
e f s BE we w
o kool s s rsto
- A =5 aw o

Tablo 2 incelendiginde her iki grubun 6n test sonuglar1 arasinda (U=1271,50, p>.05.) anlaml bir
farkliigin olmadigi, son test (U=749,00, p<.05) ve kalicilik testi (U=928,50, p<.05.)
uygulamalar1 sonucunda elde edilen deney ve kontrol grubu puanlar1 arasinda anlamh farklilik
bulundugu goriilmektedir. Gruplarin sira ortalamalari da deney grubunda yiiriitiilen etkinliklerin
kontrol grubunda yiiriitiilen etkinliklere gore daha etkili oldugunu ve 6grencilerde daha kalict
ogrenmeler sagladigini  gostermektedir. Testin ikinci asamasindan elde edilen alternatif
kavramalar Tablo 3'deki gibidir.

Tablo 3. Maddenin tanecikli yapis: konusundan elde edilen alternatif kavramalar

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)

Soru  Alternatif Kavramalar oT ST KT OT ST KT

Tanecikler arasi ne kadar bossa agirlik o kadar hafiftir 1
Her yer hava ile dolu oldugu i¢in tanecikler arasinda da hava vardir. 1
Tanecikler arasinda az bosluk oldugu i¢in katilar da tanecikler daha fazladir 1
Maddenin tanecikli yapisi higbir zaman degismez
Al Biitiin tanecikler arasinda hem bosluk hem de hava vardir
Her maddenin tanecigi aynidir
Maddeler her zaman ayni tanecikli yapiya ve bosluklara sahiptir
Tanecikler aras1 mesafe katilarda az, sivida orta, gazlarda ise en ¢oktur 1
A2 Maddenin sekli olmast igin tanecikleri sekil degistirmesi gerekmektedir 1
Tanecikler aras1 mesafe katilarda az, sivida orta, gazlarda ise en ¢oktur 1
Balonun i¢indeki 1s1 balonu sisirir 1
A3 Balonun tanecikleri 1sinarak siser 1
Balonu alttan gelen sicaklik sisirir 1
Balona 1s1 verdikge balonun tanecikleri genlesir ve siser 1
Katilar esnek olmadiklart igin tanecikleri de hareket etmez
Su buharlagir ve yukar ¢iktik¢a kaybolur
Katilar hareket etmedigi i¢in tanecikleri de hareket etmez
A4 Katilar bir biitiin olduklarindan hareket etmezler
Su hareket eder, hava hareket eder ama katilar hareket etmez. Bu yiizden 1
katilarin tanecikleri hareket etmez
Katilar sert olduklari i¢in tanecikleri hareket etmez 1
Gazlar hafif oldugu i¢in tanecikleri temas etmez 1
Biiyiik bir cisim ise genlesir ve sonradan biiziiliir 1
C1 Maddenin tanecikleri biiziildiik¢e birbirlerine sikigir 1

e

N
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Tanecikler kati hale geger 1
Madde genlesince tanecikler biiyiirler 2
Cc2 Bir madde genlesiyorsa tanecikleri de genlesir 2
Bir madde 1sitilinca tanecikleri biiyiir 1
C3 Maddeler yogunlasirken tanecikler arasindaki hava da azalir 1

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin maddelerin 1s1 alip verdigi olaylarda gerek tanecikler arasi
bosluk gerek tanecik biiyiikliigii gerek tanecik sayisina yonelik alternatif kavramalar
olusturduklar1 goriilmektedir. FKD konusundan elde edilen alternatif kavramalar ise Tablo 4'deki

gibidir.

Tablo 4. Fiziksel - kimyasal degisme konusundan elde edilen alternatif kavramalar

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)

Soru Alternatif Kavramalar OT ST KT OT ST KT
Yemek pigerken sekli degistigi igin fiziksel degismedir 1
Yemege fiziksel gii¢c uygulanmadig: igin fiziksel degismedir 1
Makarna pigmeden Once sert pistikten sonra yumusaktir. Bu yiizden 1 1 1
kimyasaldir
Yemek (fasulye-patates) pisince yumusadigi i¢in fiziksel degismedir 1 1 4
Eski haline dondiiremedigimiz i¢in kimyasal degismedir 3 4
Tanecikler azaldig: i¢in kimyasal degismedir 1
Yemegin iginde kimyasal madde oldugu i¢in kimyasaldir 1
Tad1 degistigi icin kimyasal degigsmedir 1
Yemegin tad: yine ayni oldugu igin fiziksel degismedir 1
B1 Yemek pisince hem gorliniimii degisir hem de tadi degisir. Bu yiizden 1
kimyasal degismedir
Yemek piserek hal degistirir. Bu ylizden kimyasal degismedir 1 1
Fiziksel degisim geri alinabilir degisimdir 1
Yemek kendiliginden pisiyor. Biiyiime kiigiilme gibi bir sey olmuyor 1
Yemegin kimligi degismez. Bu yiizden fiziksel degismedir 5 4
Yemek pigerken sadece kokusu degisiyor. Bu yiizden fiziksel degisimdir 1 1
Yemek piserken i¢indeki malzemelere bir sey olmaz. Bu yilizden fiziksel 1
degismedir
Yemek piserken tanecik eklenmemistir veya yok olmamistir. Bu ylizden 1 1
kimyasal degismedir
Yemek kaynadigi i¢in kimyasal degismedir 3
Yemegin igine bir sey katilmiyor. Sadece ismiyor. Bu yiizden fiziksel 1
degismedir
Yemegin kimligi degismiyor. Sadece tadi degisiyor. Bu yilizden fiziksel 1
degismedir
Yemek piserken tanecikler 6liir. Bu yiizden kimyasal degismedir 1
Yemegin icinde kimyasal madde olmadig i¢in fiziksel degismedir 1
Elmanin sekli degistigi i¢in kimyasal degismedir 1 1
Elmanm goriintiisii degistigi igin fiziksel degismedir 1 1 1 1
Elmanin rengi degisir. Bu yiizden kimyasal degismedir 1
Elmanm ¢ilirimesi elmanm bir tarafinin kimyasallasmasidir. Bu yiizden 1
kimyasal degismedir
Tanecikler ciiriir ve yok olur. Bu yiizden kimyasaldir 1
Elmanm kimligi degismeyecegi i¢in fiziksel degismedir 4 1
Elmann i¢inde kimyasal madde olmadig i¢in fiziksel degismedir 1 1
B2 Elma kendi kendine ¢ilirlimiiyor. Disaridan bir etki oldugu igin kimyasal 1
degismedir
Elmanin tadi degisiyor. Bu yiizden kimyasal degismedir 2 1
Elma kendiliginden ¢iirliyor. Bu yiizden fiziksel degismedir 2
Elma ciiriiyerek git gide yok olur. Bu yiizden fiziksel degismedir 1
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Icine higbir madde konulmadan kendi dogal yollardan ciiriimiistiir. Bu yiizden 1
fiziksel degismedir
Kendiliginden ciirtimiistiir. Bu yiizden fiziksel degismedir
Dogal bir olay oldugu i¢in fiziksel degismedir
Elma ¢iirtirse sadece rengi degisir. Bu yiizden fiziksel degismedir
Geri alinamadigi i¢in kimyasal degismedir
Bazi tanecikler yok oluyor. Bu yiizden kimyasaldir 1 2
Cilinkii kaynama, pisme ve ¢liriime olaylar1 kimyasal degismedir 1
Giimiisiin rengi degisir. Bu ylizden kimyasal degismedir 2 1 2 1 1
Giimiis kimyasal bir madde degildir. Bu yiizden fiziksel degismedir 1
Giimiisiin kimligi degismez. Bu yiizden fiziksel degismedir 1 5
Tanecikler yok olmadigi igin fiziksel degismedir
Giimiisiin rengi degistigi i¢in fiziksel degismedir 2
B3 Giimiisiin i¢inde kimyasal madde olmadigi i¢in fiziksel degismedir
Eski haline bir daha gelemez. Bu ylizden kimyasal degismedir 1 1
Gilimiis kendiliginden kararir. Bu yiizden fiziksel degismedir 2
Tanecik eklenmedigi i¢in kimyasal degismedir 1
Icerisine tanecik eklenmedigi veya yok olmadigi igin fiziksel degismedir 1
Giimiis eski haline gelebilir. Bu yiizden fiziksel degismedir 1
Glimiisiin fiziksel yapisi degismez. Bu yiizden fiziksel degismedir 2
Peynir sekil degistirir. Bu yiizden kimyasal degismedir 1
Bir seyin goriiniimii degisiyorsa bu kimyasal degigsmedir
Peynirin kiiflenmesi dogal bir olay oldugu i¢in fiziksel degismedir 1
Peynir eski haline gelmez. Bu yiizden kimyasal degismedir 1
Kiiflenince tanecik sayis1 azalir. Bu ylizden kimyasal degismedir
Peynir kiiflenince kimligi degismez 1 1
Peynirin tad1 degistigi i¢in kimyasal degismedir
Tad1 ve rengi degistigi i¢in kimyasal degismedir
Peynir kiiflenince yok olur. Bu yiizden fiziksel degismedir 1 1
Peynir kendiliginden kiiflenir. Bu yiizden fiziksel degismedir
Kiif kimyasal bir maddedir. Bu yilizden kimyasal degismedir 1
Bazi tanecikler yok oluyor. Bu yiizden kimyasal degismedir 1 1
I¢inde kimyasal madde yoktur. Bu yiizden fiziksel degismedir 1
Alkol kimyasal madde oldugu icin alkoliin buharlasmasi da kimyasal 4 1 3 3
degismedir
Alkol zararli bir madde oldugu icin alkoliin buharlasmas: kimyasal 1
degismedir
Alkol buharlaginca azaldig1 igin kimyasal degismedir 1
B5 Bu islem 1sitilarak yapildig: igin alkoliin buharlagmasi kimyasal degismedir
Eski haline getirilebildigi i¢in fiziksel bir degismedir
Alkol buharlagarak gaz oldugu i¢in kimyasal degismedir 1 1
Alkol buharlagirsa su olarak geri doner. Bu ylizden kimyasal degismedir
Eski haline getiremedigimiz i¢in kimyasal degismedir 1 1
icine bir madde katilmadig igin fiziksel degismedir 1 1
Alkoliin kimligi degistigi i¢in kimyasal degismedir 2 7
Alkol yanici bir madde oldugu i¢in kimyasal degismedir 1
Alkol buharlaginca yok olur. Bu yiizden kimyasal degismedir 4 1
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Tablo 4 incelendiginde maddelerin ugradigi FKD sonucunda &grencilerin, sekil-tat-kendiliginden
olma-birisinin miidahale etmesi-goriiniim-sertlik-zararli madde olma-tekrar elde edilebilirlik gibi
ozellikleri temel alarak olaylar1 smiflandirdiklar1 ve alternatif kavramalar trettikleri
goriilmektedir. Yogunluk konusundan elde edilen alternatif kavramalar ise Tablo 5'deki gibidir.
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Soru

Alternatif Kavramalar

Kontrol Grubu
U)

Deney Grubu (f)

OT ST KT OT ST KT

B6

B7

B8

Demir hem kat1 hem de agir oldugu igin batar

Demir hem sert hem de agir olduklar igin batar

Hafif olan cisimler suyun iistiinde kalir

Demir agir oldugu igin batar

Biiyiik nesneler yiizer, kii¢iik nesneler batar

Agir maddeler yiizer, hafif maddeler batar

Demir giiglii oldugu i¢in batmaz

Sert cisimlerin yogunluklar: fazla oldugu i¢in batarlar
Maddenin hacmi suyun hacminden biiyiikse batar

Sert cisimlerin kiitlesi fazla oldugu igin batar

Demirin taneciklerinin igerisinde hava olmadigi i¢in batar
Demir kat1 oldugu i¢in ve tanecikleri hareket etmedigi igin batar
Demirin hacmi fazla oldugu i¢in batar

Demirin hacmi kiigiik oldugu i¢in suda yiizer

Kiitlesi fazla oldugu igin batar

Kat1 maddeler batar

Biiyiik nesnelerin agirligr da fazla oldugu i¢in batar

Kiigiik nesnelerin hacmi de kiigiik olduklart i¢in yiizerler

Biiyiik nesneler batmaz, kiiiik nesneler batar

Maddeler agirlhigina gére batar

Maddeler kiitlelerine gore batar

Eger madde aymiysa kiiciik biiyiikk olmasi fark etmez. Ciinkii
taneciklerinin arasinda esit miktarda hava vardir

Su her seyi yukarda tutar

Kiigiik nesnelerin yogunlugu azdir

Ayn1 maddeden yapilmig cisimlerin agirligi da aynidir. Bu yilizden
yanlistir

Hacmine degil agirligina baghdir

Eger madde kat1 ise batar

Hafif maddelerle agir maddelerin yogunluklart farklidir

Hafif maddelerin hacmi azdir, agir maddelerin hacmi fazladir
Hacimleri az oldugu i¢in hafif maddeler yiizer

Hafif maddeler kii¢iiktiir bu yiizden yiizerler

Agir maddelerin yogunluklar1 da fazladir

Agir maddeler her zaman dibe batar

Hafif maddelerin yogunluklar1 da azdir

Agir maddeler yiizer, hafif maddeler batar

Hafif maddelerin kiitlesi ve hacmi kiiciik, agir maddelerin kiitlesi ve
hacmi biiyiiktiir

1
3 1
1 1
11 4 5 12 9 15
1

© L
=

[EEN

[N

[N

()

N

[EEN

N
NN WP

[EEN

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin maddelerin ylizme ve batma olaylarim1 yogunluk kavrami
yerine kiiciikliik-biiyiikliik, agwlhik-hafiflik, kati hal, sert olma gibi Ozellikleri kullanarak
aciklamaya calistiklar1 ve alternatif kavramalar tirettikleri goriilmektedir.
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TARTISMA

Arastirmada 6lgme araci olarak kullanilan kavram testinin U testi sonuglar1 son ve kalicilik testi
uygulamalarinin deney grubu lehine anlamli farkliligin oldugunu goéstermektedir. Bu bulgu
Ogrencilerin On testte benzer diisiincelere sahip olmalarina ragmen deney grubunda yiiriitiilen
REACT stratejisinin, kontrol grubunda yiiriitiilen ders planlarina goére kavramsal degisim stireci
iizerinde hem daha etkili hem de daha kalic1 sagladiginin bir gostergesidir. Bunun nedeni baglam
temelli 6gretimin, etkili bir kavramsal degisim siirecini kolaylastirmasi olabilir (Gilbert ve dig.,
2011). Ayn1 zamanda REACT stratejisinin kavramlar ile baglamlar arasi iliskileri ortaya
cikarmast (Navarra, 2006) ve doga ve yasam arasindaki iliskiyi kurmasi deney grubu
ogrencilerinin kavramsal degisim siireglerinde olumlu yonde etkili oldugunun bir gostergesi
sayilabilir. Yapilan calismalar da REACT stratejisinin alternatif kavramalar1 bilimsel bilgilerle
doniistiirme siireci olan kavramsal degisim siireci tizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Hull,
1999; Ultay, 2012a; Ultay, 2012b).

Al. ve A2. sorularindan elde edilen veriler gerek deney gerekse kontrol grubu dgrencilerinin
maddenin hallerine gore tanecikler arasi bosluk fikrini kavramaya calisirken az, orta ve ¢ok
kelimelerini kullanarak zihinlerinde yapilandirmaya ¢alistiklart goriilmektedir. A3.,A4., C1., C2.
ve C3. Sorularinda ise deney grubunda son ve kalicilik testinde farkli alternatif kavramalara
rastlanmazken kontrol grubunda son testte “Balonu alttan gelen sicaklik sisirir”, "Bir madde
genlesiyorsa tanecikleri de genlesir" ve kalicilik testinde “Balona 1s1 verdikc¢e balonun tanecikleri
genlesir ve siser” alternatif kavramalarina rastlanmistir. Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik arasindaki
iligkiyi anlamamalar1 (Jasien & Oberem, 2002) onlarin tanecikler arasi bosluk ve tanecik hareketi
arasindaki iliskiyi de anlamalarini zorlastirmaktadir. Bu alternatif kavramalarin deney grubunda
rastlanmamasinin en 6nemli nedeni ise 6gretim siireci i¢in sec¢ilen "sicak hava balonu ve ¢alisma
prensibi baglami" olabilir. Ciinkii bu baglam cercevesinde gelistirilen okuma parcalari ve
animasyonlar, havanin genlesmesi olayinda havanin taneciklerinin hareketinin 1s1 enerjisine bagl
olarak nasil degistigini ve bu degismeye bagli olarak tanecikler arasi boslugun artmasini
acgiklamaktadir.

Kavram testinin B1, B2, B3, B4 ve BS. sorularindan elde edilen veriler incelendiginde deney
grubundaki 0grencilerin genellikle pisen yemegin ve ¢liriiyen elmanin kimliginin degismedigini
diistinmelerinden kaynaklanan alternatif kavramalara sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Kontrol
grubunda 6grencilerin genellikle geri dondiirememe — taneciklerin azalmasi — tat - kaynama olay
— taneciklerin 6lmesi gibi 6zellikler dikkate alarak verilen ifadeyi aciklamiglardir. Deney grubu
ogrencileri ise sertlik- yumusakitk — koku — tanecik sayisi — tat gibi 6zellikleri yemegin pismesi
olaymi aciklamak icin kullanmislardir. Ogrencilerin maddenin yapisinda meydana gelen
degismeleri, MTY degil de maddeleri niteleyen 6zellikleri kullanarak agiklamaya caligmasi onlari
alternatif kavramalara yonlendirmektedir (Abraham, Williamson & Westbrook, 1994). Ayni
zamanda baz1 6grencilerin yemegin i¢cinde kimyasal madde olup olmama durumunu gbéz 6niinde
bulundurmalar1 6grencilerin gilinliik hayat deneyimlerine bagli olarak ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.
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Ciinkii glinlik hayatimizda sagligimiz i¢in zararli olan maddelere bizim kiiltiirimiizde kimyasal
madde ifadesi kullanilmaktadir. Bu da Ogrencilerin maddede meydana gelen degisimleri
siiflandirirken g6z oniinde bulundurmalarina neden olmus olabilir. Yine kontrol grubunda tespit
edilen tekrar geri getirme, kaynama olayi, taneciklerin azalmast ve taneciklerin élmesi Qibi
nedenlere bagl olan alternatif kavramalarin sebebi kullandiklar1 ders kitabinin 82. sayfasinda
(Ocal, 2014) yer alan ifade neden olmus olabilir. Bu ifadeye gore "tekrar geri getirme-kopiirme-
151,151k, gaz ¢ikisi- renk degisimi" gibi 6zelliklerin maddede meydana gelen olaylarin FKD olarak
siniflandirmada kolaylik sagladigint vurgulamaktadir. Bu ifadeler ogrencilerde alternatif
kavramalara sebep olabilen ve ders kitabinda bulunmamas1 gereken ifadelerdir (Kirman Bilgin &
Yigit, 2017).

Testin B3. sorusunda deney grubu Ogrencilerinin renk ve goriiniime yonelik ifadeler kullanarak
alternatif kavrama olusturduklar1 dikkat cekmektedir. Her ne kadar tasarlanan 6gretimde maddeyi
niteleyen oOzellikler ilizerinden maddelerde meydana gelen degismeler agiklanmamis olsa da
ogrencilerin zihinlerinde c¢evre ile etkilesim sonucu yerlesmis bu 6n fikirler yeni 6grenmeleri
etkilemektedir. Kontrol grubunda ise 6grenciler renk — taneciklerin yok olmasi — eski haline
gelme veya gelememe gibi 6zellikleri dikkate alarak alternatif kavrama tirettikleri goriilmektedir.

Deney ve kontrol grubunda testin B5. sorusundan elde edilen “Alkol buharlasarak gaz oldugu
icin kimyasal degismedir” alternatif kavramasinin olugma sebebi 6grencilerin sivi halden gaz hale
gecerken yeni bir madde olustugunu diisiinmeleri olabilir. Bu durum 6grencilerin 5. sinif 6gretim
programinda yer alan hal degistirme olaylarin1 kavrayamadiklarinin da bir gostergesi sayilabilir.
Buradan 6n O6grenmelerin sonraki 6grenmeleri ne kadar etkiledigi daha iyi anlasiimaktadir.
Clinkii 6grencilerinin bir kismi “Alkol buharlasinca yok olur. Bu yiizden kimyasal degismedir”
alternatif kavramasma da sahiptir. Bu alternatif kavramada oOgrencilerin kiitle korunumunu
diistinememelerinden kaynaklanabilir (Calik & Ayas, 2005). Kiitle korunumunu da
kavrayamamalarinin sebebi Ogrencilerin gaz hale gegen maddelerin ortadan kayboldugunu
diisiinmeleri olabilir (Tsitsipis, Stamovlasis & Papageorgiou, 2010). Kontrol grubu 6grencilerinin
cogu ise “Alkol kimyasal madde oldugu i¢in alkoliin buharlagsmasi da kimyasal degismedir”
alternatif kavramasma sahiptir. Bu alternatif kavramada giinlik hayat deneyimlerimizin
kavramlar1 6grenmemizi ne kadar etkilediginin bir gostergesi sayilabilir.

KT’nin B4. sorusundan elde edilen veriler incelendiginde peynirin kiiflenmesi olayinda
ogrencilerin taneciklerin yok oldugunu veya sayisinin azaldigini diisiindiikleri goriilmektedir.
Ogrenciler olaylar1 her ne kadar tanecik boyutunda agiklamaya calissa da kiitlenin korunumu ile
ilgili bilgi yetersizliginden bu tiir alternatif kavramalara sahip olduklar1 sylenebilir. Fen bilimleri
ogretim programi incelendiginde (MEB, 2013, s.42) kiitle korunumu kavrami 8. sinifta kimyasal
tepkimeler konusu altinda yer alan bir anahtar kavram oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
gelistirilen 6gretimde bu kavrama vurgu yapilmadan FKD konusu kavratilmaya calisilmistir.
Ogrencilerin kiitle korunumuyla ilgili 6n bilgi yetersizligi FKD konusunda ilgili alternatif
kavramalarin ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir.
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KT’nin B6. sorunun hem son hem de kalicilik testi sonuglarindan elde edilen veriler
incelendiginde her iki grubunda alternatif kavramalara sahip olduklar1 dikkat ¢ekmektedir.
Ogrencilerin ¢ogu “Demir agir oldugu igin batar” alternatif kavramasina sahiptir. Ayni alternatif
kavramaya On testte her iki grupta da rastlanirken son ve kalicilik testinde deney grubunda
onemli bir oranda diisiis oldugu goriilmiistiir. Bu durum baglam temelli 6grenme yaklasiminin bir
uygulamasi olan REACT stratejisinin kavramsal degisim siirecinde olumlu etkilerinin oldugunun
gostergesi olabilir. Yapilan caligmalar da baglam temelli 6gretimin hem akademik basar1 hem de
kavramsal degisim siirecinde etkili oldugunu gostermektedir (Barker & Millar, 1999). Kontrol
grubunda ise mevcut alternatif kavramaya sahip 6grenci sayisinda artis olmustur. Ogrenciler
yogunluk kavramiyla agirlik kavramimi karistirmaktadirlar. Bu durum O6grencilerin  giinliik
yasantilarinda kiitle ve yogunluk kavramlari i¢in agirlik kavramini kullanmalari ile agiklanabilir.

KT’ nin B7. sorusuna ait kalicilik testi sonuclar1 incelendiginde deney grubunda yiiriitiilen
etkinliklerin daha kalic1 oldugu dikkat cekmektedir. Kalicilik testi sonuglar1 incelendiginde deney
grubuna gore kontrol grubunda daha c¢ok “Biiyiik nesnelerin agirligi da fazla oldugu icin batar”
alternatif kavramasi tespit edilmistir. B8'den elde edilen veriler incelendiginde deney grubu
ogrencilerin ¢ogunun “Agir maddelerin yogunluklar1 da fazladir.” ve “Hafif maddelerin
yogunluklar1 da azdir” alternatif kavramalarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum
ogrencilerin yogunluk kavramini kavrayamadiklarinin bir gostergesi olabilir. Oysa konunun is
birligi basamaginda gemilerin, transfer etme basamaginda ise denizaltilarin ¢alisma prensibinden
bahsedilerek yogunluk kavraminin maddelerin kiitlesinin hacmine orani oldugu kavratilmaya
calistimistir. Kontrol grubunda bu alternatif kavramalarin deney grubuna goére daha az
gdziikmesinin sebebi ders dgretmeninin “Hangisi Batar? Hangisi Yiizer?” etkinliginde (Ocal,
2014, s.85) kiiciik ve biiyiik hacimde olan iki odun pargasini suda ylizdiirmesi olabilir. Bu deney
bir cismin ylizmesinin ya da batmasimin cismin kiitlesine ve hacmine bagli olmadiginin
kavratilmasinda daha etkili olmus olabilir.

SONUC

Arastirmada REACT stratejisine gore gelistirilen Ogretimin alternatif kavramalarin
giderilmesinde daha etkili oldugu ve daha kalici 6grenmeler sagladigi tespit edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen bulgular REACT stratejisine gore gelistirilen 6gretimin daha etkili
ogrenmeler sagladigini gosterse de tespit edilen bazi alternatif kavramalarin giderilmesinde etkili
olamamistir. Bu durum alternatif kavramalarin bilimsel bilgilerle degismesi i¢in 6grencilerin
zamana ihtiyaglar1 oldugunu gostermektedir. Arastirmadan elde edilen bulgular maddenin
tanecikli yapist konusunda Ogrencilerin maddelerin gozlenebilir 06zelliklerini taneciklere
yiikleyerek, fiziksel - kimyasal degisme konusunda genellemelere giderek, yogunluk konusunda
giinlik hayatta Ogrendiklerinin etkisinde kalarak alternatif kavramalar olusturduklarini
gostermektedir. Deney grubunda uygulanan ve REACT temelinde hazirlanan 0Ogretim
materyallerinin alternatif kavramalara yol agan bu fikirlerin giderilmesinde biiyiik 6lciide etkili
oldugu goriilmiistiir.
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ONERILER

REACT stratejisi temel alinarak gelistirilen 6gretimin kavramsal degisim iizerinde etkili olmus
olsa da bilimsel bilgilerle degistirilemeyen alternatif kavramalarin oldugu belirlenmistir. Bu
alternatif kavramalar i¢in kavramsal degisim metinleri gibi farkli kavramsal degisim pedagojileri
mevcut dgretim materyallerine eklenerek dgretim daha da zenginlestirilebilir. Ogrencilerin hal
degistirme olaylarim1 fiziksel de§isme olarak kavramakta zorluk gektikleri belirlenmistir. Bir
sonraki arastirmalarda fiziksel degismenin tanimi ve verilen O6rneklerin, tiim hal degistirme
olaylarmin fiziksel degisme olduguna yonelik ayr1 ayr1 baglamlari iceren dgretim materyallerinin
gelistirilmesi  &nerilebilir. Ogrencilerin sagliga zararli olan maddelerde meydana gelen
degismeleri kimyasal degisme ile iliskilendirdikleri belirlenmistir. Gelistirilen 6gretim
materyalinin uygulama, isbirligi veya transfer etme basamaklarmma bu alternatif kavramaya
yonelik baglamlar eklenerek 6gretim zenginlestirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

According to the constructivist learning theory, new knowledge and experiences are built on the
knowledge the people already possess. Thus, in science education, it is very important whether
the knowledge already structured in the minds of students include alternative conceptions. If the
aim is to achieve academic success in science lessons, it is necessary to review and organize the
knowledge students already have before providing scientific knowledge; in other words, to
manage the conceptual change process effectively. The constructivist learning theory focuses and
puts emphasis on this conceptual change process.

Context based learning (CBL), one of the approaches in constructivist learning theory, is based
on conceptual change process in learning environments which is significant for achieving
academic success in science education. The context that form the basis of context-based learning
consists of materials which show students the place of the concept that is meant to be taught in
our daily lives and demonstrate that we actually try to solve daily life problems in science lessons.
Context based learning facilitates the conceptual change process since it aims to explain daily life
problems to students using scientific concepts.

The studies carried out within the frame of subjects relevant to ‘matter and change’ learning
domain show that students have alternative conceptions about the particular structure of matter,
physical and chemical change and density. “The Structure and Characteristics of Matter” Unit
given in the 6™ grade consists of the following key concepts: particular - hollow - moving
structures, physical - chemical change, density - density unit. These key concepts are the
fundamental concepts for other subjects in ‘matter and change’ learning domain. For example,
students learn the structure of atom, pure substances, mixtures and decomposition, periodic
system, acids and bases, types of chemical reaction, specific heat and heat exchange subjects
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before the 8" grade. Thus, they need to learn the difference between physical and chemical
changes so that they can comprehend the particular structure of matter and types of chemical
reactions, and they need to learn the relationship between weight and volume to be able to
comprehend the relationship between weight and temperature. It is essential that the fundamental
concepts are handled effectively and in detail in lessons that are planned with the aim of forming
the necessary background.

The studies carried out since 1980s on science education have demonstrated that students have
difficulty in learning the particular structure of matter, physical-chemical changes and density
subjects. One of the main reasons behind this problem is alternative conceptions. For example,
students think that particles have states and these states change; as they do, the size and number
of the particles change; there is air among the particles; the particles of solid matters do not
move; state-change and dissolution phenomena are examples of chemical change; water changes
into vapor which is another state of matter when it evaporates. Besides, students categorize these
phenomena taking into account situations such as heat exchange of the matter and whether there
is a gas outlet and consider reversible conditions as physical change and irreversible ones as
chemical change. The concepts of volume and density in solids, liquids and gases are among the
concepts students have most difficulty with. They also have difficulty in understanding the
phenomena of floating and sinking. The alternative conceptions that are not based on scientific
knowledge prevent students from constructing well the achievements that are expected to be
learned in their minds. Thus, taking alternative conceptions into account while designing learning
environments is important for ensuring academic success.

In science lessons, a well-planned teaching is necessary in order to deal with alternative
conceptions in the minds of students. Thus, REACT strategy encompasses a productive teaching
process that can be handled in line with this purpose. REACT strategy consisting of Relating,
Experiencing, Applying, Cooperating and Transferring stages is a form of implementing the
context-based learning approach. Studies demonstrate that this strategy is an effective way for
replacing alternative conceptions with scientific knowledge. This is because REACT strategy
enables students to understand the nature and natural phenomena, build a relation between
science and the life, recognize concepts together with their friends, remember the place and
importance of science in career development, use what they learn to explain other phenomena.

Purpose

The present study seeks an answer to the question “What is the effect of teaching materials
developed in line with REACT strategy within the scope of The Structure and Characteristics of
Matter unit?”

Method
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The study was carried out using a pre-test/post-test control group design (quasi experimental
study method) from experimental study method. Sixth grade students studying at a secondary
school in Akgaabat district of Trabzon province participated in the study. The study was
conducted with 101 students in total, 50 students taking part in the experimental group and 51
students in the control group. Within the scope of the study, a teaching material was developed in
“The Structure and Characteristics of Matter” unit according to REACT strategy. The unit
includes “particular structure of matter - physical and chemical change - density” subjects. In the
teaching material, the hot air balloon and its working principle were used as the main context
besides the use of animations, case studies, study sheets. In the science curriculum for the 6™
grade, 20 lessons were allocated for the whole unit in total - 6 lessons for Particular Structure of
Matter, 6 lessons for Physical and Chemical Change and 8 lessons for Density subjects. Both in
the control and the experimental groups, the practices were carried out for the same duration.
Also, the same science teacher carried out the practices in both groups while the researcher
observed the implementation processes. In the control group, it was observed that theteacher
followed the textbook in general. He also conducted some other activities that were not given
place in the textbook and started the lesson by drawing attention to the subjects in general. After
the teacher drew students’ attention, he made explanations about achievements and conducted
experimental activities. He also made assessment activities before finishing the subject. It is
possible to say that this teaching method employed by the practice teacher is similar to teacher-
centered learning approach.

Within the scope of the purpose of the study, a conception test (CT) consisting of two-stage
questions was developed. The CT is made up of 3 parts (A-B-C). The first stage of the questions
in part A consists of multiple choice questions. In the first stage of Part B, an idea is given to
students. They are asked to choose one of the answers ‘Right - Wrong - I have no idea’ in
response to this idea. In the first stage of Part C, the particular structure of matter and the state-
change after it undergoes a phenomenon are shown with figures. The students are asked to
choose one of the answers ‘Right - Wrong - I have no idea’ with regards to these figures. The
second part of the 3rd stage is the ‘because’ section where students are expected to explain the
reason for their answer.

Results

The mean scores of the control and experimental groups show that their pre-test scores are similar.
However, the post-test and lagged test mean scores demonstrate that the activities carried out in
the experimental group became more effective and ensured a more permanent learning compared
to the activities carried out in the control group. When the obtained qualitative data are examined,
it is seen students produced alternative conceptions about the gap between particles, particle size
and the number of particles in phenomena where a heat exchange occurred in matters; they
categorized the phenomena based on such characteristics as shape-taste-spontaneity-intervention-
appearance-hardness-being harmful-the possibility to be re-obtained as a result of the physical
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and chemical changes that matters underwent and tried to explain the floating and sinking
phenomena using characteristics as big-small, heavy-light, solid state, hard etc. instead of using
the concept of density and produced alternative conceptions.

Discussion

The results of the conception tests taken by the experimental and control groups show that there
was not a significant difference between their scores and students from both groups joined the
lesson with alternative conceptions in their minds. These conceptions might have been formed
through student-environment interaction outside the school. The U test results indicate that there
is a significant difference between the post test and lagged test practices in favor of the
experimental group. This finding is an indication that REACT strategy has been both more
permanent and more effective on conceptual change process compared to the lesson plans carried
out in the control group, even though students had similar ideas in the pre-test. This might be
because context-based teaching facilitated an effective conceptual change process. REACT
strategy also enables to discover the relationship between concepts and contexts and build a
relationship between the nature and the life which might be an indication of its positive effect on
the conceptual change processes among experimental group students. The studies that have been
carried out so far also demonstrate that REACT strategy affects the conceptual change process
which aims at turning alternative concepts into scientific knowledge.

Conclusions and Suggestions

It was determined that the context of hot air balloon and its working principle, animations, case
studies and worksheets used in the teaching materials developed according to REACT strategy
were more successful and ensured more permanent learning in eliminating alternative
conceptions compared to the activities carried out in the control group. The findings obtained
from the study were not effective in eliminating some alternative conceptions that were
discovered although they showed that the teaching materials developed within this scope ensured
a more effective learning. This situation indicates that students need time so that alternative
conceptions can be replaced by scientific knowledge. The findings obtained from the study
demonstrated that students produced conceptions by attributing observable characteristics of
matters to particles in ‘the Particular Structure of Matter’ subject; by making generalizations in
‘Physical and Chemical Change’ subject and with the effect of their daily life experiences in
‘Density’ subject. It was also seen that the teaching materials employed in the experimental group
based on REACT strategy were considerably effective in eliminating these ideas that lead to
alternative conceptions among students.

It was found out that there were alternative conceptions that could not be replaced with scientific
knowledge even though the teaching materials developed based on REACT strategy were
effective in creating a conceptual change. For these alternative conceptions, different conceptual

569



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-ISSN:2146-5983 Y1l: 2019 Say:n: 52 Sayfa: 550-572

pedagogies such as conceptual change texts can be included in the current teaching materials
thereby enriching the teaching. It was determined that students had difficulty in comprehending
the state-change phenomena as physical change. So, it can be recommended to develop teaching
materials that include the definition and examples of physical change as well as contexts where
all state-change phenomena can be considered as physical change, in future studies. It was also
found out that students associated the changes occurring in matters that are harmful for health
with chemical changes. So, contexts about this alternative conception can be included in the
practice, cooperation or transfer steps of the teaching material developed within this scope and
thus the teaching can be enriched.
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EKLER

Kavram Testi
Al.Ogretmen &grencilerine derste maddenin bosluklu yapist hakkinda bilgi vermektedir. Sizce gretmen

asagidakilerden hangisini sdylemis olabilir?

A) Biitiin maddelerin tanecikleri arasindaki bosluk her zaman sabittir.

B) Sivilarin tanecikleri arasi bosluk kati ve gazlarin tanecikleri arast boslugun ortasi gibidir.
C) Biitiin maddelerin tanecikleri arasinda bosluk degil hava vardir.

D) Maddenin tanecikleri arasindaki bosluk katilarda en az, gazlarda ise en fazladir.
L0315 3 1 3

A2 Maddenin hallerinin tanecikli yapisi hakkinda bilgi vermek isteyen bir dgretmen asagidaki ifadelerden

hangisini kullanmalidir?

A) Maddenin kati halinden gaz haline dogru gidildik¢e tanecikler biyiir.

B) Madde hal degistirdikce tanecikler degil tanecikler arasi mesafe degisir.

C) Maddenin hal degistirmesi, taneciklerin kati, sivi ve gaz halde bulunmasina baglidir.

D) Maddenin hal degistirmesi i¢in taneciklerin sekillerinin degismesi gerekmektedir.

0315313

A3.Yanda verilen resimdeki deneyde 10 °C soguk su ve 80 °C sicak su iginde iki
sige vardir. Agizlarina ise iki balon sikica baglanmistir. Zamanla i¢inde soguk su
olan sisedeki balon biiziisiik kalmstir. Iginde sicak su olan sisedeki balon sismistir.

Balonun sismesinin nedeni sizce asagidakilerden hangisidir?

A) Balonun 1sinarak esnekliginin artmasi

B) Balonun i¢inde bulunan taneciklerin biiylimesi

C) Tanecikler arasindaki boslugun artmasi

D) Balon icindeki taneciklerin sayisinin artmasi

L3113 43 R
A4 Maddenin kati, stvi ve gaz haline yonelik asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A) Suyun tanecikleri buharlasinca kiigiiliir, kat1 hale gecerken genisler.

B) Gaz tanecikler arasindaki mesafe fazla oldugu i¢in birbirlerine temas etmezler.

C) Katinin tanecikleri hareket etmez.

D) Maddenin haline gore taneciklerin boyutlar: degismez.

(31111 <) U
Bl.Yemegin pismesi fiziksel bir degigmedir. D() Y(x) Fikrimyok ()
(031111 <) PR
B2.Elmanin ¢iiriimesi fiziksel bir degismedir. D() Y(x) Fikrim yok ()
(01111 ¢ S

B3.Giimiiglerin kararmasi kimyasal bir degismedir. D(x) Y( ) Fikrim yok ()
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(017411 H SR
B4.Peynirin kiiflenmesi kimyasal bir degisimdir. D (x ) Y( ) Fikrimyok( )
L0173
B5.Alkoliin buharlagmasi kimyasal bir degismedir. D ( ) Y( x) Fikrimyok ( )

B6. Demirden yapilmis cisimler sert olduklari i¢in batar. D ( ) Y(x ) Fikrim yok ()
(01741 (1 H USSR
B7.Ayn1 maddeden yapilmis kii¢iik nesneler yiizer, bilylik nesneler batar.

D() Y(X) Fikrim yok ()

(017411 H SR
B8. Hafif maddeler yiizer, agir maddeler batar. D() Y(x ) Fikrimyok ( )

L0173

Q000 696
Q00 —
8000 % D(x) Y()  Fikimyok( )

Biiziilme

C1.

(017411 H ORIt

D() Y(x) Fikrimyok( )

Genlesme

C3. O

R
Q Q D() Y(x) Fikrimyok ()
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