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OZET

“Maddenin Tanecikli Yapisi” Konusunun Model ve Modellemelerle Ogretiminin
Ogrencilerin Basarisi ve Atomla llgili Zihinsel Modelleri Uzerine Etkisi

Bu calismada, “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun yapilandirmaci égrenme
kuraminin 5E modeline gore sekillendiriimis model ve modellemelerle 6gretiminin
odrencilerin basarisi ve atomla ilgili zihinsel modelleri Uzerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Calismada yari deneysel arastirma yéntemi kullaniimistir. Calismanin érneklemini
Trabzon ili Besikdlzi ilcesinde bulunan Merkez Ortaokulundaki 7. sinifa devam eden iki
farkl subede dgrenim goéren toplam 40 (20 deney, 20 kontrol) égrenci olusturmaktadir.
“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu kontrol grubunda mevcut programa gére iglenirken
deney grubunda modellerin kullanildigi ve égrencilerin modeller olusturdugu bir 6grenme
ortaminda gergeklestiriimistir. Calismanin verilerini toplamak i¢in kontrol ve deney grubuna
uygulama oOncesinde 6n test ve uygulama sonrasinda son test olmak lGzere arastirmaci
tarafindan geligtirilen ve kullanilan “Maddenin Tanecikli Yapisi Basari Testi” (MTYBT)
uygulanmistir. Ayrica deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin atomun yapisi ve atomun
bayuklGgu ile ilgili uygulama 6ncesi ve sonrasi zihinsel modellerini tespit etmek icin acik
uclu 2 tane sorudan olusan Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme Formu
(AYYZMBF) uygulanmigtir. MTYBT’den elde edilen veriler nicel olarak analiz edilirken
Mann- Whitney Test Analizi kullaniimistir. Atomun yapisi ve atomun buyUklugu ile ilgili
ogrencilerin zihinsel modelleri nitel olarak betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir.
Ayrica okuyucular icin farkli zihinsel modelleri benimseyen 6drencilerin frekans ve yuzdeleri
hesaplanmis ve tablolar seklinde galismada sunulmustur. Calismada modellerin kullanildigi
deney grubu 6grencilerinin “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki, mevcut programa
gbre 6gretim gbren kontrol grubundaki égrencilere gore istatistiksel olarak anlamli dlgide
yuksek oldugu tespit edilmistir. Modellerle ve modelleme etkinlikleriyle 6gretimin égrenci
basarisini geleneksel yonteme kiyasla daha fazla artirdi§i sonucuna ulasiimistir. Ayrica,
model ve modelleme etkinliklerinin 6grencilerin atomla ve onun buyukluguyle ilgili zihinsel
modellerini kismen olumlu etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Calismada elde edilen sonuglara

dayali olarak arastirmacilara ve ilerideki ¢calismalara bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Model, Modelleme, Zihinsel Model, Yapilandirmaci Yaklagim

Vii



ABSTRACT

The Effects of the Teaching intervention including Models And Modelling on
Students’ Achievement of “The Particulate Structure of Matter” Subject and Their
Mental Models Of Atom

The aim of this study is to determine the effects of a teaching intervention based on
the 5E model of constructivism, in which the “Particulate Structure of Matter” subject is
taught by using models and modelling activities, on students’ achievement on this subject
and students’ mental models of atom.

Quasi-experimental research method was used to conduct the study. The sample of
the study consisted of 40 seventh grade students (20 experimental and 20 control groups)
who had been attended in two different classes in a secondary school located in the city
center of BesikdUzU district of Trabzon province. While “The Particulate Structure of Matter”
subject was taught according to the current chemistry curriculum with no intervention,
models and modelling activities were used for the teaching of the subject in the experimental
group. In order to collect the data of the study, “The Particulate Structure of Matter
Achievement Test” was developed by the researcher and applied to both groups as pre-
and post-tests before and after the instruction. In addition, the “Mental Model Determination
Form”, which consists of two open-ended questions, was applied to determine students’
mental models of atom as pre- and post-tests before and after the instruction to the both
groups. The data obtained from “The Particulate Structure of Matter Achievement Test”
were analyzed quantitatively and Mann- Whitney Test was used. The students’ mental
models of the atom and the size of the atom were analyzed qualitatively by using descriptive
analysis method. In addition, the frequency and the percentages of students who adopted
different mental models were calculated and presented in the form of tables. As a result of
the study, it was found that the experimental group students ’ achievement on the subject
of “The Particulate Structure of Matter” was significantly much more than that of the
students in the control group who were taught according to the current curriculum. It was
concluded that teaching based on models and modelling activities increased student
achievement more than traditional method. In addition, it was concluded that models and
modeling activities partially affected students' mental models of “atom and its size”. Some
suggestions were presented for researchers and further research based on the results of

the study.

Keywords: Model, Modeling, Mental Model, Constructivist Approach
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin en belirgin 6zelliklerinden biri; hizla gelismesi ve degismesidir.
Bilim ve teknoloji alaninda her gecen gun yeni bilgiler Gretilmekte ve bu bilgiler katlanarak
artmaktadir. Dolayisiyla gelismis ya da gelismekte olan Glkeler fen bilimlerine ve fen bilimleri
egitimine 6zel dnem vermektedirler.

Bilim ve teknolojideki degisme ve gelismeler fen bilimleri egitimine de yansimakta,
ogretim programlar surekli degismektedir. Programlarin dedismesiyle birlikte, 6grenciye
kazandiriimasi planlanan nitelikler (hedefler), sunulacak igerik, 6gretmenlerin kullanmasi
gereken yontem ve teknikler de degisime ugramaktadir (iyibil ve Saglam-Arslan, 2010).
insanoglunun bilim ve teknolojide Urettigi tim bilgilerin égrencilere aktariimasi mimkin
degildir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda ¢cok sayida bilgiye sahip olan veya birgok bilgiyi
ezberleyen dgrencilerden ziyade, bilgiye ulasma yollarini bilen, bilgiyi Greten ve etkin olarak
kullanan bireylerin yetistiriimesinin daha dnemli oldugu gériisi benimsenmektedir (Caymaz,
2008; Gugcliuer, 2006; Kokla, 2009; Tag, 2012).

Bilgiye ulasma vyollarini bilen, bilgiyi Greten ve etkin olarak kullanan bireylerin
yetigtiriimesinin daha &énemli oldugu goérisid 2004 vyilindan itibaren Ulkemizde de
benimsenmis, bunun neticesinde egitimde kokll bir dedisim yasanmistir. Bu degisimle
birlikte, fen bilimleri de dahil olmak Uzere tim disiplinlerde yapilandirmaci yaklagimi esas
alan 6gretim programlari uygulamaya konulmustur. Yapilandirmaciligi esas kabul eden
Ogretim programlariyla egitim ve o6gretimin gerceklestigi sire¢ boyunca d6grencilerin
bedensel ve zihinsel olarak aktif bir sekilde yetistiriimesi amaglanmigtir (Milli Egitim
Bakanhgi [MEB], 2013). Bu amag¢ dogrultusunda fen egitiminin daha etkili ve verimli
gerceklesmesi icin 6grencilerin daha aktif oldugu yontem, teknik ve 6grenme ortamlari
kullaniimaya baslanmistir.

Yapilandirmaci o6grenme kuramina gore dizenlenmig 6grenme ortamlarinda
ogrenciler o6gretmenin de yonlendirmesiyle bir olayr veya durumu mumkunse
deneyimleyerek ve On bilgilerini de kullanarak agiklamaya caligirlar. Bu ortamlarda
ogretmen etkili bir rehberlik yapar ve ogrencilerin on bilgilerini, ilgi, ihtiyag ve beklentilerini
dikkate alip 6grenme ortamlarini buna gore duzenlemeye, ogrencilerinin sorguladigi,
tartistigl, deneyimlerinden sonug¢ ¢ikardigr ortamlari olusturmaya calisir. Yapilandirmaci
yaklagsimin sinifta farkli uygulanma bigimleri (modelleri) olsa da (Ayas, Cepni, Akdeniz,
Ozmen, Yigit ve Ayvaci, 2007; Biyikli ve Yagci, 2015; Calik, 2006; Giines-Kog, 2013)
d3renme ortamlarinda en fazla tercih edilen modelin 5E égretim modeli (Y. I. Y. i. Sahin,

2016) oldugu gérilmektedir. Ulkemizde yapilandirmaci yaklasimin 5E modelinin fen



bilimleri dersinde o&grencilerin anlamakta gucluk c¢ektigi cesitli konularin 6gretiminde
kullanildigi ve genellikle égrencilerin akademik basarilarini, 6grenmelerinin kalicihgini,
derse yonelik tutumlari ve motivasyonlari olumlu etkiledigi rapor edilmektedir.

2004 yihndan itibaren her ne kadar ulkemizde yapilandirmaci anlayig benimsense ve
ogretim programlari buna goére degisse de fen bilimleri dersi hala 6grenciler igin anlamakta
guglik cektikleri zor bir derstir (Kaya ve Elgiin, 2014; Ultay ve Calik, 2012). Ogrencilerin fen
kavramlarini anlamakta giglik cektigi ve pek ¢ok kavrama ydnelik yanilgilarinin oldugu
bircok calismada rapor edilmektedir (Oztiirk-Urek ve Tarhan, 2005; Tekkaya, Capa ve
Yilmaz, 2000; Unal, 2007). Bunun en énemli sebeplerinden biri hala 6égretmenlerin aligik
olduklari 6gretim yontemleriyle (geleneksel 6grenme ortamlari) ders islemeye devam ediyor
olmasidir. Halbuki geleneksel 6grenme ortamlarinin etkili kavram 6gretimini saglamada,
ogrencilerin istenilen basariy1 gostermesinde yeni yontem ve tekniklere kiyasla pek de etkili
olmadigi bircok calismada ifade edilmektedir (Cerit-Berber, 2008; Gézmen, 2008; Kokl,
2009; Ulusoy, 2011). Bir diger sebep ise fen bilimleri (kimya) dersinin birgcok soyut konu ve
kavrami icermesidir (Ayvaci, Bebek ve Durmus, 2015; Y. i. Sahin, 2016). Fen dersleri
icerisinde Ozellikle kimya konularinda ¢ok sayida soyut kavram bulunmaktadir. Kimya
kavramlarinin soyut ve karmasik yapisindan dolayi 6grenciler tarafindan ¢ok sayida
yanilgiya sahip olundugu bilinmektedir (Oztirk-Urek ve Tarhan, 2005; Demircioglu,
Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012).

Fen bilimleri dersinde 6grencilerin anlamakta glglik ¢ektigi (Adadan, 2014; Karagoz
ve Saglam-Arslan, 2012), ancak fendeki daha ileri konular icin temel olusturucu nitelige
sahip olan énemli kimya konulardan biri maddenin tanecikli yapisidir (Cokelez ve Yalgin,
2012; Yimaz ve Morgil, 2001). Maddenin tanecikli yapisiyla ilgili atom ve molekul
kavramlari 6grencilerin anlamakta guglik ¢ektigi ve yanilgilara sahip olduklari iki énemli
temel kavramdir (Bilgin ve Geban, 2001; Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢geken ve Geban,
2004; Cokelez ve Dumon, 2005). Bu kavramlar anlasilmadiginda, bu kavramlarin
kullanildigi daha ileri konu ve kavramlar da 6grenciler tarafindan anlagilamamaktadir
(Cokelez ve Yalgin, 2012; Demircioglu ve Ergebi, 2013; Sarikaya ve Ergin, 2014).
Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili dogru anlamalar gelistrememelerinin
nedenleri arasinda kavramlarin somutlagtirlamamasi (Okumus ve Doymus, 2018), 6gretim
ortamlarinin bunu saglayacak sekilde duzenlenmemesi, ders kitaplarinin yanlis anlamalara
neden olacak sekil ve ifadelere (modellere) yer vermesi yer almaktadir (Karsh ve Ayas,
2013). Modeller 6grenme ortaminda yer verilmesi gereken onemli ogretim araglaridir.
Ogrencilerin soyut kavramlari zihinlerinde canlandirabilmelerine imkan vererek, onlarin
kavrami daha kolay ve bilimsel agidan dogru bir sekilde zihinlerinde yapilandirmalarina

imkan verirler.



Atomun soyut yapisini anlamada égrencilerin yasadiklari zorluklar birgok ¢alismada
ifade edilmistir (Ayas ve Demirbas, 1997; Bilgin ve Geban, 2001; Canpolat vd., 2004;
Baytok, 2007; Cokelez ve Dumon, 2005; Oztiirk-Urek ve Tarhan, 2005). Ayrica atomun
mikroskobik boyutta anlasiimasindaki gugcliklerden dolayi fen 6gretmen adaylarinin ve
o6gretmenlerin bile bu konuda yanilgilara sahip olduklari literatirde ifade edilmektedir.
Ogretmenlerin ve gelecedin dJretmen adaylarinin sahip oldugu yanilgilar “Maddenin
Tanecikli Yapis” konusunun 06grenilmesinde/dgretiimesinde guglukler yasaniimasina
neden olmaktadir. Ogretmenler tarafindan kullanilan anlatma, soru-cevap gibi geleneksel
Oogretim yontemleri de atom ve yapisiyla ilgili kavramlarin anlasiimasindaki zorlugun
nedenlerindendir (Demircioglu, Altuntas-Aydin ve Demircioglu, 2016). Atom ve atomun
yapisini iceren “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu bircok kimya kavraminin temelini
olusturmaktadir (Cokelez ve Yalgin, 2012; Yilmaz ve Morgil, 2001) ve fen bilimlerinde yer
alan en 6nemli konularindan biridir. Bu konu 6grenciler tarafindan tam 6grenilemediginde
kimyasal baglar, kimyasal tepkimeler, kimyasal degisim, fiziksel degisim, hal degisimi, 1sI
ve sicaklik, genlesme... gibi ileri birgok kimya konusunun 6grenilmesinde de gugliukler
yasanmasina neden olacaktir. Bu nedenle atomun soyut yapisinin 6gretiminde égrencilerin
yasadiklari zorluklari ortadan kaldiracak somutlastirmayi saglayan 6gretim materyallerinin
egitim ortamlarinda kullaniimasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Soyut konu veya kavramlarin somutlastirilabildikleri oranda 6grenciler tarafindan
anlagilabilecegi dikkate alindiginda (Derman, 2014), fen bilimleri dersindeki soyut
kavramlarin 6gretiminde resimlere, grafik araglarina ve modellere yer verilmesi kavramlarin
odrenciler tarafindan zihinde canlandirilabilmesine ve dolayisiyla daha kolay anlagiimasina
imkan verecektir. Maddenin yapisi konusu mikro boyutta soyut kavramlar igerdigi bilinmekle
birlikte (Okumus, Cavdar, Alyar ve Doymus, 2017), &grenciler tarafindan zihninde
canlandirilamadiginda kavram yanilgilari olugsmaktadir (Cavdar, Okumus ve Doymus,
2016). Maddenin yapisi da dahil olmak Uzere fen bilimlerinde yer alan birgok konu soyut
yapiya sahiptir. Fen bilimlerinin soyut kavram ve olaylari icermesinden dolayi, 6gretmenlerin
bu kavram ve olaylarin 6gretiminde somutlastirmay! saglayan oOgretim materyallerini
kullanmasi faydali olacaktir (Artun ve Ozsevgeg, 2014; Glilgicek ve Giines, 2004). Soyut
icerikli kavramlar ve atomun yapisinda oldugu gibi gorulemeyen nesnelerin 6gretilmesi icin
etkili stratejilerden biri modellerdir (Gulgicek, Bagi ve Mogol, 2003). Soyut igerikli kavramlar;
etkilesimli animasyonlar, benzetisimler ve modeller yoluyla somutlastinlabilir (Okumus ve
Doymus, 2018) ve bu sayede anlamli ve kalici 6grenmeler gerceklestirilebilir (Akpinar,
2006).

Fen bilimlerinin kapsami iginde yer alan soyut kavramlar somutlastirilamadiginda

ogrencilerin konuyu anlayamadiklari, yanlis anladiklari ve kavram yanilgisi gibi bircok



problemle karsilastiklari belirlenmistir (Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2018; Okumus ve Doymus,
2018). Bu nedenle yapilandirmaci 6drenme ortamlarinda &grencilerin aktif olmasinin
yaninda soyut kavramlari zihinlerinde somutlastiracak yéntem ve tekniklere de yer vermesi
gerekmektedir. Modeller somutlastirict unsurlar olmanin yaninda ogrencilerin aktif bir
sekilde slrece dahil olarak, temas ederek, yakindan goérerek, varsa parcalarinin iglevlerine
dikkat ederek 6grenmesine de yardimci olmaktadir. Ayrica kavramlarin modeller ile zihinde
olusturulmasi 6grencilerin hem kavrami 6grenmesini hem de zihninde kalici 6grenmelerinin
gerceklesmesini saglamaya yardimci unsurlardir (Adadan, 2014). Bu nedenle ilkdgretim
seviyesinde fen egitiminin temel kavramlarinin istenilen diizeyde gerceklesebilmesi icin
model ve modellemelere énem verilmesi gerekmektedir. Atom kavraminin 6gretiminde
modellere yer verilerek 6grenilen konu ve sonraki ddnemde gergeklestirilecek 6grenmelerin
kavram yanilgilarindan uzak, dogru, anlamh ve kalici olmasi istenilen bir nitelik olmakla
birlikte son derece dnemlidir. Bu noktada modeller atom kavraminin agik ve anlasilir bir
sekilde 6gretiimesinde, anlamlandiriimasinda ve zihinde yapilandiriimasinda énemli bir
yere sahiptir.

Ogrenciler maddenin tanecikli yapisi, atom, molekiil, iyon gibi kavramlarla yedinci
sinif dizeyinde ilk kez kargilagsmaktadirlar. Temel fen kavramlarinin égrencinin ilk kez
karsilastigi dizeyde dogru sekilde yanilgisiz bir bigimde 6grenilmesi ve dgretilmesi buyik
onem tasimaktadir. (Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2018). Cunk( 6grenciler bir kavrama dair ilk
fikirlerini veya bilgilerini kolay kolay unutmamakta ve bu fikirlerinden kolay kolay
vazgegcememektedirler. Kavram yanilgilarinin kolay kolay giderilememesinin ve degisime
direncli olmalarinin da en 6nemli sebebi budur. Bu baglamda ileride kimya kavramlarinin
da temelini teskil edecek, atom, molekdl, iyon kavramlarinin yedinci sinif dizeyinde
mimkin oldugunca acik, anlasilir ve somutlastiriimis sekilde sunulmasi gerekmektedir.
Ozellikle ortaokul d6grencilerinin somut islemler ddneminden soyut islemler dénemine gegcis
yapma doneminde olduklari disUnuldigunde, 6grencilerin slrecte aktif oldugu 6grenci
merkezli ogretim yontemleriyle soyut kavramlarin somutlastirildigr ve gorsellestirildigi
ortamlara ihtiya¢ vardir (Okumus ve Doymus, 2018). Ancak bu sayede 6gdrencilerin daha
bilimsel anlamalara ve daha bilimsel zihinsel modellere sahip olmalari saglanabilir. Bu
noktada; ilkkogretim duzeyi ogrencilerinin ilk kez karsilagtiklari kavramlari zihinlerinde daha
dogru yapilandirabilmeleri adina, fen egitiminde soyut kavramlarin 6gretiminde model ve
modellemelere yer verilmesi buyuk dnem tagimaktadir. Bu duzeyde atom, iyon, molekdul gibi
ilk kez kargilasilan soyut kavramlarin somutlastirilarak, modellenerek, gorsellestirilerek
Ogretilmesi, o6grencilerin bu soyut kavramlarla ilgili daha bilimsel anlamalara sahip
olmalarini, bu kavramlara yénelik anlamalarinin kavram yanilgilarindan uzak, anlamli ve

kalici olmasini saglayacaktir. Atom ve yapisi gibi gbézle goérilemeyen soyut icerikli



kavramlarin égretilmesi igin etkili yollardan biri modeller ve model olusturma etkinlikleridir
(Gulgicek, Bagi ve Mogol, 2003).

Bu baglamda arastirmanin problemini, 7. sinif “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri”
Unitesi, “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusunun yapilandirmaci yaklasimin 5E modeline
uygun sekilde modellerle ve modelleme etkinlikleriyle 6gretiminin 6grencilerin basarisi ve
atomun yapisiyla ilgili zihinsel modellerinin Gzerine etkileri nelerdir? sorusu olusturmaktadir.

Bu temel problem dahilinde arastirmanin alt problemlerini ise;

1. Modellerin ve modelleme etkinliklerinin kullanildigi 6gretim sirecinin 7. sinif

ogrencilerinin “Madenin Tanecikli YapisI” konusundaki basarilarina etkisi nedir?

2. Modellerin ve modelleme etkinliklerinin kullanildigi 6gretim strecinin 7. sinif

ogrencilerinin atomla ilgili zihinsel modelleri tizerine etkisi nedir?

sorulari olusturmaktadir.

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu caligmada 2017- 2018 egitim ve Ogretim yilinda ortaokul 7. sinif fen bilimleri
Oogretim  programindaki (MEB, 2013) “Maddenin Tanecikli Yapis”” konusunun
yapilandirmaci é6grenme kuraminin 5E modeline uygun sekilde modeller ve modelleme
etkinlikleriyle 6gretiminin 6grencilerin basarisi ve atomla ilgili zihinsel modelleri Uzerine

etkisinin belirlemesi amaclanmistir.

1. 1. 1. Aragtirmanin Alt Amagclari

“‘Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun yapilandirmaci 6grenme kuraminin 5E
modelinin esas alindigi, modelleri ve modelleme etkinliklerini iceren 6gretim slreciyle
islenmesi ve etkililiginin arastinldi§gi bu calismada arastirmanin amaci dogrultusunda
asagidaki alt amaclara da ulasiimaya calisiimistir.

1. Modellerin ve modelleme etkinliklerinin yer aldigi 6gretim sirecinin “Maddenin

Tanecikli Yapisi” konusundaki 6grenci basarisi Gzerindeki etkisini tespit etmek.

2. Modellerin ve modelleme etkinliklerinin yer aldigi 6gretim surecinin 6grencilerin

atomla ilgili zihinsel modelleri Gzerindeki etkilerini belirlemek.



1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Bir Ulkenin geligip ilerleyebilmesi ¢aga ait bilgi ve becerileri fertlerine kazandirmasiyla
mumkundir (Akdeniz ve Karamustafaoglu, 2003). Son yillarda fen egitiminde bu 6zelliklerin
ogrencilere kazandirilabilmesinde en uygun yaklagimin yapilandirmaci yaklagim oldugu
benimsenmis ve fen bilimleri dersi 6gretim programlari bu yaklasim cergevesinde
duzenlenmigtir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin uygulamada kullandigi modellerden biri
de 5E 6gretim modelidir. 5E modelinin egitime en buyuk katkisi, uygulamada farkl yontem
ve tekniklerin kullaniimasini saglamasidir (Degirmencgay, 2010). 5E 6gretim modeline goére
dizenlenen bu calismada o6grencilerin modeller ve &zellikle modelleme etkinlikleri
sayesinde bilgiyi yapilandirmasi ve 6grenmeye aktif sekilde katimasinin saglanmasi
amagclanmaktadir.

Ogrencilerin aktif olmasini saglayan modeller ve modelleme etkinlikleri soyut veya
dogrudan gozlemleme imkani bulamadigimiz kavramlarin 6gretiminde buyuk bir 6neme
sahiptir. Ogrenciler soyut kavramlari anlamakta zorluklarla karsilasmaktadirlar (Erdem,
Yilmaz ve Morgil, 2001). Fen bilimlerinde yer alan soyut icerikli kavramlarin somut hale
getirilmesinde, ulagilma imk&ni olmayan somut kavramlarin ulasilabilir olmasinda ve
karmasik yapiya sahip olan kavramlarin basit ve 6gretilebilir/6grenilebilir hale getiriimesinde
modeller etkin 6grenme araglari olarak kullaniimaktadir (Gunes, Gulgicek ve Bagci, 2004).
Ogretim faaliyetlerinde kullanilan modeller ve modelleme etkinlikleri soyut kavramlarin
somutlastirimasinin yaninda; bir ara¢ yardimi olmadan goérilemeyen kugik yapilarin
(mikroskop) gérundr olmasinda, goérinur ancak uzaktaki cisimlerin ulagilabilir olmasinda
(teleskop), gorilebilen ancak tehlikeli durumlarin gavenilir sekilde tecribe edilmesinde
(ucak simdlasyonlari) 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu agidan bakildiginda, soyut kavramlari
ve durumlari iceren “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun modellerle ve modelleme
etkinliklerinin 6grencilerin bu soyut kavramlari somutlagtirmasini ve zihinlerinde daha kolay
canlandirmalarini saglayacagi, dolayisiyla da &grenci basarisi Uzerinde olumlu etki
olusturacagi dustnulmektedir.

Ogrencilerin anlamli 6grenmeler gergeklestirebilmesi ancak etkili bir fen d6gretimi ile
gerceklesebilir (Genger, 2006). Etkili bir 6gretimin gerceklestirilebilmesi icin ise 6grenme
ortamlarinin materyal, yontem ve teknik acgidan zenginlegtiriimesi, 6grencilerin bu
materyallerle etkileserek deneyimler kazanmasinin saglanmasi ve hem bedenen hem de
zihnen aktif oldugu ortamlarin olusturuimasi énem arz etmektedir. “Maddenin Tanecikli
Yapisi” konusunun &gretimine yonelik olarak bu calismada da &grencilerin konunun
icerisindeki atom, iyon, molekul gibi soyut kavramlari zihinlerinde daha iyi canlandirmalarini

saglayacak cesitli hazir modellere ve modelleme etkinliklerine yer verilecektir. Dolayisiyla



Ogretim slreci icerisinde bu esnada ¢ok cesitli ara¢c ve gereglere yer verilmis olacak,
dgrencilere zengin bir 6grenme ortami saglanmaya calisilacaktir. Ogretim materyali
acisindan zengin bu 6grenme ortaminin, 6grencilerin kavramlari anlama duzeylerini ve
dolayisiyla basarilarini artiracagi disindlmektedir.

Maddenin tanecikli yapisinda oldugu gibi gézlemlenemeyen kavramlarin bilinen ve
gorilen olaylarla veya nesnelerle iligkilendirilerek 6grencilere sunulmasi, kavramlarin
ogrenilmesini kolaylastirmaktadir (Akyol, 2009). Bilinen olay veya nesnelerle iligkilendirerek
soyut bir kavramin 6gretilmeye calisiimasi, bu soyut kavramin somut hale getirilerek zihinde
canlandiriimasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle 6zellikle fen bilimleri derslerinde soyut
kavramlari 6gretirken modellere, analojilere, gercek nesnelere vb. mimkun oldugunca yer
verilmektedir. Fen derslerinde kullanilan molekll modelleri, atom modelleri, anatomi
modelleri, DNA modelleri, dolasim sistemi modelleri, manyetik alan cizgilerini gosteren
modeller, ¢ikrik modelleri gibi bircok model kullaniimaktadir (Taylan-Yildiz, 2006). Bu
calismada da “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun igerisindeki atom, iyon, molekdl gibi
soyut kavramlar, gerek hazir modeller sayesinde gerekse ogrencilerinin kendilerinin
yapacagl modeller sayesinde somutlastirilacak ve onlar i¢in hayatin icinde gézlemlenebilir
hale getirileceklerdir. Bu sayede &6grenciler bu soyut kavramlari gordikleri model ile
iliskilendirebilecekler ve dolayisiyla daha kalici 6grenmeler gerceklestirebileceklerdir.
Ogrenciyi merkeze alan yaparak ve yasayarak 6grenmede, mimkiin oldugu kadar ¢ok duyu
organin kullaniimasi gerektiginden 6grenme etkili ve kalici olmaktadir (Tan ve Temiz, 2003).
Bir modelde bulunmasi gereken 6zellikler arasinda ¢ok sayida duyu organina hitap etmesi
gerektigi gorulmektedir (Harman, 2012). Bu yénuyle bakildiginda 6grencilerin daha fazla
duyu organina hitap eden ve etkilesebilecekleri hazir modellerin ve 6grencilerin olusturdugu
modellerin 6gretim materyali olarak kullanildid1 bu galismanin 6grencilerin basarisi Uzerinde
etkili olacagi dusinilmektedir.

Fen bilimleri derslerinin icerigi soyut ve karmasiktir. Soyut olan fen kavramlarini
ogrencilerin zihinlerinde tam olarak canlandiramamalari, onlarin fen derslerinde problem
yasamalarindaki ve fen kavramlarina yonelik yanilgiya sahip olmalarindaki en énemli
sebeplerden biridir. Nitekim o6grencilerin cesitli fen kavramlarina yoénelik ¢cok sayida
yanilgilarinin oldugu birgok ¢alismada rapor edilmistir (Akgtn, Gonenen ve Yilmaz, 2005;
Ayas ve Demirbas, 1997; Harman, 2012). Geleneksel dgretimin 6grencilerin yanilgilarini
gidermede pek basarili oimadigi bilinmektedir (Aydogan, Gunes ve Gilgicek, 2003; Bager
ve Cataloglu, 2005; Bilgin ve Geban, 2001; Candan, Turkmen ve Cardak, 2006; Kahraman
ve Demir, 2011; Tekkaya vd., 2000). Ayrica, 6gretmenlerin yapilandirmaci anlayisa ragmen
hala geleneksel 6gretim anlayisini benimsemeye devam ettikleri ve anlatim, soru cevap gibi

alisik olduklari geleneksel metotlari kullanmaya devam ettikleri de calismalarda rapor



edilmektedir (Yasar ve Sozbilir, 2012). Ogrencilerin daha bilimsel anlamalara sahip
olmalarini ve etkili kavram Ogretimini saglamak amaciyla geleneksel yontemlerin disina
¢ikilmali ve daha ¢agdas 6gretim ydntem ve tekniklerinden faydalaniimalidir. Bu ¢alismada
“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu geleneksel dgretimde oldugu gibi basitce sunulmak
yerine, 6grencilerin aktif olacagi sekilde ve yanilgilardan uzak daha bilimsel anlamalara
sahip olmalarini saglayacak sekilde model tabanli 6gretim yontemiyle islenecektir.
Ogrencilerin aktif olacagi, materyallerle etkilesecekleri, kendi modellerini olusturacaklari,
soyut kavramlari somutlastiracaklari bu farkli égretim biciminin 6gdrencilerin basarilarini
olumlu etkileyecegi, daha bilimsel anlamalara ve zihinsel modellere sahip olmalarini
saglayacagi disunilmektedir. Ogrencilerin modeller lzerinde calisarak ve modelleme
etkinlikleri yaparak atom, molekul, atom modelleri, iyon gibi soyut durumlar Gzerinde daha
detayh calisma firsati bulacagi, zihinlerinde bu yapilari daha dogru yapilandiracadi ve
dolayisiyla bilimsel anlamalara sahip olacagi dusunulmektedir.

Model tabanl 6gretimi konu alan calismalar incelendiginde genellikle 6grencilerin
akademik basarilarini artirdigi (Cevik, 2018; Demirgali, 2016; Disbudak, 2014; G. Ornek,
2010; Goézmen, 2008; Gunbatar ve Sari, 2005; Kokli, 2009; Zeytinli-Unal, 2018),
dgrencilerin derse yonelik tutumlarini olumlu etkiledigi (K. V. Ozcan, 2016), bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigi (Bilal, 2010; Demirgali, 2016; Unal-Coban, 2009; Unal-Coban ve
Ergin, 2013), hatirlamayi artirdi§i (Minasli, 2009; K. V. Ozcan, 2016), kavramsal
anlamalarini artirdigi (Burkaz, 2012; Okumus, 2017; Ulusoy, 2011) ve kavram yanilgilarini
azalmasini sagladigi (Okumus, 2017) gibi olumlu sonuclara sebep oldugu goérilmektedir.
Ancak ilgili literatlr incelendiginde; 7. sinif “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” tnitesindeki
“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun 6gretiminde model tabanli 6gretimin etkililigi ve
zihinsel modellerinde meydana gelen degisime yonelik yapilan ¢alismalarin sinirli sayida
oldugu goérilmektedir. Bu arastirma model tabanli 6gretimin etkililiginin segilen konu igin de
belirlenmesi ve sonuglarinin paylagiimasi agisindan literature katki saglayacagindan dolayi
onem tasimaktadir.

iigili literatiir incelendiginde, llkemizde model tabanh fen égretimi Gzerine yapilan
calismalarda da daha ¢ok 6gretmen yada arastirmaci tarafindan kullanilan hazir modellerin
ogrencilerin basgarisina, anlamalarina veya zihinsel modellerine etkisine bakildigi
gérilmektedir (Cerit-Berber, 2008; Bilal, 2010; G. Ornek, 2010; Gézmen, 2008; Glinbatar
ve Sari, 2005; Kokli, 2009). Bu caligmalar detayli incelendiginde ise, g¢alismalarda
konularin veya kavramlarin ogretimine yonelik hazir modellerin kullaniimasi yerine
ogrencilerin kendilerinin modelleme slrecini yasayacag! etkinliklere yer verilmesinin daha
basarili sonuclar verecegi ifade edilmistir. Cinkl modelleme slreci sayesinde dgrenciler

bilim adamlari gibi distinme firsati bulurlar. Bilim adamlarinin ¢alisirken izledigi dogal



sureclerin farkina varir ve bunu tecribe ederler. Bilim adamlar gibi 6grenciler de modelleme
sureci sayesinde bilgileri ve deneyimlerini kullanarak yeni bir durumu aciklamaya ve
yorumlamaya c¢alisirlar. Bu sayede Uzerinde ¢alistiklari durumlar hakkinda bir model ortaya
koyarlar. Bu durum ayni zamanda &grencilerin bilim adamlarinin izledikleri sireglerin
farkina varmalari, tarih sirecinde modellerin degisiminin nedenlerini anlamalari, kisaca
modellerin dogasini anlamalarina da katki saglamaktadir. Hem literatirdeki benzer
¢alismalarin o6nerileri hem de modelleme surecinin belirtilen faydalar nedeniyle bu
calismada Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun o6gretiminde sadece hazir modeller
kullanilmamig, &grencilerin modelleme surecini yasamalarina ve kendi modellerini
olusturmalarina firsat verilmistir. Bu bakimdan ¢alisma, literatiirdeki benzer ¢alismalardan

farkhlik géstermektedir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhiliklar

1. Arastirmanin g¢alisma grubunu, Trabzon ilinin Besikdizi ilgesi Merkez
Ortaokulunda &grenimine devam eden iki siniftaki toplam 40 6&grenci
olusturmaktadir. Bu nedenle arastirmanin sonuglari bu érneklemden elde edilen
bulgulardan elde edilen sonuglar ile sinirhdir.

2. Aragtirmada modeller ve modelleme etkinliklerinin 6grencilerin bagarisi ile zihinsel
modelleri lzerindeki etkisi, sadece 7. sinif “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri”

Unitesinde yer alan “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu ile sinirhdir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada yer alan temel varsayimlar agagida verilmistir:

1. Aragtirmada yer alan ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi basari testini
tamamlarken ve atomla ilgili zihinsel modellerini agiklarken, zihinlerindeki bilgi ve
duslnceleri tam olarak yansitabildikleri varsayilmigtir.

2. Uygulama yapilan siniflardaki 6grencilerden bazilari uygulama sireci boyunca ara
sira devamsizliklar yapmiglardir. Bu durumun onlarin konuyla ilgili bagari durumlari
ve zihinsel modelleri Uzerinde etkili olmadigi ve bu eksikliklerini kendilerinin
bireysel calismalarla giderdigi varsayiimistir.

3. Ogretmenin deney grubunda arastirmaci ile birlikte yaptigi 6gretim sirecinden

etkilenmedigi, kontrol grubunda konuyu her zaman ki gibi isledigi varsayiimistir.
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1. 5. Tanimlar

Model: Karmasik bir sistemin, olayin veya surecin basitlestiriimis temsilleridir (Cerit-
Berber ve Glzel, 2009; Harrison, 2001).

Zihinsel Model: Ogrencilerin bir olayi agiklamak igin kendileri tarafindan ve kendilerine
0zgu olarak olugturduklari zihinsel temsillerdir (Cokelez ve Yalgin, 2012).

Bilimsel Model: Sistemleri agiklamak ve tahmin etmek icin olusturulan basitlestirilmis
temsillerdir (Bilimsel modellere Bohr modeli, maddenin pargacik modeli, 1sik 1s1n1 modeli,
su dongust modeli, besin agi modeli 6rnek verilebilir.) (Schwarz, vd., 2009).

Modelleme: Bir sistemin somutlastiriimasi, sadelestiriimesi ve gorsel hale gelmesi igin
basitlestirilmis bir 6rneginin yapiimasina modelleme denir. Eldeki kaynaklarla bilinmeyen bir
hedefin agik ve anlasilir hale getiriimesi surecindeki yapilan iglemler bitinine denir
(Harrison, 2001). Model olusturma sliresi boyunca olusturulan islemlerdir (Justi ve Gilbert,
2002a).

Yapilandirmaci Yaklasim: Ogrenme ortamlarinda 6grenciyi merkeze alan dgrencinin
aktif rol aldigi 6grenme surecini olusturan 6gren ortamlarinda sadece rehber gorevi

Ustlenirken égrenci ise 6grenme ortamlarinda aktif rol alir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimde galismanin kuramsal gergevesini olusturmak igin; yapilan g¢alismanin
onemli kavramlarina yonelik teorik bilgileri sunulmus ve iligkili arastirmalar dzetlenerek bu

arastirmalardan ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

2. 1. 1. Modeller ve Fen Egitimindeki Yeri

iigili literatiire baktigimizda model kavrami ile ilgili farkli tanimlarin yer aldigini
gormekteyiz. Harrison’a (2001) gére modeller, karmagsik yapidaki nesnelerin veya bir
siirecin basit hale getirilmis (Celik, 2015; lyibil, 2010), sadelestirimis resmi, semasi veya
gOsterimidir. Benzer sekilde Cerit-Berber ve Guzel (2009) modeli, karmasik bir nesnenin
veya sirecin basitlestiriimis sekli olarak ifade etmektedir. Gilbert, Boulter ve Elmer (2000)
modeli bir olayl, nesneyi ve duslinceyi temsil eden sistemlerin batind olarak tanimlamistir.
Celik’'de (2015) modellerin fiziksel dinyada yer alan gok kiguk, ¢cok buyuk, ¢cok karmasik
varliklarin sadelestiriimesi sonucu olusan temsiller oldugunu séylemistir. Modeller bilimsel
bilgilerin ortaya konulmasi surecinde 6nemli rol oynarlar. Bilim adamlari bir olayin nasil
gerceklestigini, bir sistemin nasil davranacagini veya bir sirecin nasil gelistigini anlamak ve
tahmin etmek icin modellerden ve modelleme siirecinden faydalanirlar. Bilim insanlari
bilimsel arastirmalar yaparken modelleri, dlgllecek varsayimlarin formullestiriimesinde ve
bilimsel olaylarin, kavramlarin ve sureclerin agiklanmasinda kullanirlar (Cerit-Berber ve
Guzel, 2009). Modeller, olusturulduklari kisi veya grup tarafindan segilen hedefin belirli
ybnlerini ifade etmek igin kullanilan temsillerdir (K. V. Ozcan, 2016). Bu bakimdan modeller
fen, matematik, tip, mihendislik, astronomi, jeofizik, sismoloji, meteoroloji gibi bircok alanda
dinya (zerinde gerceklesen olaylari anlamamizi, agiklamamizi ve tahmin etmemizi
saglayan 6nemli aracglardir (Cerit-Berber ve Gulzel, 2009; Pekmezci, 2017).

Model kavrami olduk¢a genis ve kapsamlidir. Bu nedenle galismalarda modellerin
tanimlarindan daha ziyade, 6zellikleri tasvir edilmeye calisilir. Modellerin en énemli 6zelligi
bilimsel disinmenin 6zunu olusturmalari ve bilimsel c¢alismalarin édnemli bir unsuru
olmalaridir. Bilimsel ¢alismalarda modeller, hakkinda bilgi sahibi olunmayan bir durumu
aciklamak ve bu olayi formiilize etmek icin kullanilirlar (i. ©zcan, 2005). Aslinda hayatin
icinde var olan nesnelerin veya varliklarin yapisi, ya da bir olayin gergeklesme sireci

zihnimizin algilayamayacag! ya da anlayamayacagi kadar karmagsik, ¢ok adimli ve gok
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faktorli olabilir. Ancak Paton (1996)'un da ifade ettigi gibi; insanoglu bu karmasik
gercgeklerin (nesnelerin, olaylarin veya sureglerin) ayrintilarinin bir kismini g6z ardi eder ve
daha anlasilir ve sadelestiriimis modelleri ortaya koyar. Dolayisiyla modellerin bir diger
Ozelligi olarak; insanlar arasinda birbirini daha iyi anlamayi saglayan ve kolaylastiran 6nemli
bir iletisim araci olmasindan bahsedilebilir. Elbette modeller yeni arastirmalarda ortaya
konulan bilgiler 1siginda tamamen degisebilir veya mevcut model yeni bazi ekleme ve
cikarmalarla gelistirilebilir (. Ozcan, 2005). Tarih boyunca ortaya konulmus atom
modellerinde oldugu gibi, bu sayede insanoglu surekli bir gercege (nesneye, olguya,
surece) dair en dogru bilgiye ulasmaya calisir (Harrison, 2001). Buradan da anlasilacagi
Uzere modellerin 6nemli 6zelliklerinden biri de dinamik bir yapiya sahip olmalaridir (Justi ve
Gilbert, 2002b). Modellerin 6nemli 6zelliklerinden bir digeri; modellerin dogru cevap
olmamasidir. Bagka bir ifadeyle modeller gercegi tamamen, tim 6zellikleriyle yansitmaz.
Zaten eger boyle olsaydi, modeli degil gergedi olurlardl. Yine modeller hakkinda
sdylenebilecek bagka bir dnemli 6zellik ise; bir durumu acgiklayabilmek icin birden fazla
model kullanilabilmesidir. Bilim adamlari bir nesneyi, olay veya sureci birden cok modelle
sunabilirler. Dinyanin olusumuna yonelik herkes tarafindan bilinen cesitli modellerde
oldugu gibi, ayni olayi agiklamaya ydnelik olarak insanoglu veya bilim adamlari tarafindan
cesitli modeller ortaya koyulabilir.

Model kavrami bu kadar genis bir kavram olmasina karsilik, genel olarak egitim
alaninda veya 6zelde fen egitimi alaninda model denilince akla gelen; egitsel analojik
modellerdir. Egitsel analojik modeller modellerin tlrlerinden olup, bir disiplinin égretimi
sirasinda soyut kavramlarin somutlastiriimasi ve 6grenciler igin daha anlasilir olmasi igin
kullanilan materyaller kastedilmektedir (Gulgicek ve Giines, 2004). Yigit ve Ozmen (2006)
modelleri; gbzle gérlilmeyecek kadar kiiglk veya algilanamayacak kadar blyuk olan, ¢esitli
sebeplerle sinif ortamina getirilemeyen kavram veya olgulari temsil etmek igin olusturulmus
uc¢ boyutlu materyaller olarak tanimlamaktadir. Fen bilimleri soyut ve karmasik birgcok
kavrami veya sureci icermektedir. Dahasi, fen bilimlerinde her gecen gin bilimsel
arastirmalar sonucunda soyut veya karmasik yeni bilgiler ve suregler ortaya konulmaya
devam etmektedir. Fen egitimi agisindan dusunulduginde, bu karmasik ve soyut
kavramlarin anlagsiimasi bakimindan modeller blyuk bir 6neme sahiptir (Cevik, 2018). Fen
egitiminde modeller anlasilmasi zor olan fen kavramlarinin somutlastiriimasi ve basit hale
indirgenebilmesi icin siklikla kullaniimaktadirlar (Pekmezci, 2017).

Modeller fen egitiminin énemli bir 6gretme ve 6grenme aracidir (Harrison, 2001).
Harrison (2001) egitim ortamlarinda egitimcilerin modellere yer vermesinin en 6nemli
sebeplerini; kolaylastirmak, basitlestirmek, tanidiklik ve ulasilabilirlik olarak ifade emisgtir.

Soyut kavramlarin, nesnelerin veya sireclerin dgrencilerin gbézinde daha kolay
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canlandirmalarini saglayarak, o6grenilmesi zor kavram ve sireclerin 6grenilmesini
kolaylastirir. Gergek dinyada ¢odu nesnenin yapisi karmasik ve detayl oldugu igin, bu
nesnelerin yapisinin dgrencilere basitlestirilerek sunulmasini ve bu sayede anlasilir
olmasini saglar. Ogrenilecek soyut kavram veya durumlar, égrenci tarafindan somut olarak
gorulebildiginde, modeller sayesinde ulasilabilir hale getirildiginde, 6grencilerin bu kavrami
anlamalari ve 6grenmeleri igin harcayacaklari zaman kisalir. Karmasik veya soyut bir
gercegin, o6grencinin gunlik hayattan c¢ok iyi bildigi, tanidi§i nesneler ve yapilara
benzetilerek olusturulmus modellerle temsil edilmesi, 6grencilerin kendilerine tanidik ve
asina gelen bu gercegi daha kolay algilamalarini ve zihinlerinde yapilandirmalarini saglar
(Diskiin ve Unal, 2015). Modeller 6gretim sirecinin ihtiyaclarina bagdh olarak
somutlastirmayi, anlamayi ve iletisimi gelistirerek bireyin bilimsel disiinme ve bilimsel
calismasini saylamaya yardimci onemli aracglardir (Cerit-Berber ve Guzel, 2009; Cevik,
2018; Harrison ve Treagust, 2000).

Modellerin  6gretim  surecinde kullanilmasinin  yukaridaki  avantajlarindan
bahsedilebilecegi gibi, bir takim dezavantajlarindan da bahsedilebilir. Modeller kullanim
amacinin net olarak belirtiimedigi durumlarda yuzeysel 6grenmelere neden olabilmektedir.
Ogrenciler gogu zaman 6gretmenlerinin kullandiklari modelin goriintiisiinden ve ylzeysel
benzerliklerinden bagka bir sey géremezler (Harrison ve Treagust, 2000). Bu nedenle
egitimcilerin bu hususa dikkat etmesi ve model ile temsil ettigi yapi arasindaki benzerlik ve
farkhlklari mutlaka 6grencilerine belitmesi gerekmektedir. Ancak bu sayede 6grenciler
o6gretmen tarafindan kullanilan bir modelin temsil ettigi ger¢edin aynisi olmadigini, sadece
bazi yonleriyle onu temsil ettiginin farkina varabilirler. Bu nedenle 6gretim surecinde
modellerin sinirlarinin agik bir sekilde belirtiimesi gerekir (Coll ve Treagust, 2001).
Modellerin sinirlarinin tam olarak belirtimemesi, 6grencilerde gesitli kavram yanilgilarinin
olusmasina da neden olabilmektedir.

Model kavramini daha iyi anlagilabilmesi igin, modeller igin egitimciler tarafindan
yapilan farkl siniflandirmalara da bir g6z atmak gerekir. Modeller igin ¢ok cesitli
siniflandirmalar yapilmis olmasina karsilik, iligkili literatirde en ¢ok kabul géren ve
benimsenen siniflama Harrison ve Treagust (2000)'un ¢calismasinda ortaya konulmustur.
Onlar modelleri agik ve ortuk modeller olarak siniflandirmiglar, agik modelleri sekiz
kategoride ele alirken Ortuk modelleri ise zihinsel modeller olarak tanimlamiglardir.

(Harrison ve Treagust, 2000).
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2. 1. 2. Modellerin Siniflandiriimasi

Literatirde modellerin gesitli egitim arastirmacilar tarafindan pek c¢ok sekilde
siniflandiriidigr  goérilmektedir (Goédek, 2004; Gines vd., 2004). Literatirde en c¢ok
karsilasilan ve benimsenen siniflama Harrison ve Treagust (2000) tarafindan yapilimistir.
Harrison ve Treagust (2000) modellerin agiklanmasinda agik modeller ile zihinsel modeller

(6rtik modeller) seklinde bir siniflandirma yapmistir (Sekil 1).

Modeller

Acik Modeller Zihinsel Modeller

Olgek modelleri

Pedagojik analojik modeller
Matematiksel modeller

Teorik modeller

Simgesel veya sembolik modeller
Haritalar, diyagramlar ve tablolar
Kavram-siire¢ modelleri

e NS O RN

Simiilasyonlar

Sekil 1. Harrison ve Treagust (2000)'un modeller igin yapmis oldugu siniflandirma

2.1.2.1. Acgik Modeller

Harrison ve Treagust (2000) tarafindan yapilan siniflandirmada agik modeller su
sekilde agiklanmigtir.

1. Olgek modelleri: Olgeklendirme modelleri gergegin belirli dlgiilerde kiigultilmiis
yapilaridir. Hayvan, bitki, araba, tekne ve binalarin sekilleri, renkleri ve yapisal 6zelliklerini
g6stermekte kullanilan model tirleridir. Olgeklendirme modelleri daha gok dig gériiniisi
yansitmaya odaklanmasina ragmen bazen de igyaplyi, iglevleri ve kullanimi yansitmak
amaciyla da olusturulabilir.

2. Pedagojik analojik modeller: Gercegi bazi ydnleriyle yansitan, 6gretmenler
tarafindan derslerde siklikla bir bilimsel gergegi aciklamak igin kullanilan model turidur.
Ornegin; atom ve molekdller gibi gézlemlenemeyen varliklari 6grenciler igin ulasilabilir

yapmak amaciyla dgretmenlerin kullandiklari top gubuk modelleri bu tlre érnektir.
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3. Matematiksel modeller: Kavramsal iligkiler igin olusturulan matematiksel esitlikler
ve grafikler bu tir modellerdir. Bu modellere Newton tarafindan olugturulan F=m.a formulu
verilebilir.

4. Teorik modeller: insanlarin olusturduklari teorik temellere dayanan tanimlanmis ve
yapilandiriimis modellerdir. Elektromanyetik alani gdstermek igin olusturan cizgiler ile
fotonlar teorik modellere érnektir.

5. Simgesel veya sembolik modeller: Kimyasal formullerde ve esitliklerde kullanilan
model tirleridir. Ornek olarak demir elementini temsilen Fe simgesinin kullaniimasi ve CO>
(karbon dioksit) gosterimi bu tir modellere érnek verilebilir.

6. Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Ogrencilerin kolay bir sekilde zihinlerinde
canlandirabildikleri, 6rnekler ve iligkilerin temsil edildigi modellerdir. Bu modellere periyodik
cetvel, soy agaci, hava tahmin grafikleri, devre elemanlari ve semalari, besin zincirleri rnek
gosterilebilir.

7. Kavram-sure¢ modelleri: Fende yer alan birgcok kavramda oldugu gibi asit ve
bazlarin tepkimeleri de bir stireg icerisinde gerceklesmektedir ve bu slregte meydana gelen
degisimleride igerisine alan kavramlar kavram slire¢ modellerini olusturmaktadir. Kimyasal
denge ya da asit ve bazlarin tepkime modelleri kavram-sire¢ modellerine érnek olarak
verilebilir.

8. Similasyonlar: Karmasik slrecleri temsil etmede kullanilan model tirleridir.

Ornegin; kiresel 1sinma, uguglar, nikleer reaksiyon, trafik kazasi gibi.

2.1.2.2. Zihinsel Modeller

Harrison ve Treagust (2000) tarafindan yapilan siniflamada diger grup ise zihinsel
modellerdir. Zihinsel model, 6gdrencilerin bilissel faaliyetlerini surdirdikleri esnada
olusturduklari zihinsel temsildir (Arslan, 2013; Cokelez ve Yalgin, 2012; Gilbert, 2004 ).
Ogrenciler kendi gevrelerindeki diinyayi ve diinyada gergeklesen olaylari tasvir etmek igin
zihinsel modeller olugtururlar (Sézcl, 2015). Ogrenciler zihinsel modelleri sayesinde
cevrelerini anlamlandirirlar. Zihinsel modeller zihinsel birer temsildir ve ogrenenler
tarafindan biligsel islemlerin sonucunda olusturulur (H. Sahin, 2018). Kimyadaki birgok
soyut kavram gibi atom ve atom ile ilgili kavramlari anlayabilmeleri icin 6grencilerin
dusunerek, hayal ederek olusturduklari islevsel ve dinamik zihinsel modeller olmalidir ve
atomun seklinden, elektronlarin hareketine kadar, atomda yer alan etkilesimler bu modelle
birlikte anlagilabilmelidir (Atasoy, Kadayif¢i ve Akkus, 2007) .

Bilim insanlari ve 6grenciler deneyimlerini agiklamak, yorumlamak ve fiziksel dinyayi
anlamlandirmak igin zihinsel temsilleri kullanarak zihinsel modellerini olustururlar (Coll ve

Treagust, 2001). Zihinsel model genel bir ifade ile hafizadaki bilginin kavramsal
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dizenlemesidir (So6zcl, 2015). Bireyin hafizasindaki bilgileri zihinsel modellemeleri ile
anlamaya calisiriz. Ayni zamanda zihinsel modeller i¢ temsillerdir ve dgrencilerin bilgileri,
bu bilgileri zihinlerinde nasil olusturdugu, bilgi dizeyleri ve var olan kavram yanilgilarinin
aciga ¢ikmasini saglar (Kayhan, 2010). Ogretimin sirecinin dncesinde ve sonrasinda
ogrencilerin sahip olduklari zihinsel modellerin belirlenmesi, 6gretim surecindeki kavramsal
degisimi incelemek ve degerlendirmek agisindan olduk¢a dnemlidir (Pekmezci, 2017).
Zihinsel modeller kisiye 0zgudur ve kararsiz bir yapiya sahiptirler. Bunun anlami;
zihinsel modellerin bireylerin yasantilari, deneyimleri ve edindikleri yeni bilgiler sayesinde
surekli degisime ugramasidir. Bireylerin kendi zihinlerinde olusturduklari ve kendi
yasantilarinda da kullandiklari modellerdir (F. Ornek, 2008; Khan, 2007). Bireyin bilgileri,
inanislari ve deneyimleriyle surekli yenilenebilir ve degisebilir. Bu kadar kisiye 6zgu olmasi
sebebiyle de zihinsel modeller her zaman bilimsel bilgiler veya modeller ile uyumlu

olmayabilir.

2.1. 2. 3. Bilimsel Modeller

Bilim adamlarinin galisirken izledigi dogal suregler ve sonucunda ortaya ¢ikan Urdnler
bilimsel modelleri olusturmaktadir. Bilimsel modeller tarihsel gelisim igerisinde énemli bir
yere sahiptir. Modeller bilimin Grlinleri ve metotlari olmakla birlikte bilimin en basta gelen
o0grenme araglari olarak acgiklanabilir (H. Sahin, 2018).

Bilimsel modeller; sistemleri agiklamak ve tahmin etmek icin olusturulan
basitlestiriimis temsillerdir. Bilimsel modellere Bohr modeli, maddenin pargacik modeli, 1s1k
Isini modeli, su dénglst modeli, besin agi modeli érnek verilebilir (Schwarz vd., 2009).
Akyol (2009) da yaptigi calismada bilimsel bir modelde bulunmasi gereken en énemli
ozellikleri;

e Bireyin zihninde yer edinerek islenme 6zelligine sahip olmasi,

e Tanimladidi dzelliklere sahip olmasi,

e Bir sorunla acida c¢ikan konunun aciklanip o sorunla ilgili bilgilerin agiklanmasi

seklinde ifade edilmesidir.

Bilimsel modeller bilimsel slrecin ve bu slireg¢ igerisindeki degisimin kavranmasi ve
bu degisimin nigin gerektiginin anlasiimasi agisindan da énemli araglardir. Bilimde ayni
olayi agiklayan birden ¢ok model yer alabilmektedir (Celik, 2015). Dahasi, bilimsel modeller
elde edilen yeni bilimsel bilgiler, sistematik deneyler veya gdzlemler yoluyla zamanla
degisebilir. Bir model gecgersiz oldugunda ya da bazi durumlari agiklamada yetersiz

kaldiginda degisebilir ya da lzerine eklemeler yapilarak gelistirilebilir.
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Bilimsel modellere 6rnek olarak atom ile ilgili modellere baktigimizda; ilk bilimsel
sayilabilecek Dalton’'un modelinde atomlarin kati kureler olarak ifade edildigi gorulmektedir.
Atomun yapisini agiklamada yetersiz kalmasindan dolayl sonrasinda atomun yapisi
Thomson'un gelistirdigi atom modeli ile aciklanmaya calisiimistir. Thomson atom
modelinde pozitif yiiklerin igerisinde negatif yiiklerin yer aldigi ve “Uziimli Kek Modeli ya da
Erikli Kek Modeli” olarak bilinen modeli gelistirmigtir. Bilimdeki gelismeler beraberinde
Thomson atom modelinin atomu acgiklamada vyetersiz kalmasina neden olmusgtur.
Rutherfort’'un yaptigi deneylerin sonucunda Rutherfort atomda yer alan pozitif yuklerin
atomun merkezinde yer aldigini belirtmis ve bu merkezi de ¢ekirdek olarak isimlendirmigtir.
Rutherfort atom modeli “Gines Sistemi Modeli” olarak da bilinmektedir. Rutherfort atom
modelinin zamanla aciklamada yetersiz kaldigi noktalar olmustur. Bohr, Rutherford atom
modelinin eksiklerini giderecek atom modeli gelistirmistir. Bohr atom modelinde elektronlar
cekirdegin cevresinde cekirdege belirli uzaklikta bulunan katmanlarda déndiaguna ifade
etmistir. GUnimuzde kabul géren atom modeli “elektron bulutu modeli” dir. Bu modelde
cekirdekte proton ve nétronlar bulunur. Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda ve yerleri tam olarak
bilinemedigi icin elektron bulutu olarak ifade edilen “Modern Atom Modeli” olarak da ifade
edilmektedir.

Atom modellerinin gelisiminde anlasilabilirligi, sinirliliklari ve konuyu agiklayabilme
derecesi, kendinden sonra yer alacak arastirmalar icin blyik énem tasir. Bu 6zellikleri
sayesinde bilimsel modeller, bilimsel arastirmalarin istendik Grini olmasi yaninda
kendinden sonra ortaya konacak modeller i¢in de bir yol gdstericisi niteligindedir (Akyol,
2009).

2. 1. 3. Yapilandirmaci Yaklagim

Bilgi nedir? Ogrenme nedir? Ogretme nedir? gibi sorularin yanitini bulmak ve
aciklama yapmak icin ortaya ¢ikmis ve zaman igerisinde bireyin sahip oldugu bilgiler ile yeni
dgrenmeleri nasil yapilandirdi§i Gzerine yogunlagmistir (Ozkan, 2001). Yapilandirmaci
ogrenme kuraminda 6grenciler; yaparak, yasayarak ve kendi yasantilari yolu ile 6n bilgilerini
de surece dahil ederek 6grenmeyi gergeklegtirirler. Yapilandirmaci yaklagimin temelini;
dgrenenin kendi bilgilerini yine kendisinin yapilandirdigi1 digincesi olusturmaktadir (Arslan,
2013). Bireylerin bilgiyi nasil 6grendikleriyle ilgili kuram gseklinde gelisme gdsteren
yapilandirmaci 6grenme, zaman igerisinde bireylerde bilginin nasil yapilandirdiklariyla
ilgilenen yaklasimi olusturmustur (H. Sahin, 2018).

Yapilandirmaci 6grenme kuraminda &égrenci yeni 6grendigi bilgileri eskiden sahip

oldugu bilgilerle karsilastirip zihninde yeniden sekillendirerek etrafinda yer alan diinyaya
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anlam vyikler (Y. I. Sahin, 2016). Yapilandirmaci égrenme ortaminin olusturuldugu
siniflardaki 6grenciler kendileri i¢in diizenlenen bilgileri pasif bir sekilde almazlar, 6grenciler
kendi 6grenmelerinde ihtiyaglarina ve bunlari nasil gidereceklerine karar vermede aktif
olarak rol alirlar. Ayrica 6grenci neyi 6grenmeye ihtiyacinin oldugunu kendisi belirleyerek,
kendi 6grenme etkinliklerinden sorumlu olmaktadir.

Ogrenciler yapilandirmaci égrenme kuramina gore bir kavrami égrenirken sahip
olduklari 6n bilgiler ve kavramlar ile yeni 6grendigi bilgiler ve kavramlar arasinda anlamli bir
bag kurup bilgiyi icsellestirirler. Boyle bir 6grenme ortaminda égretmen etkili bir rehber
olarak gorev yapar; 6grencilerin ilgi, ihtiyac ve beklentilerini dikkate alip 6grencileri icin
uygun ve elverigli 6grenme ortamlari hazirlar. Yapilandirmaci égrenme kuramina gore
dizenlenen sinif ortamlarinda farkli materyaller kullanilarak 6grencilerin surecte aktif rol
almasi hedeflenir. Yapilandirmaci 6grenme ortamlari icerisinde farkli yontemler, teknikler
ve materyallerin kullanilabilmesinden dolay1 farkh tirden o6drenme stillerine sahip
ogrencilerin 6grenmeleri icin de oldukga elverigli ortamlar olusturulmus olur. Yapilandirmaci
ogrenme ortamina gore duzenlenen 6grenme ortamlarinda 6grenci arastirmaya sevk edilir.
Ogrenci kendisine verilen problemi ¢ézmek ve arastirmak icin égretmenin rehberliginde
bazi etkinlikler yapar ve nihayetinde bazi sonuglara ulasir. Bu esnada 6grencinin kendi
6grenmesinden de sorumlu olmasi saglanmis olur. Yandirmaci yaklagimin benimsendigi
siniflarda yer alan o6grenciler geleneksel yodntemin kullanildigi siniflarda yer alan
ogrencilerden daha ¢ok sorumluluk alarak, 6grenme sirecinde daha etkin katiimakta ve

isbirligi icinde sorunlara ¢ézim yollari olusturmaya ¢alismaktadir (Kog, 2006).

2. 1. 4. 5E Modeli

5E modeli, yapilandirmaci yaklagimin Turkiye’de ve dinyada en ¢ok benimsenen ve
kullanilan uygulama bicimlerinden bir tanesidir. 5SE modeli; Giris (Enter/engage), Kesfetme
(Exploration), Aciklama (Explanation), Derinlesme (Elaboration) ve Degerlendirme
(Evaluation) basamaklarindan olusmaktadir.

S5E’nin girig asamasinda ogrencilerin dikkatlerinin c¢ekilip on bilgilerinin ortaya
cikariimasi icin 6gretmen tarafindan sorular sorulabilir, 6grencilerin merak duygusunu
uyandiracak konu ile ilgili materyaller sunulabilir. Girme agamasinda sorulan sorularin
amaci égrencilerin dogru cevabi sdylemeleri degil, sorularin iligkili oldugu konu veya kavram
uzerinde dusinmelerinin saglanmasi, var olan bilgi ve deneyimlerini kullanmalari, bunlari
ifade etmeleri ve bu sayede de 6gretmenin 6grencilerinin 6n bilgilerini belirleyebilmesidir.

Kesfetme asamasi odgrencilerin en aktif oldugu asamadir. Ogrencilerin birlikte

calisarak konu ile ilgili hipotezler kurup planlamalar yapmasi ve planlarini uygulamasi



19

saglandigindan dolayi sdrenin buydk bir bolimi bu asamaya ayrilir. Kesfetme asamasi
grupla veya bireysel olarak 6grencinin kendi bilgilerini denemesini ve deneyimler
kazanmasini, bilgiyi kesfetmesini ve problemine ¢6zim yollari bulmasini saglar.
Ogretmenin bu asamada hazirladigi égrenme ortamini ¢ok iyi planlamasi gerekir ki
6grencinin igbirligi icerisinde olayi ¢cbziimlemek igin farkli fikirler ve disinceler gelistirmesini
saglasin. Bu asamada farkli fikirler isbirligi icerisinde disunulir ve paylasilir, hipotezler
kurulur ve denenir, deneyler yapilir ve sonuglari Uzerinde tartisilir. Bu slrecte dégrencilerin
modeller olusturmalarina, uygulama, analiz ve sentez diizeyinde Ust dlizey bilissel becerileri
kullaniimasina imkan tanimaktadir.

Aciklama asamasi 6gretmenin 6grencilerin ortaya koydugu dusuncelerden eksik ve
yanlis olanlarinin dogru dusuncelerle yer degistirmesine yardimci olmak igin gerekli
aciklamayi yaptigi asamadir. Ogretmen, &drencilere sorular yénelterek 6grencilerin
ulastiklari sonuclar ve vyargilar hakkinda tartismalarini saglar. Ogretmen bu vyolla
dgrencilere geribildirimde bulunur. Ogrencilerin yeni tanimlar, yeni yargilar olusturmalari
saglanir. Bu surecin uygulama asamasinda bilgisayar yazilimlari, tartismalar, diuz
anlatimlar ve video gosterimleri gibi farkh yontemlerden faydalanilabilmektedir (Er-Nas,
2008).

Derinlestirme asamasinda 6grenciler sahip olduklari kavramsal anlamalariyla yeni
karsilastiklari olaylari ve problem durumlarini anlamaya ve ¢dzmeye c¢aligir. Bu durum
odrencilerin yeni deneyimler kazanmasini ve yeni kavramlari 6grenmesini saglar.
Ogrencilerin  6grendikleri yeni kavramlari farkli olaylar ve yeni problemler (izerinde
uygulamasina imkan tanir. Bu sayede yeni o6grendikleri kavramlari glnlik hayatla
iliskilendirmelerine imkan saglanmis olur.

Degerlendirme asamasinda o6grencilerin slire¢ boyunca edindikleri bilgi ve
becerilerinin  degerlendiriimesi gergeklesir. Ogrencilerin slreg boyunca gosterdikleri
performanslar, kavramlar ve uygulamalar degerlendirilir. Ayni zamanda 6grencilerin eski
bilgilerinin sure¢ boyunca ogrendikleri ile degistirilip degistiriimediginin ortaya kondugu bir
asamadir. 5E modelinin son agsamasi olan degerlendirme asamasinda 6z dederlendirme,
performans degerlendirmesi, rubrik ve alternatif 6lcme degerlendirmeleri gibi farkli dlgme

ve degerlendirme tekniklerine yer verilebilmektedir.
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2. 1. 5. 1. Model ve Modellemelerle Fen Ogretimine Yonelik Yapilan

Caligsmalar

Modeller farkli konularin dégretiimesi strecinde 6grencilerin 6grenmeleri Gzerindeki

somutlastirici etkisinden dolayl fen égretiminde siklikla kullaniimaktadir. Modellerle fen

ogretimi ile ilgili birgok calisma literatirde yer almaktadir.

Bu boélimde model ve modellemelerle fen &gretimini konu alan bazi bilimsel

¢alismalar amag, yontem, érneklem, veri toplama araglari, sonuglar ve dneriler bagliklar

altinda 6zetlenerek Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Model ve Modellemeler ile ilgili Fen Ogretiminde Yapilan Calismalar

Veri Toplama

Yazar ve Amag Yoéntem Araglan/ Sonuglar Oneriler
Tarih o
Orneklem

Van Driel  Fen bilgisi Betimsel Anket ve Ogretmenlerin genel  Ogretmenlerin

ve modellerinin roli  Aragtirma Mulakat olarak ayni model dgretim esnasinda

Verloop ve dogasinin Yontemi (Biyolaji tanimina sahip sahip ~ somut materyaller

(1999) vurgulandigi bir ogretmenleri, olmakla birlikte (modeller)
okul mufredati Kimya modellerin igerigi, kullanmasinin
projesi ogretmenleri model bilgisi, saglanmasi ve
kapsaminda ve Fizik modellemenin Ogretim surecinde
deneyimli fen o6gretmenleri, sinirlari ile ilgili kullanilacak olan
bilgisi n=71) o6gretmenlerin cesitli modellerin
o6gretmenlerinin bilgilere sahip oldugu  6grencilerin
fen bilimlerinde belirlenmisgtir. modelleme
modeller ile kabiliyetlerinin ve
modellemeleri modellere iligkin
ilgili nasil bir goruslerinin
birikime sahip dikkate alinarak
oldugunun tasarlanmasi
belirlenmesi gerekmektedir.

Justi ve Modellerin fen Betimsel Yari Oretmenlerin bilimin Modellemenin

Gilbert ogretimindeki Aragtirma Yapilandiriimis  6grenilmesinde Oneminden dolayi

(2002a) roliyle ilgili Yontemi Miulakat modelin gerekliliginin ogrenme
ogretmenlerin (Fen farkinda oldugu ortamlarinda
gOruslerinin Ogretmeni ancak model ve dgrencilerin
alinmasi ve n=30, modellemeler modelleri etkinlik
algilarinin Universite hakkinda yeterince olarak olusturarak
belirlenmesi Kimya bilgiye sahip yapmalari

Ogretmeni, olmadiklari dnerilmektedir.
n=9) belirlenmistir.

Treagust  Ortadgretim Tarama (Ortaokul fen Bilimsel modeller; Ogretim

vd. ogrencilerin Yontemi bilgisi “coklu ve tam kopya faaliyetleri

(2002) bilimsel ogrencisi, olarak bilimsel esnasinda bilimsel
modellerle ilgili n=228) modeller, aciklayici modellerden ve
goruslerini araclar olan modeller,  bilimsel modellerin

Olgecek bir veri
toplama araci
gelistirmesi,
degerlendiriime-
si ve tartisiimasi

bilimsel modellerin
nasil kullanildigi ve
bilimsel modellerin
degdisen dogasI”
oldugu gérilmektedir.

bilimdeki gorevine
daha fazla yer
verilmesi
gerekmektedir.
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karakterlerine
olan etkisinin
arastiriimasi,
geleneksel
sekilde ders
anlatma
yontemleri ile
karsilastiriima-
sl

surecinin égrencilerin
fizik dersine olan
ilgilerini ve dolayisiyla
fizik dersine yonelik
tutumlarini arttirdigi
gOrilmustar.

Chittlebor ~ Ogrencilerin Tarama 8. Sinif (13 yas) Onceki caligmalarin Modeller ve
ough ve modeller ve Yontemi Ogrencileri, aksine, birgok modellerin
digerleri modellemeler n=275) 6grencinin, modellerin rolind
(2005) hakkinda fen 6grenmelerindeki ogrenciler iyi
sahip oldugu rolindn farkinda oldugu  kavrayamadigi
bilgilerle ve dgrencilerin bilim nda
modellerin modelindeki bilimsel ogrencilerin
o6grenimde modellerin rolinu hatali
oynadigi rolin anlamalarina ve odgrenmelerine
yani sira dgretim igin kullanilan sebep
bilimde modellerin, 6grencilerin  olabilmektedir.
modelleme ve modellerin 6grenme Bu sebeple
modelleme surecindeki rolinu Ogretim
konusundaki anlamalarina katki ortamlarinda
goruslerinin sagladidi belirlenmistir. ~ siklikla yer
incelenerek verilerek
belirlenmesi modeller ve
modellerin
dogasi ile ilgili
bilgi sahibi
olmalari
saglanmalidir.
Giinbatar  Ogretmen ve Betimleme-  Gériis Anketi Ogretmenlerin Derslerde
ve Sarl ogrencilerin inceleme (Fizik modellerin yararina kullanilan
(2005) modellerle ilgili  Yéntemive  Ogretmenleri, inandiklari, ancak modellerin,
gOruslerinin Yari n=27; ve derslerinde model kavramdan
belirlenmesi ve  deneysel Ortadgretim Lise 1 kullanmayanlarin daha anlagilir
“Elektrik ve yontem ogrencileri, sayisinin kullananlara olmasina 6zen
Manyetizma” n=390), gore daha yuksek gosterilmeli,
konusu Basari Testi (Lise  oldudu ortaya gikmistir.  kullanilan
icerisindeki 1 6grencileri) Son testte deney modellerin
soyut ve grubunun puan sinirhliklar
anlagiimasi ortalamasi kontrol ogretmen
zor grubunun puan tarafindan
kavramlarin ortalamasina kiyasla bilinmelidir.
Ogretiminde yuksek olsa da bu Ogrencilere,
model farkin istatistiksel modellerle
kullanilarak olarak anlamh olmadigi  galisma firsati
etkililiginin belirlenmistir. verilmelidir.
arastirilmasi
Cerit- Kavram Deneysel Kavram Basari Kavramsal degisim Ogrencilerin
Berber degistirme Arastirma Testi (Lise 10. metinleri ve modellerin kavramlari
(2008) metinleri ile Yontemi Sinif Ogrencileri, birlikte kullanildigi anlamalarini
modelleri ” n=105), Fizik dersi  siniftaki 6grencilerin kolay hale
birlikte ile ilgili bazi geleneksel 6gretim getirmek igin
kullanmanin, secilmis duyugsal  yaklasiminin model ve
ogrencilerin is, karakteristikler uygulandigi gruptaki benzetmelerin
glg, enerji Olcegi, n=105) dgrencilere kiyasla Is- kullaniimasi
konusundaki glic-enerji konusunda Onerilmigtir.
basarilarina ve daha bagarili olduklar
fizik dersiyle tespit edilmigtir.
iligkili bazi Kavramsal degisim
belirlenmis yaklagimi ve modellerin
duyussal kullanildig1 6gretim
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Go6zmen Mayoz Deneysel Basari Testi Modellerle 6gretim  Soyut olan canlilik

(2008) Bolinme Arastirma (Lise 9. Sinif metodunun olaylarinin
konusundaki Yontemi Ogrencileri, n=97) kullanildigi deney ~ somutlastiriimasin
dgrenci grubu da modeller
basarisina 6grencilerinin amacina uygun
geleneksel geleneksel olarak
ogretim ogretimin kullanildiginda
metodunun ve kullanildigi kontrol ~ ¢ok dnemli
modellerle grubu ogrenme ve
ogretim ogrencilerine gére  6gretme araclari
metodunun daha iyi 6grendigi, olacaktir.
etkisinin kavradig! ve daha
kargilastiriima- basarili oldugu
sl belirlenmistir.

Koklu Elektrikle ilgili Yari Basari Testi Pedagojik-analojik  Anlagiimasi glg¢

(2009) konularin Deneysel (On Lisans 1. Sinif modeller ile ya da soyut olan
ogretimi Yoéntem Ogrencileri, n=185)  dgretimin konularin
esnasinda gercgeklestiridigi Ogretiminde
“pedagojik- deney grubu pedagojik-analojik
analojik” dgrencilerinin, modellerden
Ozellikteki geleneksel faydalaniimali,
modellerin yaklagimlarla diger konularin
kullaniimasinin ogretimin yapildigir  6gretimine yonelik
ogrenci kontrol grubundaki  benzer
basarisi ogrencilere uygulamalar ve
Uzerine kiyasla daha caligmalar
etkisinin basarili oldugu yuratilmelidir.
incelenmesi tespit edilmistir.

Minasl Maddenin Yari Bilimsel Basari Ogretimde ikégretim

(2009) Yapisi ve Deneysel Testi ve Kavram modeller ve dgrencilerin ¢ok
Ozellikleri” Yoéntem Bilgisi Testi simulasyonlarin blyuk bir kismi
Unitesinin (7. Sinif 6grencileri,  kullanildigi deney ~ somut islemler
Ogretiminde n=64) grubunun kontrol doéneminde
modellerin ve grubuna kiyasla oldugundan soyut
similasyonla- son testte daha fen kavramlarini
rin basarili olduklari, anlamakta ve
kullaniimasinin 6gretim sonrasi 6grenmekte
ogrencilerin yanilgilarini daha  zorlanmaktadir.
basarisina, fazla dizeltip,
kavram o6grendikleri
O0grenmesine kavramlari daha
ve hatirda iyi hatirladiklan
tutmaya sonucuna
etkisinin ulagiimigtir.
arastirilmasi

Unal- Isik Gnitesinde  Yari Kavram Testi, Modellemeye Fen ve Teknoloji

Coban modellemeyle  Deneysel Bilimsel Sure¢ dayali fen programindaki

(2009) gergeklestirilien  Yontem Becerilerine, Ogretiminin diger Unitelerin
Ogretim Bilimsel Bilgiye ve kavramsal Ogretiminde de
surecinin Bilimsel Bilginin Varlik anlamada artisa modellemeye
ogrencilerin Alanina Yénelik neden oldugu dayali 6gretim
kavramlari Géris Olgegi, (7. bilimsel streg uygulanmali ve
anlama Sinif Ogrencileri, becerileri ve etkililigi
dizeyleri, n=65), Bilimsel Bilgi bilimsel bilgiye arastinimaldir.
bilimsel slire¢ ve Bilimsel Bilginin yonelik Modellemeye
becerileri ve Varlik Alanina Yonelik  goruslerinin dayali 6gretimin
bilimsel bilgiyle Gortisme Formu (7. olumlu etkilenerek  6grencilerin
ilgili anlayislari Sinif Ogrencileri, bimsel gergeklikle  konuyla ilgili
Uzerine n=5), ilgili anlayislarinin  zihinsel modelleri
etkisinin Ogretmen Goérigme gelistigi sonucuna  Uzerindeki etkisi
incelenmesi Formu ulasiimistir. izlenmelidir.
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belirlenmesi

Bilal Elektrik Yar “Elektrik Basari Fizikteki elektrik Modellemeyle
(2010) konularini Deneysel Testi, konularinda modelleme  6gretimin
modellemeyle  Model Elektrik Yazih yolu ile égretimin 6grencilerin
ogretimin, (Esitlenme  Sinavi, Elektrik akademik basarida ve elektrik
ogrencilerin mis kontrol  Kavram Testi, kavramsal anlamalar konusundaki
akademik gruplu Yari— Uzerinde olumlu basarilar ve
basarilarinin, Ontest- Yapilandirimig etkilerin meydana kavramsal anlama
kavramsal sontest Gortisme geldigi tespit edilmistir. Uzerindeki etkileri
anlamalarinin arastirma Sorulart, Bunun yaninda deney incelenmis ve
ve bilimsel modeli) Bilimsel Bilginin ~ grubu 6grencilerinin kullanilan
bilginin Dogasina akademik basarilariyla, yontemlerin diger
dogasina Yonelik inanglar  kavramsal konularda da
yonelik Olgegi” anlamalarinin ve uygulanabilecegi
inanglarinin (Lisans 2. Sinif epistemolojik Onerilmistir.
Uzerine C)grencileri, inanclarinin arasinda
etkilerinini n=41) anlamli iligkilerin oldugu
belirlenmesi belirlenmisgtir.
Demir- Ogrencilerin Deneysel ikdgretim Fen bilgisi Fen bilimleri
Okatan fen Yontem Ogrencileri O6gretmenlerinin “model  dersinin anlatimi
(2010) belirlenmesi Basari Testi ve benzetme” esnasinda
basarilarina (n=39) yontemlerine yatkin benzetme
modellendirme Likert Tipi 5li oldugu ve ders kullaniminin
ve Derecelendirme  materyalleriyle o6grenmeyi
benzetmenin Olgegi modellerin karigtirildigi  kolaylastirdigi
etkisini Fen Bilimleri belirlenmistir. tespit edilmekle
incelemek Ogretmeni Ayrica benzetmelerin birlikte
(n=20) anlatimda uygulayicilarin
kullaniimasinin modellendirme
6grenmeyi konusunda
kolaylastirmakla birlikte  yeterince bilgi
o6gretmenlerin sahibi olmasi
modellendirme gerektigi
konusunda yeterince belirtilmistir.
bilgi sahibi olmasi
gerektigi belirlenmistir.
G.Ornek Lise 2..sinif Deneysel Biyoloji Basari Modelle 6gretim Modeller kavram
(2010) biyoloji Arastirma Testi, yoéntemiyle konunun yanilgisini
dersinde Modeli Lise 10. Sinif islendigi gruptaki gidermede ve
okutulan Ogrencileri ogrencilerin anlamli
“Mitoz (n=51) basarilarinda 6grenmede etkin
Bolinme” istatistiksel olarak Ogretim
konusunun anlamli bir artigla materyalleridir. Bu
ogretilmesi birlikte konularin nedenle
esnasinda o6grenilmesinde dikkate  konularinin
genel olarak degder bir artisin oldugu  blyUkbdlimunin
tercih edilen tespit edilmigtir. soyut oldugu
diz anlatim Konunun igleniginde biyoloji dersinde
yénteminin mi; modellerin kullanildigi siklikla
yoksa deney grubu kullaniimasi
modellerin ogrencilerinin mitoz gerekmektedir.
kullaniimasi ile bolinme konusunu Modellerin hitap
yapilan kontrol grubuna gére ettigi duyu organi
ogretim daha iyi kavradiklari sayisi arttikca
yénteminin mi, tespit edilmigtir. 6grenme de o
6grenmede derece etkili
daha etkili olacaktir.
oldugunun
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5E 6gretim
modeline
uygun
yurdtulen
etkinliklerin
ogrencilerin
akademik
basarilari ve
kavramsal
gelisimleri
Uzerindeki
etkilerinin
incelemesi

fazla arttirdidi
belirlenmistir.
Uygulama éncesinde
var olan alternatif
fikirlerin uygulama
sonrasinda deney
grubunda daha fazla
giderildigi gordlmustir.

Akilli 3D bilgisayar Yar “Akademik 3D bilgisayar modelleri ~ Ogretim

(2011) modellerinin Deneysel Basari Testi, kullanilarak ortamlarinda
Modern Fizik Yontem Zihinsel Model  gerceklestirilen 6gretim  kullanilan
Dersi “Atomun Testi, faaliyetinin, modellerin;
Yapist” Uzamsal Ogrencilerde akademik  akademik basariyi
Unitesinin Fen Canlandirma basariyi arttirdigi, artirmadaki,
Bilgisi Egitimi Testi, zihinsel modelleri zihinsel modelleri
alan Universite 3D Bilgisayar gelistirerek t¢ boyutlu gelistirmedeki ve
2. sinif Modelleri igin disinmeyi ve uzamsal  uzamsal
ogrencilerinin Goriis Olgegi, canlandirmayi canlandirma
akademik (Lisans 2.Sinif  gergeklestirebilme yeteneklerini
basarilari, tg¢ Ogrencileri yeteneklerini arttig gelistirmedeki
boyutlu (Fen Bilgisi tespit edilmistir. olumlu etkisinden
distinme, Anabilim Dal), dolayi soyut
uzamsal n=67) konularin
canlandirma dgretiminde
yeteneklerinin modeller
artmasi ve somutlastirici
zihinsel yontemler olarak
modellerindeki kullaniimalidir.
gelisime olan
etkisinin
arastirilmasi

Ulusoy Ortadgretim “‘Deneme Mantiksal Bilgisayar Destekli ve Kimyasal Baglar

(2011) ogrencilerinin Modeli” Disliinme Modellerle 6gretim konusuyla ilgili
farkh 6gretim (6n test- Yetenegi Testi, uygulamalarinin hazirlanip
yontemi ve son test Kimya Tutum gerceklestigi 6grenme uygulanan
stratejilerinin kontrol Olgegi, ortamlarinda bulunan modeller gibi
yer aldigi gruplu) Kimyasal ogrencilerin akademik kimyadaki diger
o6grenme Baglar Bagari basarilarinin ve konularda da
ortamlarinda Testi, hatirlama duzeylerinin, modeller
kimya dersine Kimyasal geleneksel 6gretim gelistirilerek
yonelik basari, Baglar Kavram uygulamasi ile 6gretim uygulanmasi
tutum, cinsiyet, Testi, gerceklestiren gruba Onerilmektedir.
hatirlama (Lise 12. Sinif ~ go6re anlaml bir sekilde
dizeylerinde Ogrencileri, olumlu yénde
ve kavramsal n=75) farkhlastig
anlamalarinda belirlenmistir.
meydana
gelen etkinin
incelenmesi

Burkaz “Hayatimizi Yari Basari Testi, Ogrencilerin 6n Ug boyutlu

(2012) Kolaylastiran Deneysel Yari hazirhkh gelistirdikleri modellerin Fen ve
Makineler “ Desen Yapilandirimis  modeller ve Teknoloji
konusunun (6n test- Mulakatlar, gerceklestirilen 6gretim  derslerinin
kazanimlari son test Calisma uygulamalarinin deney  6zellikle soyut
dikkate kontrol Yapraklari grubundaki 6grencilerin  konularinda
alinarak 6n gruplu) (IlkdgGretim 7. basarilarini kontrol uygulanarak
hazirlkli Gi¢ Sinif grubundaki 6grencilere  6grenmenin
boyutlu model Ogrencileri, gore istatistiksel olarak ~ oniindeki
sunumunun ve n=50) anlamli dizeyde daha gugcliklerin

giderilebilecegi ve
hazir materyaller
kullanmanin
yerine dgrencilerin
yaparak
yasayarak
ogrenmelerine
firsat sunan Ug
boyutlu modellerin
ogrencilere
yaptirilmasi
gerektigi
Onerilmektedir.
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Arslan Fen ve Karma Madde ve Isi Anlamayla hatirda Modellemeyle
(2013) Teknoloji Yaklasim Unitesi tutma duzeyleri ogretim
dersindeki “Nicel (6n Anlama acisindan deney grubu  yontemiyle ilgili
“Madde ve IsI”  test-son Dizeyi Testi, ile kontrol grubu arastirmalar farkl
Unitesinin test kontrol ~ Zihinsel arasinda bir fark sinif diizeylerinde
Modellemeye gruplu yari  Modellere olmadigi, yaraticilik ve farkli konu
Dayali Ogretim  deneysel iliskin dlzeyleri acisindan ise  alanlarinda
yéntemiyle desen), Gortisme deney grubu surduriimelidir.
islenmesinin; Nitel Formu, ogrencilerinin daha
ilkégretim (olgubilim Torrance yuksek yaraticiliga
altinci sinif deseni)” Yaraticilik sahip oldugu
ogrencilerinin Testi, belirlenmistir.
anlamalari, (6. Sinif Modellemeye dayali
yaraticiliklari, Ogrencileri, olarak gerceklestirilen
hatirda tutma n=58) dgretim yonteminin
dizeyleri ve dgrencilerdeki zihinsel
zihinsel modellerin olusumunu
modelleri olumlu yénde
Uzerindeki etkilendigi tespit
etkisinin edilmigtir.
incelemesi
Unal- Ogrencilerin Yari Bilimsel Bilgiye  Bilimin amacini, Fen ve Teknoloji
Coban ve bilgilerini Deneysel Yonelik Gorlis  bilimsel galismalari, Programinda yer
Ergin yapilandirdigi  Arastirma Olgegi bilimsel bilgiyi ve bu alan diger Unitele
(2013) suregcte bilim Modeli (IlkdGretim 7. bilginin konularinda
adamlari Sinif gerekgelendiriimesiyle modellemeye
tarafindan Ogrencileri, ilgili konularda dayali 6gretim
olusturulan n=65) modelleme yoluyla planlarinin ve
modellerden Bilimsel Bilgiye  6gretimin uygulamalarinin
yararlanmalari Yonelik yapilandirmaci yapilmasinin daha
ni bu sayede Gorisme programlarla izlenen ve  genel sonuglara
de bilimsel Formu icinde birden gok ulagmayi
bilginin 6nemi, (IlkdGretim 7. yontem ve teknigin yer  saglayacaktir.
degeri, Sinif aldigi 6gretime gore
nerelerde ve Ogrencileri, daha etkili oldugu
nasil n=5) belirlenmistir.
kullanilacag,
kimler ve
neleri
ilgilendirecegin
in farkinda
olmalarinin
saglanmasi
Akilli ve 3D (g Yan “Akademik 3D bilgisayar Soyut konular
Seven boyutlu) Deneysel Basari Testi, modellerinin Ogretilirken
(2014) bilgisayar Yoéntem Uzamsal kullaniimasiyla kavramlarin
modellerinin (esit Canlandirma gerceklestirilen 6gretim  somutlastiriimasi
“Atomun olmayan Testi” yénteminin égrencilerin  ve somutlastirma
Yapisi” Unitesi  gruplar 6n (Lisans 2. Sinif akademik basarilarinin, esnasinda da
cercevesinde test-son Ogrencileri, U¢ boyutlu farkli
Fen Bilgisi test kontrol  n=67) dusunebilmelerinin ve yontemlerden
Egitimi 2. Simif  gruplu uzamsal canlandirma (similasyon,
ogrencilerinin desen) yeteneklerinin arttirdigi - animasyon ve
akademik tespit edilmistir. gercek model)
basarilarina, yararlaniimasi
u¢ boyutlu gerekmektedir.
disinebilme
ve uzamsal
canlandirabil-
me
yeteneklerinin
artmasina
etkisi nin

arastirilmasi
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Bati “Modellemeye  Karma “Cornell MDFEP’nin 6grencilerin  Model-tabanli fen
(2014) Dayali Fen Yontemin Kosullu anlamli 6grenmesini egitiminin farkl
Egitimi Eszamanli Sorgulama desteklerken ayni 6grenme
Programinin Uggenleme Testi, zamanda 6grencilerin alanlarinda ve
(MDFEP)”, Deseni, Yari  Bilimin surece etkin katilarak fakli Gnitelerde de
ilkdgretimdeki Deneysel Dogasi kalici 6grenmelerini yayginlastiriimasi
ogrencilerin Yéntemin On  Gériigleri saglamakla birlikte anlamli
bilimin Test Son Testi, ogrencilerin bilimin ogrenmeye katki
dogasina Test Kontrol ~ Yan dogasi hakkindaki sunacaktir.
yonelik Gruplu Yapilandiril goruslerini gelistirdigi
gorusleri ve Deseni ile mig belirlenmistir. Ayrica
elestirel Gozlemsel Gorusmeler,  etkili bir model — tabanl
disiinme Durum Gozlem ve fen egitimi programinin
becerilerinin Calismasi Dokiiman Ozelliklerinin neler
gelistiriimesi incelemesi” olmasi gerektigine
(Ilkdgretim 7. iligkin dneriler
Sinif sunulmustur.
Ogrencileri,
n=114)
Celik Fen bilgisi Betimsel Ogrencilerin ~ Fen bilgisi dgretmen Bilimsel
(2015) O0gretmen Analiz Bilimsel adaylarinin biyik modellerin
adaylarinin Yontemi Modeller cogunlugunun bilimsel dogasinin acikca
bilimsel Anlayisi modellerle ilgili yeterli ifade edilmesiyle
modellerle ilgili Testi (Birinci  anlayisa sahip olduklari  gerceklestirilen
sahip olduklari Sinif Fen belirlenmis. Fen bilgisi derslerin
anlayislarin Bilgisi dgretmen adaylarinin dgrencilerin
tespit edilmesi Ogretmen cogunlukla literatirdeki  modellerin
Adayi, n=91) sonuglarin aksine, dogasiyla ilgili
bilimsel modellerin anlayiglari ve
gercegin tamamen akademik
kopyasi olmadigini basarilar Uzerine
disindugu etkileri
belirlenmistir. incelenmelidir.
Ekiz Modellerin Eylem Sindirim Model ve etkinliklerle Model ve
(2015) sindirimi (6gretmen) Sistemi hazirlanan 6gretim etkinliklerle
olusturan yapi, Arastirmasi Testi, yonteminin, bilgi hazirlanan
organ ve Yontemi Anket eksikliklerinin ve Ogretim surecinde
saghigi Metodu kavram yanilgilarinin dgrencilere
konularinda (7. Sinif giderilmesi Gizerinde hazirlanan
olugsan kavram Ogrencileri, etkili olmakla birlikte fen materyallerle ilgili
yanilgilarini ve n= 30) ve teknoloji dersine geri donit ve
bilgi kargi tutumlarinin ve dizeltmelerin
eksikliklerini bireysel gelisimlerinin verilmesinin
gidermedeki olumlu yonde gelistigi ogretimin
etkisinin tespit edilmistir. etkililigini
arastirilmasi artiracaktir.
Yetim Farkh egitim Betimsel Bilimdeki Egitim duzeyleri farkli Ogretim
(2015) diizeylerinde Arastirma Modeller ve olan égrenciler ile elemanlariyla
O0grenim géren  Yontemi Modellemey-  6gretmen adaylari ortaokullarda ve
ogrenciler ve (Kargilastirm  le ilgili arasinda modeller ve lisede gorev alan
O0gretmen ali Arastirma  Duglincele- modelleme hakkindaki O0gretmenlerin,
adaylarinin Yoéntemi) rim Anketi dislnceleri arasinda derslerinde
modellere (6., 7. ve 8. istatistik olarak anlamli modelleri etkin
iliskin Sinif farkliliklar ortaya bicimde
gOruslerinin Ogrencileri, cikmistir. kullanmalarini,
egitim n=223, 9., modelleri
dizeyleriyle 10., 11. ve kullanirken de
iligkisinin 12. Sinif gergegin temsili
belirlenmesi. Ogrencileri, oldugu ve gergegi
n=264, tam anlamiyla
Lisans 1., 2., yansitamayacagi
3. ve 4. Sinif vurgusunu iyi

n=1019)

yapmalidir.
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Demirgali Modellemeye Yar Basari Testi, Modellerin yer aldidi Arastirmada
(2016) dayal Deneysel Bilimsel ogretimin 6grencilerin modellemeye
etkinliklerle Model Sire¢ zihinsel modellerinde dayali 6gretimin
yurutilen 7. (Esitlenme- Becerileri bilimsel olarak daha temel astronomi
sinif Fen ve mis deney- Olgegi ve fazla gelisme konularindaki
Teknoloji Dersi  kontrol Zihinsel olusturdugu basarilari, bilimsel
“Gunes sistemi  gruplu 6n Modelleri g6zlenmistir. sureg becerileri ve
ve Otesi: Uzay test - son Degerlendir Modelleme yoluyla zihinsel model
Bilmecesi” test” me Olgegi gerceklestirilen gelisimleri
Unitesinin Arastirma (7. Sinif ogretimin, égrencilerin Uzerindeki etkileri
ogrencilerin, Modeli) Ogrencileri, akademik basarilari, incelenmis ve
akademik n=48) bilimsel slire¢ becerileri  arastirmada
basarilarina, ve zihinsel kullanilan
bilimsel slreg modellerinde olumlu yéntemin diger
becerilerine ve yonde gelismeye konulardaki
zihinsel katkida bulundugu etkilerinin
modellerinin belirlenmistir. belirlenmesi igin
gelisimine yontem farkli
etkisini konular da da
arastirmak uygulanmalidir.
K. V. Tibbi Karma Akademik Modellerle Ozellikle soyut
Ozcan Biyokimya Arastirma Bagari Testi, gercgeklestirilen konularin yer
(2016) dersinin 3 Yontemi Uzamsal derslerin 6grencilerin aldigi farkli
boyutlu (Yakinsayan  Beceri akademik basari testi, derslerin 3 boyutlu
pedagojik Paralel Testleri, uzamsal gorsellestirme  modelle
modeller Desen) Tutum testi ve tutum olcegi desteklendiginde
yardimi ile Olgegi puanlarinda anlaml ogrencilerin
sunulmasinin; (Lisans 1. farkhhk goruldigu bilissel ve
ogrencilerin Sinif, n=60) belirlenmistir. duyussal
akademik Motivasyon puanlarinin  becerilerine katki
yénden kontrol grubu saglayacaktir.
basarilari, dgrencilerinin
uzamsal motivasyon
becerileri, puanlarindan anlamli
derse karsi diizeyde yuksek oldugu
tutumlari ve saplanmis ve 2 ay
dersin sonra yapilan
kalicihgina geciktirilmig son testtin
etkisi olup de deney grubunun
olmadiginin lehine anlamli farklilik
arastirilmasi oldugu belirlenmistir.
Zorlu "Madde ve Isi" Karma On Bilgi, Altinci ve yedinci Modellemeye
(2016) ve "Maddenin  Arastirma Akademik siniflarda isbirlikli ve dayali 6gretim
Yapisi ve Yontemlerin Basari ve modellemeye dayall yonteminin
Ozellikleri" den Bilimsel etkinliklerle kavramlarin
konularinin Cesitleme Beceri gerceklestirilen Ogretiimesinde
Ogretiminde Arastirma Beceri uygulamalarin igbirlikli oldukga etkili
birlikte Yontemi Testleri, 6grenme modeline gére  olmasindan dolayi
ogrenme ve Yapilandir- daha kaliteli 6grenme Ozellikle seviyesi
grup maci ortamlarinin disiik olan
arastirmasi Ogrenme olusmasina katki Ogrencilere
yéntemiyle Ortami sagladigi goridlmustir. uygulanmalidir.
desteklenen Olcegi,
modellemeyle Gorusme
ogretim Formlari,
yontemine Odak Grup
dayali Gorusmeleri
etkinliklerin (6.ve7.
ogrencilerin Sinif
ogrenmeleri Ogrencileri,
Uzerindeki n= 200)
etkilerinin

incelenmesi




Tablo 1’in devami

28

Bilge ve  Ortaokul 7. Ozel Durum  Kilinik Ogrencilerin zihinsel Ogrencilerin
Bahcgeci siniftaki Yontemi Milakat, modellerini zihinsel
(2017) dgrencilerin Yapilandiril olustururken en gok modellerine uygun
atom ve mis Gozlem  tercih ettikleri yardimci U¢ boyutlu model
molekul Formu ve kaynagin grup ¢aligmalarinin
konulariyla Video Kaydi  arkadaslari oldugu daha fazla
ilgili zihinsel (7. Sinif tespit edilmistir. Modeli  yapilmasinin
modeller Ogrencileri, olusturan saglanmasi,
olustururken n= 25) malzemelerdeki fiziksel  ayrica onlarin
izledikleri yapidan renk Uzerinde
yollarin unsurunun 6n planda calisacaklari
belirlenmesi gorinmesi 6grenciler konuya uygun
tarafindan atom ve malzemeleri
yapisinin renkli secebilmeleri igin
olabilecegi laboratuvar
dislncesine hatta kosullarinda
atomun yapisindaki gerekli 6nlemlerin
proton, nétron ve alinarak gogu
elektronun farkl malzemenin
renklerde oldugu yapisini
yanilgisina sahip tanimalarina firsat
olmalarina neden verilmesi
oldugu tespit edilmistir.  gerekmektedir.
Cevik 11. sinif Yari Gazlar Modellerle 6gretim Modellerle
(2018) ogrencilerinin Deneysel Bagari Testi  surecinin, 6grencilerin Agretimin basariya
modellerle Yontem ve Kimya Gazlar Unitesiyle ilgili olumlu etkisinden
Ogretim Dersi Tutum  akademik bagarilarinin,  dolayi fen
surecinin Olgegi kontrol grubundaki konularinin
sonunda (11. Sinif Ogretime gore daha Ogretiminde
gazlar Ogrencileri, fazla gelistigi, ayrica modellerin
Unitesindeki n=62) modellerle 6gretimin kullanildigi
akademik uygulandidi deney ogretim
basarilari ve grubu ve derslerin sureglerinin
kimya dersine islenisine midahele planlanmasi ve
yonelik edilmeyen kontrol farkh konular igin
tutumlarina grubu 6grencilerinin etkililiginin
etkisinin kimya dersine yonelik arastiriimasi
arastirilmasi tutumlari arasinda Onerilmektedir.
anlamli bir farkliligin
olmadigi gérulmustir.
Kaya Ortadgretim Ornek Olay  Test Ortadgretimdeki Ogrencilerin atom
(2018) seviyesinde Yontemi (12. sinif ogrencilerin atom kavramini kismen
ogrenim Ogrencileri, kavramini anlama anlamalari ve
gérmekte olan n=271), seviyeleri yuksek atomun yapisi
ogrencilerin Mulakat olmasina ragmen, ¢cogu  konusunda da
atom (12. sinif dgrencinin atomun yeterli bilgiye
kavramini Ogrencileri, yapisini kismen sahip olmama
anlama n=10) anladiklari ve her iki nedenleri
duzeylerinin durumda da bazi yanlis  arastirilarak,
belirlenmesi anlamalara sahip giderilmesi igin
oldugu tespit edilmistir.  tedbirler alinmali.
Zeytinli- “Canlilar ve Yari Canlilar ve Soyut ve anlasiimasi Modellerin yer
Unal Enerji lligkileri”  Deneysel Enerji zor kavramlarin yer aldigi 6gretim
(2018) Unitesinin Arastirma iligkileri aldigi “Canlilar ve sureclerinin
modeller Yontemi Basari Testi, Enerji lliskileri” gelistiriimesiyle
kullanarak Fen Bilgisi Unitesinin 6gretimi birlikte soyut
gercgeklestirile- Tutum esnasinda kullanilan kavramlarin yer
cek ogretim Olcegi, modellerin 6grencilerin  aldidi konularda
surecinin (8. Sinif akademik basarilarinin ~ dgrencilerin
ogrencilerin Ogrencileri, artirilmasinda etkili anlama dizeyleri
akademik n=43) oldugu goérulmustir. ve basarilari
basarilari ve artacaktir.

tutuma etkisi
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Bulbul Ortaokul Nitel Desen,  Milakatlar, Ogrencilerin uygulama  Fen egitimi

(2019) ogrencilerinin Tasarim Alan Notlari sonunda sahip oldugu derslerinde yer
modelleme Tabanli ve Dereceli modelleme becerilerinin  alan soyut
etkinlikleri Arastirma Puanlama baslangicta sahip konularin
Oncesinde Deseni ve Anahtari oldugu modelleme Ogretiminin daha
sahip olmalari  Nicel Desen (5. Sinif becerilerine gbre etkili ve kalici
gereken Ogrencileri, gelistigi sonucuna olmasi,
becerilerin n=27, ulagiimigtir. Bu ogrencilerin bir
belirlenmesi, 6. Sinif kapsamda 6grencilerin  bilim insani gibi
belirlenen bu Ogrencileri, en ¢ok uzamsal distinmelerinin
becerilerin n=22 ve gorsellestirme, uzamsal saglanmasi, fen
geligtiriimesine 7. Sinif algilama ve uzamsal derslerinden zevk
yonelik Ogrencileri, rotasyon becerilerinin almasi ve
bilgisayar n=18) gelistigi goézlenmistir. dgrencilerin
tabanh derslerde aktif
etkinliklerin katilimi igin
tasarlanmasi arastirmada
ve bu geligtirilen
etkinliklerin bilgisayar tabanl
etkililiginin etkinlikler
degerlendiril- derslerde
mesi kullaniimalidir.

Tablo 1’e bakildiginda model ve modellemelerle ilgili fen 6gretiminde yapilan
¢alismalarin bir bdlim0 yer almaktadir. Bu ¢alismalarin farkh konularda ve farkli 6grenim
seviyelerinde gergeklestiriimis oldugu goérilmektedir.

Model veya modellemeye dayali 6gretime iliskin Tablo 1’de yer alan ¢aligmalar
amaglari agisindan incelendiginde; en ¢ok modellerle 6gretimin akademik basariya etkisini
belirlemeyi amagclayan ¢alismalar oldugu goérulmektedir (Akilli, 2011; Akilli ve Seven, 2014;
Bilal, 2010; Burkaz, 2012; Cevik, 2018; Demircali, 2016; Demir-Okatan, 2010; G. Ornek,
2010; Gdézmen, 2008; Gilinbatar ve Sari, 2005; Koklii, 2009; Minasli, 2009: K. V. Ozcan,
2016; Ulusoy, 2011; Zeytinli-Unal, 2018; Zorlu, 2016). Bunun diginda dgretim siirecinin
ogrencilerin secilen kavrama iligskin kavramsal anlama dizeyleri Uzerine etkisini (Cerit-
Berber, 2008; Bilal, 2010; Burkaz, 2012; Kaya, 2018; Minasl, 2009; Ulusoy, 2011, Unal-
Goban, 2009) ve bilginin kalicihgi Gzerine etkisini (Arslan, 2013; Minasli, 2009; K. V. Ozcan,
2016; Ulusoy, 2011) belirlemeyi amaglayan calismalarinda bulundugu goériimektedir.
Bunlarin yani sira az sayida da olsa bazi ¢alismalarda modellerle égretimin 6grencilerin
bilimsel bilginin dogasi anlayislari (Bati, 2014; Bilal, 2010; Celik, 2015), bilimsel stre¢
becerileri (Unal-Coban, 2009; Demirgali, 2016), bilimsel bilginin varlik anlayisina dair
gérislerine (Unal-Coban, 2009), bazi belirlenmis duyussal ézelliklerine (Cerit-Berber, 2008)
secilen konudaki zihinsel modelleri ve gelisimi (Akilli, 2011; Arslan, 2013; Bati, 2014; Bilge
ve Bahgeci, 2017; Demirgali, 2016), ¢ boyutlu disiinme ve uzamsal canlandirabilme
becerileri (Akill, 2011; Akilli ve Seven, 2014; K. V. Ozcan, 2016) (izerine etkilerinin

belirlenmesi amaclanmistir. Bazi calismalarda modellerle gergeklestirilen 6gretim ile
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geleneksel yolla gerceklestirilen 6gretimin etkililikleri birbiriyle karsilastirimistir (Cerit-
Berber, 2008; G. Ornek, 2010; Gézmen, 2008; Kokli, 2009; Ulusoy, 2011). Ayrica bazi
¢alismalarda modellerle 6gretimin fen bilimleri dersine karsi olan tutuma etkisi (Cevik, 2018;
Ulusoy, 2011; K. V. Ozcan, 2016; Zeytinli-Unal, 2018) arastirimis olup, sadece bir
calismadamodellerle 6gretimin  6grencilerin  yaraticihgina (Arslan, 2013) etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica incelenen galismalarda katilimcilarin bilimsel modellerle
ilgili sahip olduklari anlayislari tespit etmeyi amaglayan iki galisma (Celik, 2015; Yetim,
2015) oldugu gérulmustir. incelenen calismalarda ayrica kavram yanilgilarinin ve bilgi
eksikliklerinin giderilmesinde modellerin etkisini belirlemeyi amaclayan (Ekiz, 2015) ve
modelleme etkinlikleri 6ncesinde 6drencilerin sahip olmalari gereken becerileri belirleyip bu
becerilerin gelistiriimesinde bilgisayar tabanli etkinliklerin etkililigini belirlemeyi amaglayan
(Bulbll, 2019) birer calismaya rastlaniimistir.

Model veya modellemeye dayali fen 6gretimine iliskin Tablo 1’de yer alan ¢alismalar
yontemleri agisindan incelendiginde; deneysel arastirma yénteminin (Cerit-Berber, 2008;
Gozmen, 2008), yari deneysel arastirma yonteminin (Akilli, 2011; Akilli ve Seven, 2014;
Bilal, 2010; Burkaz, 2012; Cevik, 2018; G. Ornek, 2010; K&klii, 2009; Minasl, 2009; Ulusoy,
2011; Unal-Coban, 2009; Unal-Coban ve Ergin, 2013; Zeytinli-Unal, 2018), esitlenmemis
deneysel arastirma modelinin (Demircali, 2016), betimsel arastirma yonteminin (Celik,
2015; Gunbatar ve Sari, 2005; Justi ve Gilbert, 2002a; Van Driel ve Verloop, 1999; Yetim,
2015), karma yaklagimin (Arslan, 2013; Bati, 2014, K. V. Ozcan, 2016), eylem arastirmasi
yonteminin (Ekiz, 2015), cesitleme arastirma ydnteminin (Zorlu, 2016), 6zel durum
yonteminin (Bilge ve Bahgeci, 2017) ve 6rnek olay yonteminin (Kaya, 2018) kullanildigini
gbrmekteyiz. Calismalarda model ve modellemelerin 6grenci basarisi Gzerindeki etkililiginin
arastinldig1 galismalarda buyuk oranda yari deneysel yontemin kullanildigini géralmektedir.

Model veya modellemeye dayali 6gretime iligkin Tablo 1’de yer alan ¢aligmalar
orneklem gruplari agisindan incelendiginde farkli yas gruplari Uzerinde c¢aligmalarin
gercgeklestirildigi  belirlenmistir. Ortaokul 6grencilerinin  érneklem olarak belirlendigi
calismalar (Arslan, 2013; Bilge ve Bahgeci, 2017; Burkaz, 2012; Bulbul, 2019; Demircall,
2016; Ekiz, 2015; Minasl, 2009; Treagust vd., 2002; Unal-Coban, 2009; Unal-Coban ve
Ergin, 2013; Zeytinli-UnaI, 2018; Zorlu, 2016), lise &grencilerinin 6rneklem olarak
belirlendigi calismalar (Cerit-Berber, 2008, Cevik, 2018; G. Ornek, 2010; Gézmen, 2008;
Kaya, 2018; Ulusoy, 2011), énlisans 6grencilerinin érneklem olarak belirlendigi bir calisma
(Koklh, 2009), lisans ogrencilerinin orneklem olarak belirlendigi calismalar (Akilli, 2011;
Akilli ve Seven, 2014; Bilal, 2010; Celik, 2015; K. V. Ozcan, 2016), 6gretmenlerin drneklem
olarak belirlendigi galismalar (Justi ve Gilbert, 2002a; Van Driel ve Verloop, 1999) 6gretmen

ve ortadgretim ogrencilerinin érneklem olarak belirlendigi bir calisma (Glnbatar ve Sari,
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2005), 6gretmen ve ortaokul égrencilerinin 6érneklem olarak belirlendigi bir galisma (Bati,
2014), 6gretmen ve ilkogretim ogrencilerinin 6érneklem olarak belirlendigi caligma (Demir-
Okatan, 2010), ortaokul, lise ve lisans dgrencilerinin érneklem olarak belirlendigi bir calisma
(Yetim, 2015) oldugu goérulmektedir. Modellerle 6gretim Gzerine bu arastirmada incelenen
¢alismalarda érneklem olarak buytk oranda ortaokul édrencilerinin yer aldigi, sonrasinda
ise ortadgretim égrencileri ile ¢alisildigl goérilmektedir.

Model veya modellemeye dayali 6gretime iliskin Tablo 1’de yer alan ¢alismalar veri
toplama aracglari agisindan incelendiginde farkli veri toplama araglarinin yer aldigi
calismalar gorulmektedir. Veri toplama araci olarak basari testinin yer aldi§i ¢alismalar
(Akilh, 2011; Akilh ve Seven, 2014; Cerit-Berber, 2008; Bilal, 2010; Cevik, 2018; Demircall,
2016; Demir-Okatan, 2010; G. Ornek, 2010; Giinbatar ve Sari, 2005; Gézmen, 2008, Kaya,
2018; Kokli, 2009; K. V. Ozcan, 2016; Minash, 2009; Ulusoy, 2011; Zeytinli-Unal, 2018;
Zorlu, 2016), anket uygulamasinin yer aldigi calismalar (Demir-Okatan, 2010; Ekiz, 2015;
Gunbatar ve Sari, 2005; Van Driel ve Verloop, 1999; Yetim, 2015), mulakatlarin yer aldigi
calismalar (Akilli, 2011; Arslan, 2013; Bati, 2014; Bilal, 2010; Bilge ve Bahgeci, 2017;
Burkaz, 2012; Builbiil, 2019; Justi ve Gilbert, 2002a; Kaya, 2018; Unal-Coban, 2009; Unal-
Coban ve Ergin, 2013; Van Driel ve Verloop, 1999; Zorlu, 2016), zihinsel model testinin yer
aldigi calismalar (Akilli, 2011; Demirgali, 2016; Unal-Coban, 2009), uzamsal canlandirma
testinin yer aldigi galismalar (Akilli, 2011; Akilli ve Seven, 2014; K. V. Ozcan, 2016),
kavramsal diizey belirleme testinin yer aldi§i galismalar (Unal-Coban, 2009, Ulusoy, 2011),
bilimsel siireg belirleme Slgeginin yer aldigi calismalar (Demirgali, 2016; Unal-Coban, 2009;
Zorlu, 2016), kavrama testinin yer aldigi calismalar (Bilal, 2010; Ekiz, 2015; Minasli, 2009),
bilimsel bilginin dogasina yonelik inanclarin belirlenmesine yonelik odlgcedin yer aldigi
calismalar (Bati, 2014; Bilal, 2010), bilimsel bilgiye yonelik goris &lgceginin yer aldigi
calisma (Unal-Coban ve Ergin, 2013), mantiksal diisinme yetenegi testinin yer aldigi
calisma (Ulusoy, 2011), derse karsi tutum 6lgeginin yer aldigi calismalar (Cevik, 2018; K.
V. Ozcan, 2016; Ulusoy, 2011; Zeytinli-UnaI, 2018), calisma yapraginin yer aldigi ¢alisma
(Bilge ve Bahgeci, 2017; Burkaz, 2012), yaraticilik testinin yer aldigi ¢aligma (Arslan, 2013),
g6zlemin yer aldigi calisma (Bati, 2014) ve dokiman incelemesinin yer aldigi calisma (Bati,
2014), bilimsel model anlayis testinin yer aldigi ¢alisma (Celik, 2015), video kaydinin yer
aldigi calisma (Bilge ve Bahgeci, 2017), alan notlari ve dereceli puanlama anahtarinin yer
aldigi calisma (Bulbll, 2019) seklindedir. incelenen calismalar igerisinde gogunlukla
modellerle 6gretimin basariya etkisinin belirlemeye galisildigi ve buna uyumlu sekilde bu
calismalarda veri toplama araci olarak en fazla bagsari testinin ise kosuldugu goérilmektedir.

Model veya modellemeye dayali 6gretime iliskin Tablo 1’de yer alan ¢aligmalar ortaya

¢ikan bazi sonuglar incelendiginde; modellerin égrencilerde problem ¢ézme, dislinme,
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karsilastirma, analiz etme, sentez etme ve sonuca varma gibi birgok davranigini gelistirdigi
sonucuna ulasan bir calisma (Gunbatar ve Sari, 2005), fen bilgisi 6gretmenlerinin “model
ve benzetme” yontemlerine vyatkin olduklari halde ders materyalleriyle modelleri
karigtirdiklari sonucuna ulasan bir calisma (Demir-Okatan, 2010), fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel modellerle ilgili yeterli diizeyde bilgi sahibi olduklari sonucuna ulasan
calismalar (Celik, 2015; Justi ve Gilbert, 2002a; Van Driel ve Verloop, 1999), egitim
dizeyleri farkli olan o6grenciler ile ogretmen adaylarinin modellerle ilgili genel
diusuncelerinde istatistik olarak anlamli farkhliklarin ortaya ciktigi ve egitim dizeyinin
artmasiyla birlikte modellere dair bilimsel gorislerinin artti§i sonucuna ulasan bir calisma
(Yetim, 2015) yer almaktadir. Ayrica ele alinan farkli konularda modellerin akademik
basariyr artirdigi (Akilli, 2011; Akilli ve Seven, 2014; Bilal, 2010; Burkaz, 2012; Cevik, 2018;
G. Ornek, 2010; K. V. Ozcan, 2016; Zeytinli-Unal, 2017), geleneksel 6gretime gore basaryi
daha fazla artirdi§1 (Cerit-Berber, 2008; Kokli, 2009; Ulusoy, 2011), daha iyi 6grenme
sagladigi, daha iyi kavrama sagladigi (Kaya, 2018; Ulusoy, 2011; Zorlu, 2016) ve kavram
hatalarini giderdigi (Burkaz, 2012; G. Ornek, 2010; Gézmen, 2008) sonucuna ulasilan
calismalar goérulmektedir. Ayrica ulasilan sonuglar arasinda; 6grencilerin analoji temelli
5E’ye dayali bir uygulama sonunda sahip oldugu modelleme becerilerinin baslangigta sahip
oldugu modelleme becerilerine gére (uzamsal gorsellestirme, uzamsal algilama ve uzamsal
rotasyon) gelistigi (Bulbal, 2019) ve derslerde kullanilan modellerin kavram yanilgisi
olusturdugu (Bilge ve Bahgeci, 2017) da yer almaktadir. Belirlenen konularda zihinsel
modellerinin gelismesinde modellerin etkili oldugu sonucuna ulasilan ¢alismalar (Akilli,
2011; Arslan, 2013; Demirgal, 2016; Minasli, 2009) ve belirlenen konularda ¢ boyutlu
disunebilmeleri ve uzamsal canlandirma yeteneklerinin artigi sonucuna ulasilan ¢alismalar
(Akilli, 2011; Akilli ve Seven, 2014; K. V. Ozcan, 2016) da yer almaktadir. Ayrica modelleme
yoluyla gercgeklestirilen fen dgdretiminin kavramsal degisimde artisa neden oldugu (Bilal,
2010), ogdrencilerde bilimsel sure¢ becerilerini geligtirdigi, bilimsel bilgiye yonelik
goruglerinde artisa neden oldugu, ogrencilerde bilimsel bilginin varlik alani ile ilgili
géruslerinde olumlu etki yarattigi, sonucuna ulasilan galismalar (Bati, 2014; Unal-Coban,
2009; Unal-Coban ve Ergin, 2013) da yer almaktadir. Ayrica ulasilan sonuglara goére
modellerle gerceklestirilien fen o6gdretiminin 6gdrencilerin yaraticilik duzeyini geligtirdigi
(Arslan, 2013), modellerin 8grencilerin fen ve teknoloji dersine karsi tutumlarini artirdigi (K.
V. Ozcan, 2016) ve bireysel geligimlerini artirdi§i sonucuna ulagilan galismalar (Ekiz, 2015)
da yer almaktadir. incelenen galigmalar igerisinde gogunlukla modellerle &gretimin
ogrencilerin kavram 6grenmeleri ve basarilarini artirmada etkili oldugu sonuglarinin en

yaygin karsilasilan sonugclar oldugu gérilmektedir.
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Model veya modellemeye dayali 6gretime iliskin Tablo 1'de yer alan caligmalar
Oneriler acgisindan incelendiginde; derslerde kullanilan modellerin anlasilir olmasina 6zen
gOsterilerek sinirlarinin 6grencilere iyi vurgulanmasi gerektigi (Ekiz, 2015; Gunbatar ve
Sari, 2005; Yetim, 2015), farkli konulardaki kavramlarin égrenilmesini kolaylastirmak igin
model kullaniimasi gerektigi (Arslan, 2013; Bati, 2014; Bilal, 2010; Cerit-Berber, 2008;
Cevik, 2018; Demirgali, 2016; Demir-Okatan, 2010; Justi ve Gilbert, 2002a; Ulusoy, 2011,
Unal-Coban ve Ergin, 2013; Yetim, 2015; Zorlu, 2016), soyut olan kavramlarin
somutlastiriimasinda ¢ok 6nemli 6grenme araclari olan modellerin kullaniimasi gerektigi
(Akilli ve Seven, 2014; Bulbdl, 2019; Gézmen, 2008; Kokld, 2009; Minasli, 2009; K. V.
Ozcan, 2016; Zeytinli-Unal, 2018), sinif ortaminda kullanilan modellerin éncelikle acik
modeller olmasi sonrasinda ise soyut gosterimlerin yer aldigi modellerin kullaniimasiyla
bilimsel modellere gidilmesi gerektigi (Unal-Coban, 2009), &gretim faaliyetlerinde
kullanilacak olan modellerin hazirlanmasinda o6grencilerin ozelliklerini ve ihtiyaclarini
dikkate alinmasi gerektigi (Akilli, 2011; Akilli ve Seven, 2014; G. Ornek, 2010; Van Driel ve
Verloop, 1999) onerisinde bulunulan calismalar goérilmektedir. Ayrica uygulayicilarin
modellendirme konusunda yeterince bilgi sahibi olmasi gerektigi (Demir-Okatan, 2010),
6grenme ortamlarinda hazir modellerin yerine égrencilerin kendilerinin yapabilecegi u¢
boyutlu modellere yer verilmesi gerektigi ve etkililiginin arastinidigr (Akillh ve Seven, 2014;
Bilge ve Bahgeci, 2017; Burkaz, 2012; Cevik, 2018) ve bilimsel modellerin dogasinin agik¢a
ifade edilmesi ve gerceklestirilen derslerin égrencilerin modellerin dogasiyla ilgili anlayislari
ve akademik basarilarini nasil etkiledigi Uzerinde durulmasi gerektigi (Celik, 2015)
dnerisinde bulunulmustur. Ogrencilerin atom kavramini kismen anlamalari ve atomun
yapisi konusunda da yeterli bilgiye sahip olmama nedenleri arastirilarak ortadan

kaldiriimasina yonelik tedbirler alinmasi (Kaya, 2018) dnerisinde bulunulmustur.

2.1.5. 2. Zihinsel Modellerle ilgili Yapilan Galigsmalar

Zihinsel modellerle fen 6gretimi ile ilgili birgok ¢alisma literatirde yer almaktadir. Bu
calismalarda farkli 6grenme dlzeylerindeki bireylerin belirlenen konu ya da kavram
hakkinda sahip olduklari zihinsel modellerin belirlenmesi ve gergeklestirdikleri farkh
uygulamalarin zihinsel modeller Uzerindeki etkisinin tespiti gibi cesitli konular ele
alinmaktadir.

Bu bélimde fen egitimi alaninda c¢esitli kavramlarla ilgili dgrencilerin zihinsel modelleri
Uzerine yapilmis bazi bilimsel ¢alismalar amag, yontem, érneklem, veri toplama araglari,

sonuglar ve éneriler basliklari altinda 6zetlenerek Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Zihinsel Modellerle ilgili Fen Ogretiminde Yapilan Calismalar

vazar ve (")rn_eklem ve i
. Amag Yontem Veri Toplama Sonuglar Oneriler
Tarih
Araclari
Nakiboglu  llkégretim iliskisel Cizim Formu Ogrenciler ilkdgretim
ve digerleri dlizeyinde ve  Tarama (Kimya Egitimi zihinlerinde diizeyinde atom
(2002) sonrasinda Modeli Anabilim Dal modelleri 6 konusunun
atomun Lisans grupta anlatiminda yanlig
yapisini Ogrencileri, siniflandiriimig benzesim
aciklamak igin n=25, ve 6grencilerin modellerinin
kullanilan ikégretim buyuk bir kullanilmamasi ve
benzesim Bolimi bélimundn dogru
modellerinin Matematik atomu kaynaklardan
kimyayla yan Ogretmenligi zihinlerinde faydalaniimasi
alani fen Lisans, n=79) Bohr Atom oOnerisinde
bilgisi olan Modeline bulunulmustur.
o6gretmen benzer sekilde
adaylarinin canlandirdiklar
atomun yapisi belirlenmistir.
ile ilgili
zihinsel
modelleri
Uzerine etkisi
Taylan- ilkdgretim ve  lligkisel Cizim ve Ogrencilerde ikdgretim ile
Yildiz ortadgretim Tarama Aciklamalar, atomun ortadgretim
(2006) 6grencilerinin -~ Modeli (iIlkdgretim 7. ve yapisiyla ilgili 6grencilerinin
atomun 8. Sinif zihinsel zihinlerinde
yapisiyla ilgili Ogrencileri, modellerin atomun yapisiyla
zihinsel n=441, benzesim ilgili dogru
modellerini Ortadgretim modellerinden yapillanma
belirleyip, Ogrencileri, ve atomun olabilmesi i¢in
belirlenen bu n=479) tarihsel Ogretim
zihinsel modellerinden programinda ve
modeller etkilendigi ders kitaplarinda,
arasinda bir belirlenmistir. modelleme
iliskinin olup Ayrica yeteneginin
olmadiginin dgrencilerin gelistiriimesine
arastiriimasi zihninde yonelik icerige yer
gecerliligini verilmesi ve
koruyan Modern  model-benzegim
Atom Teorisinin  kavramlarinin
yapilanmadigini  6gretimine zaman
belirlemigtir. ve firsat verilmesi
gerektigi
oOnerilmigtir.
Akyol Ogrencilerin Tarama Anket, Ogrencilerin Atom kavrami
(2009) atomun sekli,  Modeli (Ogretmen Adayr  atomun tarihsel gelisim
betimlenmesi, n=295) blydklugu ile surecinde
blyuklagu, Mulakat, iliskili sahip anlatilirken her
somut ve (Ogretmen Adayr  oldugu fikirlerin ~ yeni modelin bir
soyutlugu ile n=30) sayisal onceki atom
ilgili sahip degerlerle degil  modeline katki
oldugu de bildikleri bir saglayacak
bilgileri biyuklik ile sekilde ortaya
incelemistir kiyaslama ciktigr gergeginin

seklinde oldugu
tespit edilmigtir.

ogrencilere
kavratiimasi
onerilmigtir.
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yibil Farkli Betimsel Basari Testi Ogrencilerin Bir konunun
(2010) programlarda  Arastirma Miuilakat sahip oldugu ogretimini
ki 6gretmen Yontemlerin- (Ogretmen modeller planlarken ve
adaylarinin den Tarama Adaylari, n=293)  belirlenmis ve gerceklestirirken,
temel Yontemi fen bilgisi ile oncelikle konuyla
astronomi fizik 6gretmen ilgili zihinsel
kavramiyla adaylari kendi modellerinin
ilgili anlama aralarinda okul belirlenmesini ve
dizeyleri ve oncesi ve sinif o6gretimin bu
zihinsel ogretmeni zihinsel modellerin
modellerin adaylarinin da gelisimini
belirlenmesi kendi aralarinda  saglayacak
benzer zihinsel sekilde
modellere sahip  planlanmasini
olduklari ve bu onermistir
iki grup
arasinda ise
zihinsel
modellerinde
farklilik oldugu
belirlenmistir.
Ulutas Kimyasal Nitel Gériisme Formu  Iyonik bag ile Ogrencilerin
(2010) baglar Arastirma (Ogretmen ilgili zihinsel zihinsel
konusuyla Yontemlerin- Adayi, modellerin, modellerinin
ilgili kimya den Durum n=12) elektrostatik belirlenmesi igin
egitimi Calismasi model ile konuyla iligkili
6grencilerinin - Yontemi uyustugu makroskobik,
zihinsel belirlenmistir. mikroskobik ve
modellerinin sembolik
belirlenmesi boyutlarda daha
fazla galigmalarin
yapilmasi
onerilmigtir.
G. Aydin Ogrencilerin on test - son Hiicre Bolinmesi  Yapilandirmaci Kavram haritalari,
(2011) belirlenen test kontrol ve Kalitim yaklagimi temel  zihin haritalari,
konulardaki gruplu yari Kavramsal alan kavramsal kavram
kavram deneysel Anlama Testi, degisim karikattrleri,
yanilgilarinin desen Fen ve stratejilerine kavramsal degisim
literattr Teknolojiye gbre metinleri,
taramasi Yonelik Tutum diizenlenen analojiler,
yapilarak Olgegi ve Yari etkinliklerle modeller gibi
belirlenip bu Yapilandiriimig gerceklestirilen ogrencilerin
kavram Gorisme Formu Fen ve kavram
yanilgilarinin (7. Sinif Teknoloji yanilgilarini
giderilmesi Ogrencileri, derslerinin, giderebilecek ve
icin n=55) dgrencilerin bilgilerinin anlamli
yapilandirma- kavramlari olarak
cl yaklasima ogrenmeleri, yapilandirmalarin-
gbre zihinsel da etkili olabilen
olusturulan modelleri, gorsel araglarin
etkinliklerle bilgilerin kalici 6grenme
etkililiginin olmasi ve derse  ortamlarinda
arastiriimasi yonelik tutumlar  kullaniimasinin,
Uzerinde olumlu  &grencilerin
etkilerinin ilgilerini cekecegi
oldugu ve kavramlari
belirlenmistir anlamh
o6grenmelerinde
etkili olacagi

belirtiimektedir.
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Cakir Ustiin Ornek Olay Uc Asamali Test, Ustiin yetenekli  Segilecek cesitli
(2011) yetenekli Metodolojisi Kavram ogrencilerin, kavramlara
6grencilerin Haritalama kendi zihinsel y6nelik olarak
elektrik Etkinlikleri modellerinin Ustiin yetenekli
konusuyla ve TGA yapisini 6grencilerin
ilgili “iletkenlik Etkinlikleri, gOsteren somut  zihinsel modelleri
ve yalitkanlik” (Ustiin Yetenekli  drnekleri bir ile Ustlin yetenekli
kavramlarini ilkdgretim materyal veya olmayan
anlama Ogrencisi, n=10)  bireye ogrencilerin
diizeylerinin aktarmada Ust zihinsel modelleri
ve bu diizeyde arasindaki iligki
kavramlari becerilere sahip  veya farkhliklar
o6grenirken olduklari belirlenerek Gstlin
olusturduklari belirlenmistir. yetenekli bireylerin
zihinsel ihtiyaclarinin
modellerin ortaya
belirlenmesi cikarilabilecegi
Onerisinde
bulunulmaktadir.
Kurnaz Enerji Didaktiksel Basari Sinavi, Model Tabanh Calismada temel
(2011) konusunun Muhendislik Mulakatlar ve Ogretim alinan Model
Model Tabanli  Arastirma Gozlemler, Modeline gore Tabanl Ogretimin
Ogretiminin Yontemi (Matematik sekillendirilen farkh konulara
ogrencilerdeki Ogretmenligi o6grenme uygulaniimasi
alternatif Lisans ortaminda Onerilmektedir
fikirlerin Ogrencileri, o6grencilerin
giderilmesine, n=68) enerji
eksik konusundaki
tamamlanma- zihinsel
sina ve bu modellerinin
konudaki gelisiminde etkili
zihinsel oldugu
modellerinin belirlenmistir.
gelisimine
etkilerinin
belirlenmesi
Yalgin ilkdgretim 7. Dokiiman Acik Uclu Test Ogrenim Analojik
(2011) sinif incelemesive (7. Sinif sonrasi konuyu  modellerin kavram
dgrencilerinin - Durum (6rnek  Ogrencileri, gbrmelerine yanilgilarina
atomun yapisi  olay) n=217) ragmen Modern  neden
ve Calismasi Atom Teorisinin  olabileceginden

blylkltgiyle
ilgili olarak
6grenim
oncesi ve
6grenim
sonrasinda
zihinsel
modellerinin
incelenerek
karsilastiriima
sl

ogrencilerin
yalnizca %5"i
tarafindan
cizildigi
belirlenmistir.
Ogrencilerin
atomun
boyutunu hem
o0grenim oncesi
hem de
sonrasinda en
¢ok mercimek,
karinca gibi
go6zle
g6rulebilen
kicuk seylerle
kiyaslayarak
tanimladiklari
gOrilmustar.

dolayi derslerde
kullanilmak Uzere
analojik modellere
ek olarak,
animasyonlar ve
simulasyonlarin
gelistiriimesi
onerisinde
bulunulmustur.
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Cokelezve 7. sinif Dokiiman Acik Uglu Test Uygulamanin Analojik
Yalgin dgrencilerinin  Incelemesive (7. Sinif sonucunda modellerin kavram
(2012) atom Ornek Olay Ogrencileri, 6grenciler yanilgilarina
kavramiyla Calismasi n=217) olumlu yénde neden
ilgili uygulama gelismeler olabileceginden
oncesi ve gbstermelerine dolayi derslerde
uygulama ragmen atomun  kullaniimak UGzere
sonrasinda yapisini analojik modellere
sahip oldugu yeterince ek olarak,
zihinsel kavrayamadik- animasyonlar ve
modelleri lari ve similasyonlarin
belirleyip zihinlerinde de da kullaniimasi
bunlarin canlandiramadi  geligtiriimesi
kargilastiriima klari, Onerisinde
Sl dengesizlik bulunulmustur.
yasadiklari ve
bazi olgularin
yanlis
yapilandigi
belirlenmistir.
Karag6z ilkdgretim 7. Ozel Durum Acik Uglu Test Atomun proton,  Ogrencilerin
ve sinif Yontemi (7. Sinif nétron ve birbirlerinden farkli
Saglam- ogrencilerinin Ogrencileri, elektronlardan ve bilimsel
Arslan atomun n=45) olustugunu olmayan zihinsel
(2012) yapisina dogru bir modellerinin
yonelik sekilde belirlenerek
zihinsel belirtmekle o6gretimde daha
modellerinin birlikte etkili olabilecek
belirlenmesi hareketleri ve modellerin
konumlariyla kullaniimasi ile
ilgili olarak farkli  6grencilerin
tirden akademik
modellere sahip  basarilarinin
olduklari tespit artmasinin
edilmigtir. yaninda
o6gretmenlerin de
islerinin
kolaylasacagi
onerilmigtir.
Polat Ogrencilerin Tanimlayici Zihinsel Model Ogrenci Bilimsel bilginin
(2012) atom ve Atom Testi cizimleriyle ders  gelistiriimesindeki
konusunda Karsilagtirmali (6. ve 10. Sinif kitaplarinda yer ~ 6neminden dolayi
sahip oldugu Arastirma ogrencileri, alan gorsellerde  modeller ve
zihinsel Tasarimi n=180) en cok yer alan  modellemelerin
modelleri atom modelinin  ders kitaplarinda

tanimlayarak
bu modellerin
ders
kitaplarinda
yer atom
gorselleriyle
karsilastiriima
sI

Bohr Atom
Modeli oldugu
tespit edilmistir.
Ogrencilerin
yeni atom
modelleri ile
karsilasmalarin
a ragmen
Onceden
zihinlerinde yer
alan modeli yeni
o0grendigi atom
modeli ile
degistirmedigi
sonucuna
ulasiimigtir.

ve 6gretmenler
tarafindan 6gretim
sirasinda
ogrencilerin
modelleme
becerileri
geligtirecek
sekilde yer
verilmesi gerektigi
onerisinde
bulunulmustur.
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Tatar ve Fen bilgisi Korelasyonel ~ Fen Ogretmeni Ogretmen Ogretmen
digerleri o6gretmen Arastirma Cizim Testi- adaylarinin sinif ~ adaylarinin fen
(2012) adaylarinin Deseni Kontrol Listesi dizeyleri ogretimi ile ilgili
fen 6gretimine (Fen Bilgisi arttikca fen gecmis
iliskin zihinsel Ogretmen Adayi,  6@retimiyle ilgili  yagantilarinin,
modellerinin n=300) zihinsel 6grenme stillerinin
belirlenerek modellerinin ve bireysel
ve var olan aciklayici ozelliklerinin,
modellerin modelden, zihinsel
cinsiyet ve arastirmaci modelleriyle
sinif diizeyine modele dogru iligkilerini
gore iligkisinin gelistigi ve inceleyen
belirlenmesi bununda lisans  arastirmalarin
egitiminin yapilmasi
zihinsel Onerisinde
modellerinin bulunulmustur.
Uzerinde
olusturdugu
olumlu
etkilerden
kaynaklandigi
tespit edilmistir.
D. Aydin Ogrencilerin Ozel Durum Zihinsel Model Ogrencilerde Ogretmenlerin
(2013) cevre Yontemi Belirleme bilimsel bilgiler ogrencilerin
sorunlari Sorulari, ile uyumlu muhakeme etme
hakkinda Mdilakatlar, zihinsel ve uzamsal
sahip oldugu Kisisel Ozellikleri ~ modellerin var distinme
zihinsel Belirlemek igin oldugu dizeylerini goz
modellerin Form belirlenmis. onliinde
belirlenmesi (8. Sinif Ayrica bulundurarak
Ogrencileri, 6grencilerin 6grenme
n=102) cevre ortamlarinda farkh
sorunlarini ogretim
algilama yoéntemlerini
bigimlerinin kullanmalari
bulunduklari gerektigi
sosyo-kiiltirel Onerisinde
gevrenin bulunulmustur.
etkisinde
olmadigi
belirlenmistir.
Demircioglu Ustiin Aksiyon Kavram Testi Ustiin yetenekli  Ogrencilerin hatali
ve digerleri  yetenekli Arastirma (7. Sinif ogrencilerde yapilandirmalar
(2013) ogrencilerin Yontemi Ogrencileri, n=7,  “maddenin yapabilecegini
“hal degisimi, 8. Sinif tanecikli yapisi”  6gretmenler
maddedeki Ogrencileri, n=9)  konusuyla distnemeyebilir
degisim ve alakali alternatif ~ bu nedenle
¢bzliinme fikirlere sahip derslerinde
sirasinda olduklari tespit modellerin
maddenin edilmistir. kullaniimasi ile
tanecikli model
yapisi ile ilgili geligtirilmesi
sahip etkinliklerine yer
olduklar verilmesi ayrica
distinceleri” ogrencilerde
ile zihinsel meydana gelen
modellerinin anlamalar ve
ortaya zihinsel modellerin
cikariimasi belirlenmesi igin

cizimlerin yer
aldigi sorularin sik
olarak kullaniimasi
gerektigi
Onerilerilmektedir.
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Yice “Kimyasal Durum Gozlem ve Katihmcilarin Ogrencilerin
(2013) Reaksiyonlar”  Calismasi Gortisme Formu “kimyasal zihinsel
konusunda (Kimya Ogretmen  reaksiyonlar” modellerinin acik
kimya Adaylari, n=9) konusunda olarak
6gretmen bilimsel belirlenmesi igin
adaylarinin modellere tim kimya
zihinsel uygun zihinsel konulariyla ilgili
modellerinin modellerle makroskobik,
yari birlikte bilimsel mikroskobik ve
yapilandiril- modellere sembolik
mis uygun olmayan  boyutlarda
mulakatlarla farkli zihinsel gizimlerin
belirlenmesi modellerinin de kullanildigi daha
ve ulagilan oldugu ve farkh  ¢ok galismanin
sonuglarin zihinsel yapilmasi
degerlendirilm modellerinin Onerisinde
esi belirlenmesinde  bulunulmustur.
dgrencilerin
onceki
6grenmelerinin
ve modelleme
yapabilme
yeteneklerinin
etkili oldugu
belirlenmistir.
Arik 7. sinif eko- Anket Yazma/Cizme Calisma da Zihinsel model
(2014) okul Arastirmasi Yontemi 6grencilerdeki arasgtirmalarinin
6grencilerinin (7. Sinif sera etkisiyle sayisinin, zihinsel
sera etkisine Ogrencileri, ilgili kavram model stratejisinin
yonelik n=109) yanilgilarinin gelistiriimesi igin
zihinsel sebebinin arttiriimasi
modellerinin mufredat icerigi, gerektigi
belirlenmesi ders kitaplari ve  6nerisinde
medya oldugu bulunulmustur.
belirlenmistir.
Karacan Fizik Coklu Durum Yari Katilimcilarin bir ~ Elektrik akimiyla
(2014) o6gretmenleri Calismasi Yapilandiniimig kisminin sahip ilgili ilk karsilasilan
ile fizik Mulakat oldugu zihinsel egitim ve dgretim
6gretmen (Fizik modellerin kademesinde ve
adaylarinin Ogretmenleri, bilimsel oldugu, sonrasinda ,
zihinsel n=29, bir kisminin da Onerisinde
modellerini Fizik Ogretmen bilimsel bulunulmustur.
belirleyerek Adayi, n=7) olmadigi ve
var olan kavram yanilgisi
zihinsel icerdigi
modellerin belirlenmistir.
gruplandiril-
masi
Yuzbasioglu Ses Ozel Durum Ogrenme Genel olarak Yetersiz zihinsel
(2015) Unitesindeki Calismasi Durumlarini zihinsel modellere sahip
kavramlarla Belirleme Testi modellerinin ogrenciler igin
ilgili (8. Sinif yeterli oldugu o6gretmenler ve
ogrencilerin Ogrencileri, sonucuna kitap yazarlarinin,
zihinsel n=416) varilmigtir. ogrencilerin eksik
modellerinin algilamalarinin
belirlenerek tamamlanmasina
6grencilerin yardimci olacak
ses iceriklere yer
konusunda verilmesi
sahip Onerilmigtir.
olduklar
genel zihinsel
modellerin

belirlenmesi
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Sézci 7.sinif Karma Anket Formu Ogrencilerin Unitelerde yer
(2015) ogrencilerinin -~ Yontem (7. Sinif farkh alan kavramlarin
“Sosyal Ogrencileri, degdiskenlere daha kolay
Bilgiler Dersi n=311) gore bilimsellik 6gretilmesi icin
Ogretim bilgilerinde kavramlari somut
Program1” degisimler hale getirecek
icerisinde meydana geldigi  etkinliklere ve
bulunan ve bu uygulamalara yer
bilimsellik degisimlerin en  verilmesi gerektigi
degerlerine fazla erkek Onerisinde
yonelik dgrencilerin bulunulmustur.
zihinsel zihinsel
modellerinin modellerinde
belirlenmesi meydana geldigi
belirtilmistir.
Mustu Lise Nitel Cizim ve Ogrencilerin Ogrencilerin
(2016) ogrencilerinin - Arastirma Gorisme “astronomi” zihinlerindeki
“Evren” (resim analizi  (Lise 9, 10.Sinif konularindaki “Evren”
hakkindaki ve gorisme) Ogrencileri, kavramlara modellerini
zihinsel n=10) iliskin uygulayip
modellerini arastirmalar sonuglarini
belirlenmesi yapilmasinin gorebildigi
ve bu gerektigi ve bu modellerin
modellerin kavramlarin o6grenme
bilim tarihinde gelistiriimesine Uzerindeki etkiden
yer alan yonelik 6gretim  dolayi
modellerle materyalleri ve similasyonlarin
kargilastirima teknikleri ogrencilere
Sl belirlenmistir. uygulatilmasi
Yaseenve Lise9, 10 ve Betimsel Zihinsel Model Ogrencilerin en Ders kitaplarinda
Akaygun 11. sinif Yoéntem Atom Testi cok tercih yer alan
(2016) ogrencilerinin (Lise 9,10 ve 11.  ettikleri gosterim  gorsellerde ve
atomun Sinif Ogrencileri,  “Bohr Atom o6gretmenlerin
yapisiyla ilgili n=90) Modeli” olmakla  siniflarda
var olan birlikte, sinif kullandigi
zihinsel seviyesinde gOsterimlerinde
modellerinin ustte dogru atomu en iyi
incelenerek ilerledikge canlandiran ve
onceki ogrenciler kendi  atom modellerinin
yillarda sentetik tarihsel sure¢
kullandiklar modelleri icerisindeki
ders kullandigi degisimini
kitaplarinda belirlenmistir. vurgulayan
yer alan atom Cok az sayidaki  modellerin
modelleri ile Ogrencinin atom  kullaniimasi
kargilastirma modeli Onerisinde
yapilmasi gosteriminde bulunulmustur.
atomun
hareketli
yapisini
kullandigi
belirlenmistir.
Yildiz Ogrencilerin Ozel Durum Ogrenme Ogrencilerin Ogretim
(2016) “Isi ve Yontemi Durumlarini zihinsel etkinliklerinin ve
aktarimi” Belirleme Testi modellerinin materyallerinin
konularindaki (8. Sinif istenilen hazirlanmasinda
zihinsel Ogrencileri, dizeyde ogrencilerin var
modellerinin n=235) olmadigi olan zihinsel
ortaya belirlenmistir. modellerinin
cikariimasi dikkate alinarak
hazirlanmasi

oOnerilmigtir.
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Pekmezci 6. Sinifta Bitlncil Tek  Agik Uglu Test Fen Fen egitiminde
(2017) 6grenim Durum Uclii Cizim- ogretmenlerinin - model ve
goren Calismasi Yazim Teknigi 6gretim modellemelerin
6grencilerin, (6. Sinif programinda 6grencinin zihinsel
solunum Ogrencileri, yer alan tim modellemelerinin
sistemiyle ilgili n=480) konular igin degisimi ve
ogretim somut ve soyut  olugsumu igin
faaliyetleri modeller onemli faktorler
oncesinde ve kullanarak oldugundan dolayi
sonrasinda bilimsel bilgilerin ~ 6gretimde
zihinsel ogrencilerin kullanilacak olan
modellerini zihinlerinde modellerin
inceleyip nasil bir sistemlerin
ogretim kavramsal bilesenleri ve
faaliyetleri olugum sureci aralarindaki
sonrasinda meydana iligkileri agiklayan
zihinsel getirdigi takip dinamik modeller
modellerinde edilebilecegi ve  olmalari
meydana zihinsel Onerisinde
gelen modellerin bulunmustur.
degisimin temelinde yer
tespit edilmesi alan yapilari da
kesfetme imkani
verecegini ifade
etmistir.
Ultay ve Zihinsel icerik Analizi Veri incelenen “Atom, evren ve
digerleri model ile ilgili  YOntemi tabanlarindaki calismalarda kimya” konularini
(2017) egitim “zihinsel model, zihinsel modelle iceren
alaninda mental model, ilgili en fazla ¢alismalarin fazla
yapilmis fen/fizik/kimya/biy — “atom, evren ve  oranda yer aldigi
ulusal oloji egitimi ve kimya” bu nedenle de
arastirmalari zihinsel model” konularinin zihinsel modelle
bazi anahtar calisildigl, cogu ilgili yapilacak
degiskenlere kelimeleri ile orneklemin calismalarin farkli
gore inceleyip taranmasi ile dgrencilerden konularda ve konu
bir araya ulagilan tez, belirlendigi, alanlarinda
getirerek makale ve yontem olarak yapilarak literatire
sunulmasi bildiriler durum katki
caligmalarin saglanabilecegi
kullanildigi ve onerisinde
veri toplama bulunmuslardir.
araci olarak ise
gizimlerin daha
¢ok tercih
edildigi
belirlenmistir.
Dinger Fizik Durum Mulakatlar ve Fizik 6gretmen Ogretmenlerin
(2018) 6gretmen Calismasi cizimler adaylarinin o6gretim
adaylarinin Yontemi (Fizik Ogretmen sahip olduklari faaliyetlerine
“elektrik alan Adaylari, n=22) bilimsel veya baslarken
ve manyetik bilimsel oncelikle
alan” olmayan ogrencilerin 6n
konusuyla zihinsel zihinsel
ilgili zihinsel modellerinin, modellerini
modellerinin konuyla iligkili belirlemesi ve var
belirlenmesi veya uzaktan olan bilimsel
iliskili dig olmayan bilgilerin

etkenlerden
etkilendigi tespit
edilmistir.

dizeltiimesine
yonelik
aciklamalar
yapilarak
konularla ilgili
materyaller
hazirlanmalidir.
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H. Sahin Cevre Durum Gortisme Formu Ogrencilerin Ogrencilerdeki
(2018) kavramlarina Calismasi (8. Sinif cevre zihinsel
yonelik Yontemi Ogrencileri, kavramlariyla modellerinin
6grencilerin n=12) ilgili zihinsel arastirimasina
zihinsel modellerinde yonelik cevre
modellerini genel olarak, bu  kavramlarindan
belirleyip, kavramlar farkli konularda da
ortaya ¢ikan arasinda iligki calismalarin
gorusleri kurmada bazi yapilabilecegi
bilissel eksiklikler Oneride
haritalar ile oldugu ve bulunmustur.
sunulmasi gucluk gekildigi
belirlenmistir.

Tablo 2'de bakildiginda fen egitimi alaninda cesitli kavramlarla ilgili 6grencilerin
zihinsel modelleri Uzerine yapilmis bilimsel ¢alismalarin bir béluma yer almaktadir. Bu
c¢alismalarin farkli konularda ve farkh &3drenim seviyelerinde gergeklestiriimis oldugu
gorilmektedir. Fen egitiminde zihinsel modellere iliskin Tablo 2'de yer alan galismalar
amaglari agisindan incelendiginde; genellikle belirlenen kavramlara ait 6grencilerin zihinsel
modellerinin tespit edildigi (Akyol, 2009; Arik, 2014; Aydin, 2013; Cakir, 2011; Demircioglu
vd., 2013; Dinger, 2018; Karacan, 2014; Karag6z ve Saglam-Arslan 2012; Mustu, 2016;
Polat, 2010; Sdzcu, 2015; H. Sahin, 2018; Tatar vd. 2012; Taylan-Yildiz, 2006; Ulutas,
2010; Yasaen ve Akaygun, 2016; Yildiz, 2016; Yice, 2013; Yuzbasioglu, 2015),
ogrencilerin belirlenen kavram ile ilgili zihinsel modellerinin belirlenip, bu modeller arasinda
bir iliskinin olup olmadiginin belirlendigi (Karacan, 2014; Taylan-Yildiz, 2006; YUizbasioglu,
2015), kavrama ait anlama diizeyleri ve zihinsel modellerinin belirlendigi (iyibil, 2010) ve
sahip olunan zihinsel model ile ders kitaplarinda yer alan modellerin godrsellerinin
karsilastirildigi (Polat, 2010; Yasaen ve Akaygun, 2016), zihinsel modellerin belirlenerek bu
modellerin cinsiyet ve sinif dizeylerine gore iligkisinin belirlendigi (Tatar vd., 2012) ve
kavrama yonelik zihinsel modellerin belirlenip ortaya ¢ikan goérislerin biligsel haritalar ile
sunuldugu (H. Sahin, 2018; Ulutas, 2010) calismalar oldugu gorulmektedir. Ayrica
belirlenen bir kavramin 6gretiminde modellerin ya da farkli materyallerin kullanildigi
6grenme ortamlarinin zihinsel modeller Uzerindeki etkisini arastirmayi amaclayan (Aydin,
2011; Kurnaz, 2011; Nakiboglu vd., 2002) calismalarin da oldugu gorilmektedir. Bir
kavramin 6gretimi dncesinde ve sonrasinda 6grencilerin bu kavrama ait 6gretim dncesi ve
odretim sonrasi zihinsel modellerini inceleyerek karsilastirmayi amaclayan (Cokelez ve
Yalgin, 2012; Pekmezci, 2017; Yalgin, 2011) galismalarinda yer aldigi goriilmektedir. Ultay
vd., (2017) ise yapmis olduklari galismada da ulusal alanda zihinsel modellerle ilgili yapilan
calismalari bazi degiskenlere goére incelemeyi ve analiz etmeyi amaglayan bir calisma

yurttmusleridir. Calismalar incelendiginde, zihinsel modeller lzerine yapilan ¢alismalarda
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en fazla belirlenen bir kavrama ait 6grencilerin zihinsel modellerinin tespit edilmesinin
amaclandigi gorulmektedir.

Fen egitimi alaninda zihinsel modellere iliskin Tablo 2’de yer alan c¢alismalar
kullandiklari yéntemleri agisindan incelendiginde genellikle durum (6rnek olay) calismasi
(Cakir, 2011; Cokelez ve Yalgin, 2012; Dinger, 2018; Pekmezci, 2017; H. Sahin, 2018;
Ulutas, 2010; Yalgin, 2011; Yiice, 2013), iliskisel tarama modeli (Akyol, 2009; lyibil, 2010;
Nakiboglu vd. 2002; Taylan-Yildiz, 2006), 6zel durum ydntemi (D. Aydin, 2013; Karagbz ve
Saglam, 2012; Yildiz, 2016; Ylzbasioglu, 2015), dokiman incelemesi (Cokelez ve Yalgin,
2012; Yalgin, 2011), tanimlayici ve karsilastirmali arastirma tasarimi (Polat, 2010), yari
deneysel yontem (G. Aydin, 2011), didaktiksel mihendislik yontemi (Kurnaz, 2011),
korelasyonel arastirma yontemi (Tatar vd., 2012), aksiyon arastirma yontemi (Demircioglu
vd., 2013), anket arastirmasi (Arik, 2014), ¢coklu durum ¢alismasi (Karacan, 2014), karma
yontem (So6zcl, 2015), nitel arastirma (Mustu, 2016), betimsel yontem (Yaseen ve
Akaygun, 2016), icerik analizi (Ultay vd., 2017) oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar
icerisinde gergeklestirilen 6gretim surecinin zihinsel modellere etkisine bakilan ¢alismalarda
genellikle durum galismasi yonteminin kullanildigi gértilmektedir.

Fen egitimi alaninda zihinsel modellere iliskin Tablo 2'de yer alan c¢alismalar
orneklemleri agisindan incelendiginde; ortaokul 6grencilerinin érneklem olarak belirlendigi
¢alismalar (Arik, 2014; Cakir, 2011; D. Aydin, 2013; Demircioglu vd., 2013; G. Aydin, 2011;
Karagdz ve Saglam-Arslan, 2012; Pekmezci, 2017; Sdzci, 2015; H. Sahin, 2018; Yalgin,
2011; Yildiz, 2016; Yuzbagioglu, 2015), lise dgrencilerinin érneklem olarak belirlendigi
¢alismalar (Mustu, 2016; Yaseen ve Akaygun, 2016), lisans ddrencilerinin (6gretmen adayi)
orneklem olarak belirlendigi ¢calismalar (Akyol, 2009; Dinger, 2018; iyibil, 2010; Kurnaz,
2011; Nakiboglu vd., 2002; Tatar vd., 2012; Ulutas, 2010; Ylce, 2013), 6gretmen ve lisans
odrencilerinin (6gretmen adayi) 6rneklem olarak belirlendigi calisma (Karacan, 2014),
ortaokul ve lise d6grencilerinin 6rneklem olarak belirlendigdi ¢alismalar (Polat, 2010; Taylan-
Yildiz, 2006), oldugu gériilmektedir. incelenen galismalarin gogunun ortaokul 6grencileriyle
yapilan galismalar oldugu gorulmektedir.

Fen egitimi alaninda zihinsel modellere 6gretime iligkin Tablo 2'de yer alan ¢aligmalar
veri toplama araglari agisindan incelendiginde; gizim formlarinin kullanildigi (Arik, 2014; D.
Aydin, 2013; Dinger, 2018; Mustu, 2016; Nakiboglu vd., 2002; Pekmezci, 2017; Polat, 2010;
Tatar vd., 2012; Taylan-Yildiz, 2006), anketin kullanildigi (Akyol, 2009; Sézcu, 2015),
miilakatin (gérigme formu) kullanildigi (Akyol, 2009; D. Aydin, 2013; Dinger, 2018; lyibil,
2010; Karacan, 2014; Kurnaz, 2011; Mustu, 2016; H. Sahin, 2018; Ulutas, 2010; Yice,
2013), basari testinin kullanildigi (iyibil, 2010; Kurnaz, 2011), kavramsal anlama testinin
kullanildigi (Cakir, 2011; Demircioglu vd., 2013; G. Aydin, 2011), tutum O&lgegdinin
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kullanildigi (G. Aydin, 2011), g6zlemlerin kullanildigi (Kurnaz, 2011; Yuce, 2013), acik uglu
testlerin kullanildigi (Cokelez ve Yalgin, 2012; Karagdz ve Sadlam-Arslan, 2012; Pekmezci,
2017; Yalgin, 2011; Yaseen ve Akaygun, 2016), 6grenme durumlarini belirleme testinin
kullanildigr (Yildiz, 2016; Ylazbasioglu, 2015) calismalar oldugunu gérmekteyiz. Zihinsel
modellerin belirlenmesinde en fazla kullanilan veri toplama araglarinin malakatlar ve ¢izim
formlari oldugu incelenen ¢alismalardan goértulmastar.

Fen dgretimindeki zihinsel modellerle 6gretime iliskin Tablo 2’de yer alan ¢alismalar
sonugclari acgisindan incelendiginde; belirlenen kavrama ait (atom) zihinsel modellerin
benzesim modelleri ve tarihsel modellerden etkilenilerek gelistirildigi (Taylan-Yildiz, 2006),
ogrencilerin atomun buyuklagunu genellikle makroskobik dunyadan bildikleri bir buyUkIuk
ile kiyaslama egiliminde olduklari (Akyol, 2009, Yalgin, 2011), farkh egitime tabi olmus
bireylerin farkli zihinsel modellere sahip oldugu (lyibil, 2010), dgrencilerin atomla ilgili
zihinsel modellerinin ders kitaplarinda en fazla yer alan Bohr Atom Modeliyle ¢cok benzer
oldugu (Nakiboglu vd., 2002; Polat, 2010), belirlenen konuda bilimsel modellerin genellikle
benzetmelerle ifade edildigi (Ulutas, 2010), yapilandirmaci yaklasimi temel alan kavramsal
degisim stratejilerine gore duzenlenen etkinliklerle gergeklestirilen derslerin  6grencilerin
zihinsel modelleri Uzerindeki olumlu etkisinin belirlendigi (G. Aydin, 2011), Ustin yetenekli
ogrencilerin, kendi zihinsel modellerinin yapisini gosteren somut érnekleri bir materyal veya
bireye aktarmada Ust duzeyde becerilere sahip oldugunun belirlendigi (Cakir, 2011), model
tabanh o6gretim modelinin d8gdrencilerin zihinsel modellerinin gelisiminde etkili oldugu
(Kurnaz, 2011), gunumuzde gecerliligini koruyan “Modern Atom Teorisinin”, 6grencilerin
¢cok az bir boélumu tarafindan zihinsel modellerinde yer edindidinin belirlendidi (Yalgin,
2011), &6gretimin ardindan atomun yapisini égrencilerin édgrenmeleri olumlu  ydnde
gelismesine ragmen zihinlerinde modelleri canlandiramadiklari (Cokelez ve Yalgin, 2012,
Sahin, 2009), atomun yapisi i¢ yapisinda nelerden olustugunu bildikleri halde konumu ve
hareketleri ile ilgili farkl tirden modellere sahip oldugunun belirlendigi (Arslan, 2012), egitim
seviyesi (lise, lisans) arttikca sahip olunan zihinsel modellerde gelismeler oldugu (Tatar
vd., 2012; Yaseen ve Akaygun, 2016), bilimsel bilgilerle uyumlu zihinsel modellerin gelistigi
(D. Aydin, 2013; Dinger, 2018; Karacan, 2014; Pekmezci, 2017; Yuce, 2013; Yuzbasioglu,
2015) ya da bazi 6grencilerde bilimsel modellerle uyumsuz onceki 0grenmelerinden
kaynakli zihinsel modellerin gelistigi (Dincer, 2018; Karacan, 2014; Yildiz, 2016; Ylce,
2013), zihinsel modellerinde 6gretim faaliyetleri sonucunda bir degisimin meydana geldigi
(S6zcu, 2015), kavramlara iligkin zihinsel modellerin gelisimi i¢in derinlemesine arastirma
yapilmasi gerektigi (Mustu, 2016), sonuglarina ulagiimistir.

Fen egitimi alaninda zihinsel modellere iligkin Tablo 2’de yer alan ¢alismalar énerileri

agisindan incelendiginde; atom kavraminin 6gretiminde kullanilan benzesim modellerinin
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yanlis olmamasina dikkat edilmesi gerektigi (Nakiboglu vd., 2002), 6gretim programinda ve
ders kitaplarinda, modelleme yeteneginin gelistiriimesine katkida bulunabilmesi igin 6gretim
programlari ve ders kitaplarinda model-benzesim kavramlarinin 63retimine zaman ve firsat
verilmesi gerektigi (Taylan-Yildiz, 2006; Yuzbasioglu, 2015), soyut olan kavramlarin (atom)
somutlastinidiginda dgrenciler tarafindan etkili olarak kavranacagi (Akyol, 2009; Sézcd,
2015), o6grencilerin zihinsel modellerinin incelenerek 6gretim etkinliklerinin  zihinsel
modellerinin geligimini saglayacak sekilde egitim ve 6gretimin planlanmasinda gerektigi
(Dinger, 2018; lyibil, 2010), dgrencilerin zihinsel modellerinin net bir sekilde belirlenmesi igin
konuyla iliskili makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutlarda daha fazla calismalarin
yapilmasi gerektigi (Ulutas, 2010), farkh modelleme tlrlerine egitimde yer verildiginde
zihinlerinde anlamli 6grenmenin gerceklesecegdi (G. Aydin, 2011), Ustln yetenekli ve Gstln
yetenekli olmayan bireylerin zihinsel modelleri belirlenerek karsilastirildiginda ustin
yetenekli bireylerin ihtiyaclarinin belirlenebilecedi (Cakir, 2011), model tabanli 6grenme
yaklasiminin farkl konularin 6gretiminde de yer verilerek zihinsel modellerinin gelisimine
etkisinin belirlenmesinin gerektigi (Kurnaz, 2011), analojik modellerin kavram yanilgilarina
neden olabilecedinden dolayi derslerde kullaniimak Uzere analojik modellere ek olarak,
animasyonlar ve simulasyonlarin gelistiriimesi gerektigi (Cokelez ve Yalgin, 2012; Mustu,
2016; Yalgin, 2011), 6gretimde daha etkili olabilecek modellerin kullaniimasi ile 6grencilerin
akademik basarilarinin artmasinin yaninda o6gretmenlerin de iglerinin kolaylagsacagi
(Karag6z ve Saglam-Arslan, 2012), modeller ve modelleme etkinliklerine ders kitaplarinda
ve dgretmenler tarafindan égretim sirasinda 6grencilerin modelleme becerilerini gelistirecek
sekilde daha fazla yer verilmesi gerektigi (Polat, 2010), 6gretmen adaylarinin fen égretimi
ile ilgili gecmis yasantilarinin, 6grenme stillerinin ve bireysel 6zelliklerinin, zihinsel
modelleriyle iligkilerini inceleyen arastirmalarin yapilmasi gerektigi (Tatar vd., 2012),
o6gretmenlerin dgrencilerin muhakeme etme ve uzamsal disinme dizeylerini g6z dninde
bulundurarak 6grenme ortamlarinda farkli 6gretim ydntemlerini kullanmalar gerektigi (D.
Aydin, 2013; Yildiz, 2016), zihinsel modellerin belirlenmesinde ¢izimlerin kullaniimasinin
daha faydali oldugu (Demircioglu vd., 2013; Yice, 2013), zihinsel model aragtirmalarinin
sayisinin arttiriimasi gerektigi (Arik, 2014), belirlenen kavramlarla ilgili bilimsel agidan dogru
modellerin secilerek kullaniimasi ve bu sekilde gelecegin ogretmenlerinin henuz 6grenci
iken zihinsel modellerinin dogru bir sekilde yapilandirmasinin saglanmasi gerektigi
(Karacan, 2014), ders kitaplarinda yer alan gorsellerde ve &gretmenlerin siniflarda
kullandigi gosterimlerinde atomu en iyi ortaya koyan modeller ve atom modellerinin tarihsel
sure¢ igerisindeki degisimini gdsteren modellerin kullaniimasi gerektigi (Yaseen ve
Akaygun, 2016), zihinsel modelle ilgili yapilacak ¢alismalarin farkli konularda yapilabilecegi

(Utay vd., 2017; H. Sahin, 2018) énerilerinden olustugu gériilmektedir.
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2. 1. 5. 3. Maddenin Tanecikli Yapisi Konusu ile ilgili Yapilan Galismalar

Maddenin tanecikli yapisi konusu ile ilgili birgok calisma literatirde yer almaktadir. Bu

bdlimde maddenin tanecikli yapisi konusu Uzerine yapilmis bazi bilimsel galismalar amag,

yontem, drneklem, veri toplama araglari, sonuglar ve éneriler basliklari altinda ézetlenerek

Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3. Maddenin Tanecikli Yapisi ile ilgili Yapilmig Calismalar

Yazar ve

Veri Toplama

Tarih Amag Yoéntem Araglan/ Sonuglar Oneriler
Orneklem
Demircioglu Madde Ornek Olay Test Sinif 6gretmen Aday
(2003) veyapisini Metodolojisi (Ogretmen adaylarinin o6gretmenlerin
iceren Adayi, maddenin tanecikli temel fen
kavramlarla ilgili n=200) yapisini zihinlerinde ~ kavramlarini
sinif 6gretmeni Klinik Miulakat tam olarak daha iyi
adaylarinin (Ogretmen yapilandiramadiklari, 6drenmeleri igin
anlama Adayi, n=12)  arastirilan kimya Universite
dizeyleri ile kavramlarina iligkin egitimleri
kavram yuzeysel anlamalara  sirasinda
yanilgilarinin ve yanilgilara sahip kendilerine
belirlenmesi olduklari yapilandirmaci
belirlenmistir. yaklagima
uygun 6grenme
ortamlari
saglanmasi
Onerilmektedir.
Cokelez ve  Fransiz lise Durum Anket Tum dizeylerdeki Tarihi
Dumon 6grencilerinin Calismasi (10., 11. ve dgrencilerin atom ve modellerin
(2005) “atom ve Yontemi 12. Sinif molekil kavramini dogru
molekul” Ogrencileri, karistirdiklar ve bu kavranmasi igin
kavramlari ile n=930) kavramlara dair bazi  model
alakali kavram yanilgilara da sahip olusturulmasi ve
yanilgilarinin olduklar Uzerinde
belirlenmesi belirlenmistir. tartisiimasi
6nerilmektedir.
Kavak “‘Maddenin Yari Maddenin Maddenin Tanecikli “Maddenin
(2007) tanecikli Deneysel Tanecikli Dogasi” ile ilgiliimaj  Tanecikli
dogas!” Yontem Dogasi olusturulmasinda rol  Dogas!” ile ilgili
konusunu daha  (6n test-son Hakkinda oynama yonteminin konularin rol
iyi test imaj geleneksel oynama
anlamalarinda karsilastirmali  Belirleme yéntemden daha etkinlikleri ile
rol oynama ile grup deseni) Testi (7. Sinif  etkili oldugu tespit islenmesi
geleneksel ve icerik Ogrencileri, edilmistir. oOnerilmigtir.
ogretim Analizi n=46)
yonteminin
etkisini

karsilastirma
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Ozalp Ortadgretim ve Tarama Tipi  Maddenin Ortadgretim ve Ogretmenlerin,
(2008) ilkdgretim Arastirma Tanecikli ilkdgretim ogrencilerin
dgrencilerinin Yapisi Testti dgrencilerinde maddenin
“maddenin (6., 7. ve 8. maddenin tanecikli tanecikli
tanecikli yapis1” Sinif yapisiyla ilgili ciddi yapisiyla ilgili
ile ilgili kavram Ogrencileri, kavram yanilgilari sahip olduklar
yanilgilarinin n=382, bulundugu kavram
belirlenmesi ve 9., 10. ve 11. belirlenmistir. Bu yanilgilarini
bu kavram Sinif yanilgilarin 6nemli belirlemeleri ve
yanilgilarinin Ogrencileri, nedenlerinden o6grenme
ontolojiye n=314) birinin; 6grencilerin ortamlarini bu
dayanarak makroskobik yanilgilari
degerlendiriimesi maddelerin Onleyecek
Ozelliklerini sekilde
mikroskobik diizenlemeleri
taneciklere onerilmigtir.
aktarmasi oldugu
sonucuna
ulasiimigtir.
Tuncel "Maddenin Yari Basari Testi “Maddenin Tanecikli  Yapilandirmaci
(2009) Tanecikli Yapisi" Deneysel Anket YapisI” konusunun kuramin temel
Unitesindeki Yontem Mulakat o6gretiminde yaratici  yéntemlerinden
konularin (6. Sinif drama yonteminin biri olan yaratici
yaraticl Ogrencileri, Milli Egitim dramayla
dramayla n=92) Bakanhgi ders ogretimin
Ogretilmesi ile kitabina gére egitimin her
ders kitabina yapilan 6gretime kademesinde
gore gore 6grenci kullaniimasi
Ogretilmesinin basarisini daha gerektigi
dgrenci basarisi fazla artirdigi tespit ~ 6nerisinde
Uzerindeki edilmigtir. bulunmustur.
etkilerinin
arastirilmasi
Kirbaslar “atom kavrami Dokiiman Yeni miifredata incelenen ders Arastirmacilar
ve ince ve konularinin” Analizi gore kitaplari “atom, incelenen
(2010) fen egitim ve dizenlenmis; element, bilesik ve kitaplarin
Ogretimi 2008-2009 kimyasal baglanma igeriginde bazi
surecindeki egitim—6gretim  kavram ve konulari”  kavramlarda
Onemiyle ve bu yilinda nin igerigi, siniflara yanilgi
konularda ikdgretimde gbre dagihmlari, bu  olusturacak
yapiimis olan okutulan “Fen  dagilimlarin eksiklikler ve
c¢alismalara bazi ve Teknoloji” sistematigi ve yanlislklar tespit
ornekler ders kitaplari;  kavramlarin ederek bu
sunulmasi Orta 6gretimde dogrulugu agisindan  eksikligin
okutulan degerlendirilmistir. giderilmesi ve
“Kimya” ve hatalarin nasil
“Fizik” ders dizeltilmesi
kitaplari gerektigi yoninde
incelenmistir. Onerilerde
bulunmuslardir.
Altuntas- Model ile Yari Atomun Kavramsal degisim Benzer
Aydin kavramsal Deneysel Yapisi Testi, metinleri ile modelin  ¢alismalarin
(2011) degisim Yontem Ogrenci birlikte kullaniminin  farkl fen
metinlerinin Mulakatlari ogrencilerin atomun  konulari igin
birlikte (7. Sinif yapisi konusundaki  yapilmasi
kullaniminin Ogrencileri, anlamalarini Onerisinde
ogrencilerinin n=46) arttirmada ve bulunulmus.

“Atomun Yapisi”

konusuyla ilgili
anlamalari
Uzerindeki
etkisinin
belirlenmesi

kavram yanilgilarini
gidermede etkili
oldugu tespit
edilmistir.




Tablo 3’GUn devami

48

Ataman- 6. Sinif Yari Maddenin Model temelli Daha sonra
Mortas ogrencilerinin Deneysel tanecikli yapisi  6gretimin 6. Sinif yapilacak
(2011) maddenin Yontem kavram testi, ogrencilerinde arastirmalarda,
tanecikli yapisi bilimde model kavramsal arasgtirmacilarin
ve bilimde ve modelleme degisime ve kendi
model ve anketi, anlama duzeyinin animasyonlarini/
modelleme bilimde artmasina yardimci  similasyonlarini
kavramlari modeller ve oldugu tespit gelistirmesi
hakkinda modelleme edilmistir. onerilmigtir.
goruslerini tespit hakkindaki
ederek bu goruslerim,
bilimsel (6. Sinif
kavramlari Ogrencileri,
anlamalarini n=109)
artiracak bir
ogretim
metodunun
tasarlanmasi
Ergin ikogretimle Tarama Tipi  Maddenin Arastirmada
(2013) ortadgretimdeki  Arastirma Pargacikh ogrencilerin Arastirmada
ogrencilerin Yontemi Yapisini kullandigi renkli Odgretmenlerin
maddenin Degerlendirme, boncuk atom ve molekiil
parcacikl yapisi Maddenin modellerinin ve kavramlarini
konusundaki Parcacikl bilgisayarda Ogretirken
basari Yapisi Kavram  gosterilen ¢ modele dayali
dizeylerini Testi, boyutlu modellerin etkinliklere yer
belirleyerek bu (Ilkdgretim 4., gunlik hayattaki verilmesi
konuda var olan 5.,6.,7.ve8. maddelerin gerektigini
0grenme Sinif taneciklerini temsil Onerilmektedir.
zorluklarinin Ogrencileri, etmesinin kavram
(kavram n=278, yanilgilarinin
yanilgilar) Lise 9., 10., giderilmesinde etkili
iyilestirilmesi 11. ve 12. Sinif  oldugu
icin, modele Ogrencileri, belirlenmigtir.
dayali n=207) Mulakat
etkinliklerin sonuglarindan
etkisinin ogrencilerin
arastinimasi derslerde kullanilan
modele dayali
etkinlikleri severek
dersin iglenisinden
zevk aldiklar tespit
edilmistir.
Saydam Fen bilimleri Maddenin Ogretmen Ogrencilerin
(2013) O6gretmen Tanecikli adaylarinin maddenin
adaylarinda Yapisi Kavram  maddelerin mikroskobik
“maddenin Testi taneciklerden boyutuna dair
tanecikli yapisi” (Lisans 1., 2., olustugunu anlamalarini
ile ilgili kavram 3. ve 4. Sinif bildikleri, maddenin  gelistirmek icin
yanilgilarin Ogrencileri, makroskopik similasyonlar,
bulunup n=260, boyutu ile ilgili resimler vb.
bulunmadigini Yari olarak genellikle kullaniimasi ve
ve varsa Yapilandirlmig  dogru yorumlar bunlarin
bunlarin neler Goérusme, yapabildikleri tespit  somutlastiriimasi
oldugunun Lisans 1., 2., 3. edilmigtir. Onerilmistir.
belirlenmesi ve 4. Sinif
Ogrencileri

n=18)
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Adadan Model tabanli Karma Students’ Model tabanli MTY
(2014) ogrenme Arastirma Understanding 6drenme kavramlariyla
ortamlarinin, Metodu of Models in ortamlarinin MTY iligkili yaygin
kimya 6gretmen  (yar Science- kavraminda benzer kavram
adaylari deneysel Ogrencilerin kavramsal yanilgilarinin
tarafindan MTY  dntest- Bilimsel anlamalar giderilmesinde
kavrami ve sontest Modeller ile gelistirdigi ve model ve
bilimsel karsilastirmali  lgili Gériisleri, modelin dogasini modelleme
modellerin grup deseni) Maddenin anlaml bir sekilde sirecinin
dogasini Tanecikli degistirdigi tespit deneyimlenmesi
anlamalari Yapisi-Tani edilmistir. icin tasarlanan
Uzerine etkisinin Sorulari Model tabanli etkinliklerin ve
incelenmesi (Lisans 3. Sinif  6grenme Ogretim
Ogrencileri, ortamlarinda MTY yaklagimlarini
n=40) kavramin kimya
dgrenilmesinde o6gretmenleri ve
etkili oldugu 6gretmen
belirlenmistir. egitimcilerinin
derslerinde
kullanabilecegi
Onerisinde
bulunulmustur.
Baybars ve  Fen Bilgisi Nitel ve Nicel ~ Kavram Testi Fen Bilgisi 6gretmen
Kigukozer  6gretmen Desen Birlikte  Yari adaylarinin
(2014) adaylarinin Yapilandiriimig  6gretimden dnce
“atom” Goérusmeler “atom” ile ilgili gok
kavramina fazla alternatif
yonelik sahip kavram geligtirdikleri
olduklari fikirler belirlenirken, 6gretim
belirlenerek, slirecinden sonra
gerceklestirilen “atom” ile ilgili
ogretiminin bilimsel duzeyde
kavramsal daha fazla
anlama kavramlarin var
Uzerindeki etkisi oldugu belirlenmistir.
belirlenmesi
Erglin ve ikégretim Deneysel Maddenin Modellerle Ogretim ortamlari
Sarikaya ogrencilerinin Yontem Parcacikl gerceklestirilen dizenlenirken
(2014) “maddenin Yapisi Kavram  derslerde modellerin yer
parcacikli Testi dgrencilerde aldigi etkinliklere
yapist” (Tarama maddelerdeki yer verilmesi
konusundaki Grubu makroskopik gerektigi ve
basari 4.,5.,6.,7.ve boyutlardaki etkinliklere
duzeylerinin 8. Sinif degisimlerin ogrencilerin
belirlenmesi ve Ogrencileri, mikroskopik katiliminin
bu konulardaki n=278, boyutlarda saglanmasi
sahip olduklari Deney Grubu genellemeleriyle gerektigi ve
kavram 4.,5.,6.,7.ve olusan kavram modellerle
yanilgilarinin 8. Sinif yanilgilarinin gerceklestirilen
giderilmesi ile Ogrencileri, giderilmesinde etkili  etkinliklerin
modele dayali n=166) oldugu belirlenmistir. kavram
etkinliklerin yanilgilarinin
etkisinin giderilmesinde
arastirilmasi etkili olmasindan

dolayi fen 6gretimi
esnasinda etkin
olarak
kullanilmasinin
saglanmasi
Onerisinde
bulunulmaktadir.
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Kenan Maddenin Yar Maddenin Farkl konu ve Calisma
(2014) Tanecikli Yapisi  Deneysel Tanecikli kavramlarla ilgili sonuglarina dayall
Unitesine yonelik  Yéntem Yapisi Bagari olarak degisik olarak, soyut ve
olarak Testi, tekniklerin birbirinin mikroskobik
yapilandirmaci Maddenin yetersiz yonlerini seviyedeki
yaklagimin 5E Tanecikli ortadan kaldiracak kavramlarin
modeline gére Yapisi Kavram  sekilde BDO Ogretiminde
geligtirilen Testi, materyaller animasyon ve
zenginlestirilmig Kisa Cevap icerisinde birlikte simulasyonlari
BDO materyalinin Gerektiren kullaniminin énemli  igeren ve farkl
ogrencilerin Kavram Testi,  oldugu tespit tekniklerin
basarisina, Materyali edilmigtir. kullanildigi
alternatif Degerlendirme zenginlestirilmis
kavramalari Anketi ve BDO
gidermeye ve mulakatlar materyallerinin
bilgilerin (6. sinif gelistirilip
kalicihgina Ogrencileri kullaniimasi
etkisinin n=82) Onerisinde
incelenmesi bulunulmustur.
Ormanci Ortaokuldaki Tarama Cizim Testi Atom-bilesik- Madde
ve Balim dgrencilerin Yontemi (Ortaokul 6. ve  karigimlari iceren konusunu
(2014) madde 7. Sinif maddelerin Ogretirken;
konusundaki Ogrencileri, cizimlerinden ogrencilerin aktif
fikirlerinin gizim n=38) maddenin olarak yer aldigi,
yontemini taneciklerini glinlik yasam ile
kullanarak ogrencilerin iliskili ve
belirlenmesi anlamalarinin disiplinler
yuksek oldugunu arasinda
gostermektedir. yaklagimlarin yer
aldigi
yontemlerin
kullaniimasi
gerekmektedir.
Okumus “Fen Bilgisi Tek Denekli Maddenin Kimya kavramlari Konularin
ve digerleri  Ogretmenligi Deneysel Tanecikli ¢ogunlukla mikro ogrenciler
(2014) Programinda” Yoéntem Yapisi Testleri  boyutta yer aldigi tarafindan tam
ogrenim (Fen Bilgisi icin 6grenciler ve dogru olarak
gOrmekte olan Ogretmenligi kimyayi anlamakta anlasiimasi ¢
ogrencilerin Birinci Sinif glcluk cekmektedir.  boyut arasindaki
“Maddenin Ogrencileri, Kimyasal olaylari iliskinin g6z
Tanecikli Yapisi” n=48) tanecik boyutunda onldnde
konusu deneyler 6grencilerin bulunduruldugu
ile bu deneylerin aciklayamadigi ve aktif 6grenme
makro boyutta glnlik hayatla yontemleri,
gosterimi ile iligkilendiremedigi animasyonlar ve
anlagiimasinin tespit edilmigtir. modeller gibi
saglanmasi farkli yontemler
ve teknikler
kullaniimalidir.
Cavdar isbirlikli 6grenme ~ Yar Kisisel Bilgi Yapilan model “Maddenin
(2016) yonteminin yedi Deneysel Formu, On galismalarinin ve Yapisi ve
ilke ve Desen Bilgi Testi, isbirlikli 6grenme Ozellikleri”
modellerle Akademik yonteminin Unitesinin
birlikte Basari Testi, ogrencilerin Ogretiminde
kullanilmasinin, Modiil Testler, maddenin tanecikli isbirlikli 6grenme
maddenin yapisi Model Cizim yapisiyla ilgili yéntemiyle
ve Ozellikleri Testleri, kavramsal olarak birlikte yedi ilke
Unitesinin Kavram Testi, anlamalarinda etkili  ve modellerin
anlasiimasindaki isbirlikli oldugu tespit kullaniimasi
etkisinin Ogrenme edilmisti. Onerisinde
belirlenmesi Miuilakat bulunulmustur.
Formu (7. sinif
Ogrencileri,

n=78)
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Cavdar ve Fen bilgisi Yari Gazlarla ilgili Ogrencilerin gazlarin Mikro boyutta
digerleri egitiminde yer Deneysel Maddenin dagiliminda molekll anlama uzerinde
(2016) alan 6grencilerin ' Yontem Tanecikli katleleri ile iligkili etkili farkh
gazlarin (6n test - son  Yapisi Testi oldugu, sicakhk modellerin uzun
tanecikli yapisi test (Fen Bilgisi artigiyla olusan suregte
konusunu uygulamalr) Ogretmenligi hacim degisiminin kullanilmasi ile
anlamalari Birinci Sinif tanecik sayisi 6grencilerin
Uzerinde isbirlikli Ogrencileri, artisindan sahip oldugu
6grenme n=79) kaynaklandidi, gaz  yanilgilarin
yontemiyle molekullerinin birbiri  giderilmesindeki
modelin icerisinde karisirken etkisine
etkisinin atomlarina ayrilarak bakilabilecegi
belirlenmesi karistigi seklinde Onerisinde
yanilgilar bulunulmaktadir.
belirlenmistir.
Cavdar ve iIkdgretim fen Deneysel Maddenin Uygulamadan Kavram
digerleri bilgisi Desen Tanecikli sonra 6grencilerin yanilgilarinin
(2016) o6gretmenliginin ~ (kontrol Yapisi Testi anlama giderilmesinde
birinci sinifinda grupsuz 6n (Lians 1. Sinif  dizeylerinde artig etkili ve kavram
6grenim goren test- son Ogrencileri g6zlenmekle yanilgilarinin
ogrencilerin test) n=105) birlikte bu artigin olusumunu
“maddenin yetersiz oldugu engellemede
tanecikli yapisi” tespit edilmigtir. etkili
ile ilgili materyallerin
anlamalarini kullaniimasi
belirleyerek Onerisinde
kavram bulunulmaktadir.
yanilgilarinin
giderilmesinde
deneylerin
etkisinin
arastiriimasi
Demircioglu Kavramsal Yari Test Modelle ve Hazir modeller
ve digerleri  degisim Deneysel (7. Sinif kavramsal de@isim  yerine 6grenciler
(2016) metinleriyle Tasarim Ogrencileri, metinleriyle 6gretilen tarafindan
modelin bir n=46) deney grubundaki hazirlanarak ve
arada ogrencilerin hazirlanan
kullaniimasinin geleneksel yontemle modeller
7. sinif ogretilen kontrol Uzerinde
6grencilerinin grubundaki tartistiklar bir
“Atomun YapisI” ogrencilerinden daha 6grenme
kavramini basarili oldugdu tespit ortamindaki
anlamalariyla edilmigtir. model ve
alternatif Calismanin modellemelerin
kavramlarin iceriginde yer alan  etkisinin
giderilmesi modelin 6grencilerin  arastirilabilecegi
Uzerindeki 6grenmesini onerisinde
etkisinin kolaylastirdigi bulunulmaktadir.
arastiriimasi belirlenmistir.
Y. I. Sahin Drama teknigi Yari Fen ve Drama teknigiyle Mulakattan elde
(2016) ile desteklenen Deneysel Teknoloji desteklenen edilen
dersin Yontem Tutum Olgegi,  6gretim tekniginin bulgulardan
ogrencilerin Yari uygulandigi deney  soyut
basarilari ve fen Yapilandiriimig  grubu ve kilavuz kavramlarin
ve teknoloji Mulakat, kitaba bagh 5E 6gretiminde
dersine yonelik Basari Testi, yoéntemin drama tekniginin
tutumlari (7. Sinif, uygulandigi kontrol  etkili oldugu
Uzerine etkisini n=40) grubunun dersteki belirlenmisgtir.

belirlemeyi ve
bu konudaki
gOruslerinde
meydana gelen
degisimleri
tespit edilmesi

basarilari ve
tutumlari arasinda
deney grubu lehine
anlamli bir fark
oldugu tespit
edilmistir.
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Eryilmaz-  Ortaokuldaki Durum Acik Uglu Atomun buyikligu  Yapilacak
Mustu ve ogrencilerin Calismasi Sorular ile ilgili olarak galismalarda farkl
Ucer “atom” Yaklagimi (Ortaokuldaki  dgrencilerin gok Ogretim tekniklerine
(2017) kavramiyla ilgili 5.,6.,7.ve 8.  kuguk ifadelere yer verilerek,
bilgi seviyelerini Sinif yer verdigi; Agretimin
ve sahip Ogrencileri, “mikroskobik gorsellestiriimesi ve
olduklari n=90) canlidan kiguk, soyut kavramlarin
bilgilerin hangi evren ile bilinen durumlarla
kaynaktan mercimek gibi analoji yapilmasi ile
ogrendiginin kiyaslamalar” ile yanlig 6n
tespit edilmesi aciklama o6grenmelerinin ve
yaptiklari karam yanilgilarinin
gOrulmustir. giderilebilecegi
Ayrica 6grencilerin  6nerisinde
atomun yapisi ile bulunmusglardir.
ilgili
kiyaslamasinda
bildigi kavramlara
yer verdigi ve
sayisal verilerle
ifade ettigi tespit
edilmigtir.
Kilig “Maddenin Genel Maddenin Tespit edilen Maddenin tanecikleri
(2017) tanecikli yapisi”  Tarama Tipi  Tanecikli kavram konusu soyut
Unitesinde Yapisi yanilgilarinin, kavramlar
bulunan, Kavram Testi literatlirde yer alan icerdiginden dolayi
“maddenin (6. Sinif kavram ogrencilerin
tanecikli yapisi, Ogrencileri, yanilgilariyla zihinlerinde bu
maddenin n=816) tutarlilik gosterdigi  kavramlari
hallerinin ayrica, literatiirde  somutlastirmakta
tanecikli yapisi, yer almayan zorlandiklarindan
fiziksel ve kavram yanilgilari  dolayi 6gretmenlerin,
kimyasal da tespit edilmigtir.  bu kavramlarla ilgili
degdisim ve cesitli resimler,
yogunluk” kavram haritalari,
konularinda simulasyonlar veya
ogrencilerin modellemeye dayali
sahip oldugu teknikler
kavram kullanabilecegi
yanilgilarinin Onerilmistir
tespit edilmesi
Kirman- REACT Deneysel Baglam Testi  Ogrencilerin Tanecikler arasi
Bilgin ve stratejisine Arastirma ve Mulakat tanecik boyutunda  bosluk, tanecik
Yigit yonelik Yontemi (6. Sinif degil daha ¢ok blydkliga ve
(2017) geligtirilen (6n test- Ogrencileri, makroskobik tanecik sayisi
Ogretim son test n=101) boyutta gibi 6zelliklerin
materyallerinin kontrol iliskilendirme on planda
ogrencilerin gruplu yapabildikleri tutularak, bu
“Hareketli- desen) tespit edilmigtir. olaylarda
Bosluklu ve meydana gelen
Tanecikli Yapi " degisimleri
kavramlari ile iceren gizim
baglamlari etkinliklerine
iliskilendirmeleri daha ¢ok yer
Uzerine etkisinin verilmesi ve
incelenmesi gelistirilen
ogretim
materyalinin
daha ¢ok baglam
ornekleriyle
zenginlestiriimesi
Onerisinde

bulunulmustur.
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Oztiirk lyi bir egitim Karma Kisisel Bilgi Ogrencilerin Lisans diizeyinde

(2017) ortami igin yedi Yoéntem Formu, goruslerine gore maddenin
ilke ile On Bilgi Testi, maddenin tanecikli tanecikli yapisi
desteklenen, Akademik yapisi konusunun konusunun
isbirlikli Basari Testi, Ogretiminde 6gretiminde, yi
dgrenme Modul Testler, modellerin ve bir egitim ortami
yontemlerinden lyi Bir Egitim deneylerin etkili icin yedi ilkenin
oYu, OTBB ve Ortami igin oldugu, yine ve modellerin
modellerle Yedi ilke deneylerin isbirlikli 6grenme
birlikte Anketi, ogrencilerin kalici yontemleri ile
uygulanan isbirlikli ve somutlastirarak birlikte
OYU‘nun fen Ogrenme dgrenmelerine ve kullanilmasinin
bilgisi Yontem Gorus  pekistirmelerine saglanabilecegi
ogretmenligi Olgegi, katki sagladigi Onerisinde
lisans Gorisme sdylenebilir. bulunulmaktadir.
programindaki Formu
birinci sinifta (Lisans 1.
o6grenim goren Sinif
ogrencilerin Ogrencileri,
maddenin n=30)

tanecikli yapisini
anlamalarina
etkisinin
belirlenmesi

“Maddenin tanecikli yapisi” ile ilgili Tablo 3’de yer alan ¢alismalar amaglari agisindan
incelendiginde; konuyla ilgili belirlenen kavramlara yonelik anlama dizeylerinin belirlendigi
(Ataman-Mortas, 2011; Demircioglu, 2003), kavram yanilgilarinin belirlendigi (Cokelez ve
Dumon, 2005; Demircioglu, 2003; Ergln ve Sarikaya, 2014; Kenan, 2014; Kilg, 2017;
Ozalp, 2008; Saydam, 2013), kavram yanilgilarinin gideriimesinde modele dayali
etkinliklerin etkisinin incelendigi (Demircioglu vd., 2016; Ergiin ve Sarikaya, 2014), konu ile
ilgili belirlenen kavramlara yoénelik yuratulen 6gretim ydnteminin etkililigi (Cavdar, 2016;
Kenan, 2014) ile geleneksel 6gretim yonteminin etkililiginin karsilastirilmasi (Kavak, 2007;
Tuncel, 2009), modelin kavramsal degisim metinleri (KDM) ile birlikte kullaniminin “Atomun
Yapisi” konusuyla ilgili anlamalari Uzerindeki etkisinin belirlenmesi (Altuntas-Aydin, 2011),
dgrencilerin konu ile ilgili fikirlerinin ¢izim ile belirlendidi (Ormanci ve Balim, 2014),
maddenin parcacikh yapisi konusundaki basari dizeylerinin belirlenerek bu konuda var
olan 6grenme zorluklarinin (kavram yanilgilari) iyilestiriimesi i¢in, modele dayali etkinliklerin
etkisinin arastirildigi (Ergin, 2013), Model tabanli 6grenme ortamlarinin, kimya 6gretmen
adaylar1 tarafindan MTY kavrami ve bilimsel modellerin dogdasini anlamalari Gzerine
etkisinin incelendigi (Adadan, 2014), “atom” kavramina ydnelik sahip olduklari fikirlerin
belirlenerek, gerceklestirilen dgretiminin kavramsal anlama Uzerindeki etkisi belirlendigi
(Baybars ve Kiiglkoézer, 2014; Demircioglu vd., 2016; Sahin 2016), “Maddenin Tanecikli
Yapis!” Unitesine yonelik olarak yapilandirmaci yaklasimin 5E modeline gére gelistirilen
zenginlestiriimis BDO materyalinin  6grenilen bilginin kaliciigina etkisinin belirlendigi

(Kenan, 2014), “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu deneyler ile bu deneylerin makro
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boyutta gosterimi ile anlagiimasinin saglandigi (Okumus vd., 2014), belirlenen konu
uzerinde igbirlikli 6grenme yontemi ve modelin etkisinin belirlendigi, (Cavdar vd., 2016;
Oztirk, 2017), “maddenin tanecikli yapisi” ile ilgili anlamalarini belirleyerek kavram
yanilgilarinin giderilmesinde deneylerin etkisinin arastirildigi (Cavdar vd., 2016), drama
teknigi ile desteklenen dersin 6grencilerin basarilari ve fen ve teknoloji dersine ydénelik
tutumlari Uzerine etkisini belirlendigi ve bu konudaki gorislerinde meydana gelen
degisimlerin tespit edildigi (Y. I. Sahin, 2016), “atom” kavramiyla ilgili bilgi seviyelerini ve
sahip olduklari bilgilerin hangi kaynaktan 6grendiginin tespit edildigi (Eryilmaz-Mustu ve
Ucer, 2017), REACT stratejisine yonelik gelistirilen 6gretim materyalinin édrencilerin
“Hareketli-Bosluklu ve Tanecikli Yapi1 " kavramlari ile baglamlari iliskilendirmeleri Gzerine
etkisinin belirlendigi (Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017) calismalar oldugu gortlmektedir.

“Maddenin tanecikli yapisi” ile ilgili Tablo 3'de yer alan calismalar yéntemleri
acisindan incelendiginde; 6rnek olay (durum g¢alismasi) metodolojisi (Cokelez ve Dumon,
2005; Demircioglu, 2003; Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2017), yari deneysel yontemi (Altuntas-
Aydin, 2011; Ataman-Mortas, 2011; Cavdar, 2016; Cavdar vd., 2016; Demircioglu vd.,
2016; Ergun ve Sarikaya, 2014; Kavak, 2007; Kenan, 2014; Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017;
Y. I. Sahin, 2016; Tuncel, 2009) ve igerik analizi yéntemi (Kavak, 2007), tarama tipi
arastirma yéntemi (Ergtin, 2013; Kilig, 2017; Ormanci ve Balim, 2014; Ozalp, 2008), karma
arastirma modeli (Adadan, 2014; Oztirk, 2017), Nitel ve nicel desen birlikte (Baybars ve
Klgukdzer, 2014), tek denekli deneysel yéntem (Cavdar vd., 2016; Okumus vd., 2014)
calismalarinin oldugu goérulmektedir.

“‘Maddenin tanecikli yapisi” ile ilgili Tablo 3’de yer alan g¢alismalar 6rneklemleri
agisindan incelendiginde; ortaokul 6grencilerinin érneklem olarak belirlendigi ¢calismalar
(Altuntas-Aydin, 2011; Ataman-Mortas, 2011; Cavdar, 2016; Demircioglu vd., 2016; Ergln
ve Sarikaya, 2014; Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2017; Kavak, 2007; Kenen, 2014; Kili¢, 2017,
Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017; Ormanci ve Balim, 2014; Y. I. Sahin, 2016; Tuncel, 2009), lise
dgrencilerinin 6rneklem olarak belirlendigi ¢alismalar (Cokelez ve Dumon, 2005), lisans
dgrencilerinin (6gdretmen adayi) érneklem olarak belirlendigi calismalar (Adadan, 2014,
Baybars ve Kugukdzer, 2014; Cavdar vd., 2016; Demircioglu, 2003; Okumus vd., 2014;
Oztiirk, 2017; Saydam, 2013), ortaokul ve lise 6grencilerinin 6érneklem olarak belirlendigi
galismalar (Ergln, 2013; Ozalp, 2008), oldugu gérilmektedir. Calismalarin ¢ogunun
ortaokul ogrencileriyle yapilan ¢alismalar oldugu gorulmektedir.

“Maddenin tanecikli yapisi” ile ilgili Tablo 3’de yer alan galismalar veri toplama araglari
acisindan incelendiginde; klinik mulakatlarin (Altuntas-Aydin, 2011; Demircioglu, 2003;
Kenan, 2014; Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017; Y. i. Sahin, 2016; Tuncel, 2009), anketlerin
(Ataman-Mortas, 2011; Cokelez ve Dumon, 2005; Tuncel, 2009), “Maddenin Tanecikli
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Yapisi Hakkinda imaj Belirleme Testi” nin (Kavak, 2007), testin (Altuntas-Aydin, 2011;
Cavdar, 2016; Cavdar vd., 2016; Demircioglu vd., 2016; Erglin, 2013; Okumus vd., 2014;
Ozalp, 2008; Oztiirk, 2017), basari testi (Cavdar, 2016; Kenan, 2014; Oztiirk, 2017; Y. I.
Sahin, 2016; Tuncel, 2009), ders kitaplari (Kirbaglar ve ince, 2010), kavram testlerinin
(Baybars ve Kugukozer, 2014; Cavdar, 2016; Ergln, 2013; Ergin ve Sarikaya, 2014;
Kenan, 2014; Kilg, 2017; Saydam, 2013) ve goris Olgekleri (Adadan, 2014; Ataman-
Mortas, 2011; Cavdar, 2016; Oztiirk, 2017; Saydam, 2013), gizimin (Cavdar, 2016; Ormanci
ve Balim, 2014), acik uglu sorularin (Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2017), baglam testinin yer
aldigi (Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017) gorilmektedir.

“Maddenin tanecikli yapisi” ile ilgili Tablo 3’de yer alan calismalar sonugclari agisindan
incelendiginde; 6gretmen egitim programlanin tasarlanmasi ve gelistiriimesinde kavramsal
degisimleri iceren butlnlestirici 6grenme modellerine dayali bir egitim-6gretim anlayisinin
benimsenmesinin gerektigi (Demircioglu, 2003), atomu ve atomun taniminda kullanilan bazi
kavramlarin karistirildigi (Cokelez ve Dumon, 2005), Maddenin Tanecikli Dogas!” ile ilgili
ogretim yontemlerinin geleneksel yontemden daha etkili oldugu (Demircioglu vd., 2016;
Kavak, 2007; Tuncel, 2009), 6grencilerin yanilgilarinin en fazla mikroskopik tanecik-
makroskopik madde kategorileri arasinda bulundugu (Ozalp, 2008), incelenen ders
kitaplarinda “atom, element, bilesik ve kimyasal baglanma kavram ve konulari” nin icerigi,
siniflara goére dagilimlari, bu dagilimlarin sistematigi ve kavramlarin dogrulugu agisindan
degerlendirildigi (Kirbaslar ve ince, 2010), KDM’ler ile modelin birlikte kullaniminin
odrencilerin atomun yapisi konusundaki anlamalarini arttirmada ve kavram yanilgilarini
gidermede etkili oldugu (Altuntas Aydin, 2011), model temelli 6gretimin kavramsal degisime
yardimci oldugu (Adadan, 2014; Ataman-Mortas, 2011; Ergtn, 2013; Erglin ve Sarikaya,
2014; Oztiirk, 2017), 6gretmen adaylarinin maddelerin taneciklerden olustugunu bildikleri,
makroskopik madde ile ilgili olarak genellikle dogru yorumlar yapabildikleri (Saydam, 2013),
Ogretim faaliyetleri sonrasi daha bilimsel modeller gelistirildigi (Baybars ve Kugukozer,
2014; Cavdar, 2016), farkh konu ve kavramlarla ilgili olarak degisik tekniklerin
kullanilimasinin, birbirinin yetersiz yonlerini ortadan kaldiracak sekilde BDO materyaller
icerisinde birlikte kullaniminin 6nemli oldugunun tespit edildigi (Kenan; 2014), kimya
kavramlarinin gogunlukla mikro boyutta yer almasindan dolayr ogrencilerin kimyayi
anlamakta gucluk gektigi bu nedenle de kimyasal olaylari tanecik boyutunda ogrencilerin
aciklayamadidi ve gunlik hayatla iligkilendiremedigi (Okumus vd., 2014), kavram
yanilgilarinin belirlendigi (Cavdar vd., 2016), SE modeline goére olusturulan 6grenme
ortamlarinin derse karsi olumlu tutum gelistirmede etkili oldugu (Y. i. Sahin, 2016), ayrica
ogrencilerin atomun yapisi ile ilgili kiyaslamasinda bildigi kavramlara yer verdigi (Eryllmaz-

Mustu ve Ucer, 2017), bilinen ve bilinmeyen kavram yanilgilarinin tespit edildigi (Kilg,
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2017), ogrencilerin makroskobik boyutta iligskilendirdigi (Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017)
sonuglarina ulagiimigtir.

“Maddenin tanecikli yapisi” ile ilgili Tablo 3’de yer alan ¢alismalar dnerileri agisindan
incelendiginde; o6gretmen adaylarina konunun o6gretiminde yapilandirmaci anlayigin
benimsenmesi gerektigi (Demircioglu, 2003), tarihi modellerin dogru kavranmasi igin amaca
yonelik model olusturulmasi gerektigi (Cokelez ve Dumon, 2005), cesitli 6gretim yontemleri
ile konunun iglenmesi gerektigi (Cavdar vd., 2016; Kavak, 2007; Kirman-Bilgin ve Yigit,
2017; Ormanci ve Balim, 2014; Y. i. Sahin, 2016; Tuncel, 2009), “maddenin tanecikli
yapisiyla ilgili sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenerek 6grenme ortamlarini bu
yanilgilar dnleyecek sekilde diizenlenmesi gerektigi (Ozalp, 2008), incelenen kitaplarin
iceriginde bazi kavramlarda yanilgi olusturacak eksiklikler ve yanlhigliklar tespit ederek bu
eksikligin gideriimesi ve hatalarin nasil duzeltimesi gerektigi yonunde Onerilerde
bulunuldugu (Kirbaslar ve ince, 2010), farkli konularda model ve kavramsal degisim
metinlerinin birlikte kullaniminin etkisinin arastirilabilecegi (Altuntas-Aydin, 2011), dinamik
modellerin  olusturularak kullanilabilecegi (Ataman-Mortas, 2011; Kenan, 2014),
ogretmenlerin MTY kavramlarini 6gretirken modele dayali (somutlastirici) etkinliklere yer
verilmesi gerektigi (Adadan, 2014; Cavdar, 2016; Ergun, 2013; Erglin ve Sarikaya, 2014;
Okumus vd., 2014; Ozturk, 2017; Saydam, 2013), modellerin arastirmacilar ya da
o6gretmenlerin hazir olarak sunmasi yerine 6grenciler tarafindan hazirlanip ve hazirladiklari
modeller Uzerinde tartistiklari bir 8grenme ortamindaki model ve modellemelerin etkisinin
arastirilabilecegi (Demircioglu vd., 2016), Maddenin tanecikleri konusunun 6gretiminde
somutlastirmaya yonelik cesitli resimlerin, kavram haritalarinin, simdlasyonlarin veya
modellemeye dayali teknikler kullanabilecegi (Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2017; Kilig, 2007)

Onerisinde bulunulmustur.

2. 2. Literatiir Taramasi Sonucu

Bu calismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun yapilandirmaci 6grenme
kuraminin 5E modeline uygun gekilde model ve modellemelerle 6gretiminin dgrencilerin
basarisi ve atomun vyapisi ile ilgili zihinsel modelleri Uzerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu nedenle c¢alismada model veya modellemelerle 6gretime yodnelik,
zihinsel modellere yonelik ve maddenin tanecikli yapisi konusuna yonelik ¢caligmalardan
ulagilabilenler incelenmis ve o6zetlenmistir (Tablo 1, 2, 3). Asagida bu calismalarin
analizinden elde edilen bilgilere yer verilerek bu bilgilerin mevcut ¢caligmayla iligkilendiriimesi
yapiimistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde modellerle 6gretimin; 6grencilerde problem ¢ézme,

disinme, karsilastirma, analiz etme, sentez etme ve sonuca varma davranislarini
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gelistirdigi (Gunbatar ve Sari, 2005), akademik basariyi ve hatirlama duzeyini (kalichgr)
arttirdigi (Ulusoy, 2011), zihinsel modelleri gelistirdigi, 3 boyutlu digtnebilme ve uzamsal
canlandirabilme yeteneklerini arttirdigi (Akilli, 2011; Minasli, 2009) sonuglarina ulagiimistir.
Ayrica modellerle gergeklestirilen fen ddretiminin kavramsal dedisimde artisa neden oldugu
(Bilal, 2010), &grencilerde bilimsel slUre¢ becerilerini gelistirdigi, édrencilerde bilimsel
bilginin varlik alani ile ilgili gérislerinde olumlu etki yarattigi sonuglarina da ulasiimistir
(Unal-Coban, 2009). Modellerle égretimin literatiirde yer alan bu olumlu sonuglarindan
dolayi (bkz. Tablo 1) bu calismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun modellerle ve
modelleme etkinlikleriyle o6gretilmesinin 6grencilerin basarilari ve zihinsel modelleri
uzerinde olumlu etkileri olacagdi dusundlmustir. Bu tur bir calismanin mevcut literatlrde yer
alamamasi nedeniyle, literatlire de katkida bulunulacagina inaniimaktadir.

Modellerle 6gretime iligkin literatir analiz edildijinde; Ozellikle soyut nitelikteki
kavramlarin somutlastirilarak ogrenciler tarafindan daha iyi 6grenilebildigi gortlmektedir
(bkz. Tablo 1). Maddenin tanecikleri konusuna yonelik literatiirde ise 6grencilerin konuyla
ilgili yizeysel anlamalara ve yanilgilh anlamalara sahip olduklari ifade edilmektedir (bkz.
Tablo 3). Bu calismalar detayl incelendiginde “maddenin tanecikli yapisi” konusu soyut
kavramlar icerdiginden ve o&grenciler zihinlerinde bu kavramlarn somutlastirmakta
zorlandiklarindan dolay! 6gretmenlerin, bu kavramlarla ilgili cesitli resimler, kavram
haritalari, simulasyonlar veya modellemeye dayali teknikler kullanmasi énerisi karsimiza
cikmaktadir (Kilig, 2017). Benzer sekilde baska bir ¢alismada (Ergll ve Sarikaya, 2014)
kavram vyanilgilarinin giderilmesinde etkili olmasindan dolayr 6gretim ortamlarinin
dizenlenmesinde modellere yer verilmesi ve fen ogretimi esnasinda etkin olarak
kullaniimasinin saglanmasi Onerisi yapilmaktadir. Tum bu literattr dikkate alindiginda, bu
¢alismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun model ve modellemelerle 6gretilmesinin
odrencilerin basarilari ve atomla ilgili zihinsel modelleri Gzerinde olumlu etki yaratacagi
disuntlmustar.

Zihinsel modellerle ilgili literatirde yapilan ¢alismalara baktigimizda (bkz. Tablo 2)
genellikle bu calismalarin belirlenen konuda var olan zihinsel modellerin belirlenmesine
yonelik oldugunu gérmekteyiz. Ozellikle soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil daha
iyi anlasilabildiginin belirlenebilmesi igin, dgretim strecinde farkli ydntemlerin denenmesi ve
anlama duzeylerinin  veya zihinsel modellerin nasil etkilendiginin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu etkiyi belirleyebilmek icin de 6gretim oncesi ve sonrasinda konuyla ilgili
nasil anlamalara ve nasil bir zihinsel modele sahip oldugunun belirlenmesi gerekir. Ancak
bu sayede kullanilan farkli ydntemlerin 6grencilerin soyut kavramlari anlama diizeylerine ve
zihinsel modellerine etkisini ortaya koymak mimkun olabilir. Nitekim literatiirde bunu yapan

bircok calisma bulunmaktadir (Bkz. Tablo 2). Bu durumun yani sira, literatlirdeki baska
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calismalarla benzer sekilde Kurnaz'in 2011°’de “enerji konusuna yonelik” olarak Model
Tabanli Ogrenme yaklasimina goére 6Jrenme ortami tasarladigi, uyguladiyi ve
odrencilerdeki alternatif fikirlerin gidermesine, eksik bilgilerin tamamlamasina ve bu
konudaki zihinsel modellerinin gelistirmesine etkilerini degderlendirdigi ¢alismasinda da
“sonuglarin farkli galismalarla desteklenmesi ve calismada temel alinan yaklagimlarin farkh
konulara uygulanmasi” 6nerisinde bulunulmustur. Literatir analizi sonucunda ortaya ¢ikan
bu durumlar dikkate alinarak; bu ¢alismada da “Maddenin Tanecikli YapisI” konusu model
ve modellemelerle 6gretimi planlanmis, planlanan bu 6gretim strecinin etkililigini daha net
belirleyebilmek adina ise dgrencilerin hem 6gretim dncesinde hem de 6gretim sonrasinda
atom ve yapisiyla ilgili zihinsel modelleri belirlenmeye calisiimistir. Bu sayede zihinsel
gelisimlerinin daha iyi ortaya konulmasi planlanmistir.

Literatir taramasi sonucunda genellikle 6gretim ortamlarinda cesitli konularin
ogretimi slrecinde hazir modellerin kullanildigi goralmustir. Soyut olan atom kavraminin
somutlastirimasi durumunda o6grencilerin atom kavramini etkin bigcimde kavranacag
(Akyol, 2009) 6nerisiyle birlikte tarihi modellerin dogru kavranmasi igin amaca yénelik model
olusturulmasi (Cokelez ve Dumon, 2005) 6nerisi de dikkate alinarak “Maddenin Tanecikli
Yapisi” konusunun model ve modellemelerle égretiminin 6grencilerin basarisi ve atomla
ilgili zihinsel modelleri Uzerine etkisi arastiriirken hazir modellerin yaninda dgrencilerin
kendi olusturup sundugu modellere de yer veriimeye deger gortlmustir. Ozellikle atomun
tarihi sertiveninde &grencilerin kendi modellerini olusturmalari ve zihinsel modelleri
Uzerinde nasil bir etki olusturacagi arastiriimaya deger géraimustdr.

“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu atom, molekil gibi soyut kavramlari icermektedir
bu nedenle bu konunun 6gretiminde model veya modellemeye dayali 6gretimin etkili olacag!
dusunulmektedir. Nitekim bu calismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun modellerle
ve modelleme etkinlikleriyle 6gretilmesinin 6grencilerin basarilarina ve zihinsel modellerine
etkisinin arastiriimasi planlanmaktadir. Bu acgidan bakildiginda c¢alismanin, model ve

modellemeye dayali 6gretime iligkin literattre katki saglayacagi digunulmektedir.



3. YONTEM

Bu calismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun yapilandirmaci 6grenme
kuraminin 5E modeline uygun sekilde model ve modellemelerle 6gretiminin 6grencilerin
basarisi ve atomun yapisiyla ilgili zihinsel modelleri Uzerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmigtir.

Calismanin amaci dogrultusunda bu béliminde, “arastirma modeli, ¢calisma grubu,
verilerin toplanmasi, 6gretim slrecinde kullanilan modeller ve modelleme etkinlikleri,
kullanilan 6gretim materyallerinin gelistiriime sureci, gelistirilen materyallerin icerigi ve elde

ve verilerin analizi” ile ilgili ayrintili bilgi verilmektedir.

3. 1. Arastirma Modeli

Arastirmalarda en o6nemli unsurlardan birisi yontemin belilenmesi agamasidir.
Yapilan calismanin konusu ve amacina ydnelik olarak ydntem belirlenir. Yapilan bu
c¢alismada degiskenlerin dlgllebilmesi ve bu degiskenlerin arasinda neden-sonug iligkisinin
yer almasindan dolayi deneysel yontem secilmistir (Cepni, 2009). Tam deneysel ydntemde
birbirine es deger gruplarin olusturulmasindaki gulgliklerden dolayl, onun yerine yari
deneysel yontem tercih kullaniimigtir. Egitim alaninda tam deneysel ¢alisma yapmak gug¢
oldugundan dolayi, mevcutta var olan gruplar arasindan birbirine esdeger iki gruptan biri
deney digeri de kontrol grubu olarak belirlenmis ve bu nedenle yari deneysel yontem tercih
edilmistir (Cepni, 2009).

Bu galismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun yapilandirmaci yaklagsiminin
5E modeline uygun sekilde model ve modellemelerle égretiminin 6grencilerin basarisi ve
atomun yapisiyla ilgili zihinsel modelleri Uzerine etkisinin incelenmesi amaclanmigtir. Bu
calismada arastirmaci tarafindan tasarlanan 6gretim sirecinin (bagimsiz degigsken),
dgrencilerin basarilar ve atomla ilgili zihinsel modelleri (bagimli degiskenler) tGzerine etkisi
arastinidigindan deneysel yontemin kullanilmasinin uygun olacagr dusunulmustur.
Gergeklestirilen 6gretim surecinin belirtilen degiskenler Gzerindeki etkisinin belirlenmesi ve
bu degiskenler acisindan segilen gruplar arasinda karsilastirma yapilmasina imkan vermesi
acilarindan da deneysel yontem bu arastirma igin olduk¢a uygundur.

Calismanin deney grubunda etkisi incelenmek istenen model ve modellemeler ile
“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun 6gretimi gerceklestirilirken, kontrol grubuna ise
herhangi bir miidahalede bulunulmadan mevcut programa goére 6gretim gerceklestirilmistir.

Calismanin baslangicinda gruplarin benzerlik ve farkliliklarini belirlemek icin “Maddenin



60

Tanecikli Yapisi Bagar Testi” (MTYBT) 6n test olarak deney grubuna ve kontrol grubuna
uygulanmistir. Calismada uygulanan 6n test sonuglarina goére &grencilerin aldiklari
puanlarin birbirine esit ve denk olmasindan dolay! rastgele olarak ¢alisma gruplarindan
birisi deney grubunu, digeriyse kontrol grubunu olusturacak sekilde belirlenmigtir.
Aragtirma “on test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen” kullanilarak

olusturulmus ve bu kapsamda gergeklestirilen uygulamalar Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Arastirmadaki Deneysel Yéntem

Gruplar On test Deneysel islem Son test

Deney Basari Testi, Model ve Basari Testi,
Zihinsel model Modellemeye Dayali Zihinsel Model
Belirleme Formu Ders islenisi Belirleme Formu

Kontrol Basari Testi, Ogretim Programina Basar Testi,
Zihinsel model Dayali Mevcut Ders Zihinsel model
Belirleme Formu islenisi Belirleme Formu

Yari deneysel yontemin kullanildigi c¢alisma 2017-2018 egitim-6gretim yilinda
Trabzon ilinde Besikduzi Merkez Ortaokulunda 6drenim goéren 7. sinif dgrencilerinin
olusturdugu gruplar ile gergeklestiriimisti. MTYBT'nin farkli 7. Sinif subelerine
uygulanmasinin ardindan, esdeger oldugu belirlenen gruplardan biri deney, digeri ise
kontrol grubu olarak rastgele sekilde belirlenmistir. Arastirmada yer alan gruplar deney
grubu ve kontrol grubu olarak belirlendikten sonra Tablo 1'de yer aldidi gibi uygulamalar
yapilmistir. Deney grubuna ve kontrol grubuna uygulama o6ncesinde 6n test olarak
“Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” Unitesindeki “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu ile ilgili
arastirmacinin gelistirdigi “Maddenin Tanecikli Yapisi Basari Testi (MTYBT)” uygulanmigtir.
Ayrica yine uygulama oOncesinde 6grencilerin atomun yapisiyla ilgili zihinsel modellerini
tespit etmek icin “Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belileme Formu (AYYZMBF)”
uygulanmigtir. Daha sonra “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu deney grubunda
yapilandirmaci égrenme kuraminin 5E modeline uygun sekilde modeller ve modelleme
etkinlikleri kullanilarak islenmistir. Ogretim sireci icerisinde sadece hazir modeller
kullanilmamig, 6gdrencilerin kendi modellerini olusturmalarina izin veren uygulamalara da
yer verilmistir. Kontrol grubunda ise dersler fen bilimleri dersi 6gretim programina (MEB,
2013) uygun olarak o6gretmenin her zaman isledigi bigimde konu iglenmig, konun
ogretiminde derslerin iglenisine herhangi bir mudahale yapilmamistir. Her iki grupta da

dersler belirtilen sekilde islendikten ve konunun égretimi tamamlandiktan sonra hem deney
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hem de kontrol grubu égrencilerine 6n testte uygulanan “Maddenin Tanecikli Yapisi Basari
Testi (MTYBT)” ve “Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme Formu (AYYZMBF)”
son test olarak uygulanmistir. Bu sayede, modellerle ve modelleme etkinlikleriyle 6gretimin
ogrencilerin “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusundaki basarilarina ve atomla ilgili zihinsel
modellerine etkisi belirlenmeye calisiimistir. Arastirmanin gergeklestirime sireci ve

basamaklari sema halinde Sekil 2'de verilmistir.

‘Maddenin Tanecikli Yapisi" Konusunun Model ve
Modellemelere Dayal Olarak Ogretiminin Odrenci Basarisi
ve Zihinsel Modelleri Uzerine Etkisinin Arastinimasi

Ogretim Faaliyetleri Oncesinde Basan Testi (MTYBT)
Uygulanmasi ve Ogrencilerin On Zihinsel Modellerinin Tespit
Edilmesi (AYYZIMBF)

1

¥ +
Deney Grubu Kontrol Grubu
Yapisalc Kuramin 5E Modeli Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Esas Alinarak Model ve Programina Dayal Odretim
Modellemelerle Ogretim (Mudahale Yok)

N\ i

Ogretim Faaliyetleri Sonrasinda Bagan Testi (MTYBT)
Uygulanmasi ve Ogrencilerin Son Zihinsel Modellerinin
Tespit Edilmesi (AYYZMBF)

!

Cahsma Verilerinin Analizi ve
Calsmanin Rapora Donistirilmesi

Sekil 2. Arastirmanin islem basamaklari semasi

3. 2. Calisma Grubu

Aragtirmanin calisma grubu 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Trabzon ilinin
Besikduzu ilgesinde bulunan Merkez Ortaokulundaki 7. Sinifta égrenim goéren 20’'ser
ogrenciden olusan iki farkli subedeki toplam 40 6grenciden olusmaktadir. Calismanin
yapildigi ortaokulda toplamda 4 tane yedinci sinif subesi bulunmaktadir. MTYBT’nin bu

subelerdeki 6grencilere uygulanmasinin ardindan, esdeger dizeyde olduklari belirlenen iki
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subeden biri kontrol grubunu, digeri ise deney grubunu olusturacak sekilde rastgele
secilmigtir. 7-B subesi gelistirilen modellerin ve modelleme etkinliklerinin kullanildigi deney
grubunu (n=20), diger sube (7-A) ise MEB programina dayali 6gretimin yapildigi ve 6gretim
surecine mudahale edilmeyen kontrol grubunu (n=20) olusturmak Uzere belirlenmigtir.
Ayrica esdeg@er olduklari belirlenen ve arastirma icin segilen bu subelerdeki kiz ve erkek
o6grenci sayilarinin da esit oldugu ve denk geldigi gordimustir. Arastirma grubundaki

ogrencilerin sayisi ve cinsiyetlerine gore dagilimi Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Arastirma Grubundaki Ogrencilerin Dagilimi

Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz 10 10
Erkek 10 10
Toplam 20 20

Deney ve Kontrol gruplarinda “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun o6gretimi
mevcut “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na (MEB, 2013) uygun sekilde 16 saat (4
hafta) sirmustir. Deney grubunda secilen konu yapilandirmaci kuramin 5E modeline uygun
olarak modellerle ve modelleme etkinlikleriyle islenmistir. Kontrol grubunda ise mevcut
o6gretime mudahale edilmemis, sinifin 6gretmeni mevcut 6gretim programina gére konuyu
islemistir. Deney grubu icin hazirlanan planlar ders dncesi 6gretmenin uygun oldugu bir
zamanda kendisiyle paylasiimig, dersin plani tizerine konusulmus ve dersi adim adim nasil
isleyecegini anlamasi ve benimsemesi saglanmaya calisiimistir. Deney grubunda konu
islenirken ayni zamanda derslere arastirmaci da katiimig, 6gretmen dersi islerken ihtiyag

duydugu yerlerde ona yardim etmistir.

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Bu kisimda veri toplama araglarinin gelistiriimesi ve uygulanmasi slrecine yer
verilmistir. Bu arastirmada verilerin toplanmasi igin; her ikisini de arastirmacinin gelistirdigi
coktan secmeli bir basari testi (Maddenin Tanecikli Yapisi Basari Testi - MTYBT) ve atomla
ilgili zihinsel modeli belirlemeye yonelik acik uclu 2 tane sorudan olugan bir zihinsel model
belirleme formu (Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme Formu - AYYZMBF)
kullanilmigtir. Bu galismada yer alan veri toplama araclarinin gelistiriime agsamalari ayrintil

olarak asagida yer alan alt basliklarda aciklanmistir.
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3. 3. 1. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada verilerin toplanmasinda; arastirmaci tarafindan gelistirilen ¢oktan
secmeli sorulardan olusan basar testi ve zihinsel modelin belirlenmesi igin iki agik uglu
sorudan olugan bir zihinsel model belirleme formu kullaniimistir. Bu bolumde sirasiyla bu
veri toplama araglari tanitilacaktir. Arastirmada &grencilerin  basarilarini  belirlemek
amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanip gegerlilik ve guvenilirligi test edilip uygun hale
getirilen MTYBT (Ek 1) ve arastirmaci tarafindan uzman gérasleri de alinarak olusturulmus

atomun yapisiyla ilgili zihinsel modeli belirleme formu (Ek 2) kullaniimigtir.

3. 3. 1. 1. Maddenin Tanecikli Yapisi1 Bagsari Testi (MTYBT)

Arastirmada, gerceklestirilen 6gretim surecinin 6grenci basarisina etkisini belirlemek
amaciyla “Maddenin Tanecikli Yapisi Basari Testi (MTYBT)” kullaniimistir.

Ogrenci basarisinin dlgiilmesinde birgcok ydntem kullanilmakla birlikte en cok
kullanilanlardan bir tanesi coktan secmeli testlerdir. Bu calismada modeller ve
modellemeler ile 6gretimin 6grenci basarisina etkisini arastirmak amaciyla coktan segmeli
bir basari testi olan MTYBT 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ndaki (MEB, 2013)
kazanimlara uygun olarak arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve kullanilimistir. Oncelikle
ortaokul 7. sinif “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” Unitesinde yer alan “Maddenin Tanecikli
Yapisi” konusunun kazanimlari belirlenmis ve bir belirtke tablosu olusturulmustur. Daha
sonra her kazanimdan 4’er soru olacak sekilde, konudaki 5 kazanimi iceren toplam 20 adet
¢oktan segmeli soru arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Daha sonra geligtirilen test,
kimya egitimi alalindaki bir 6gretim Uyesine, fen bilimleri egitimi alanindaki iki 6gretim
Uyesine ve dort tane fen bilimleri 6gretmenine incelettirilerek, onlarin goéris ve Onerileri
dogrultusunda sorulara pilot uygulama éncesindeki son hali verilmigtir. Sonrasinda 7. sinifta
“Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” Ginitesini islemis olan toplam 58 6grenciyle MTYBT nin pilot
uygulamasi yurutilmustur. Pilot galisma sonrasi madde analizleri yapilarak, her bir
maddenin gucluk indeksleri ve ayiricilik gucu indeksleri hesaplanmigtir. Pilot uygulama
sonucunda basar testinin her bir maddesinin gugluk ve ayirt edicilik degerleri Tablo 6’da

verilmigtir.
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Tablo 6. Basar Testi Maddenin Gugluk ve Ayirt Edicilik Degerleri

Sorular Dogru Cevap M?dde Gugluk Madd.e Ayirt Edicilik
Segenegi Indeksi (p) indeksi (r)
L D 0,55 0,41
2. D 0,45 0,14
> c 0,72 0,41
4 B 0,84 031
5. B 0,41 0,34
6. B 0,71 031
£ A 0,60 0,38
g B 0,77 0.03
9. C 0,76 0,34
10. C 0,72 0,34
11 A 0,69 0,48
12, A 0,22 024
13, C 0,60 0.59
14. D 05 024
15, A 0,64 0.59
16. A 0.64 038
17. D 0,48 0.48
18. B 0,45 0.28
19. D 0,69 0,41
20. C 0,74 0,31

Test gelistirme ilkelerine goére; bir maddenin ayirt edicilik indeksi 0,30 ve Uzerinde
oldugunda bu madde bilen ve bilmeyeni “iyi” ayirt edebilen bir maddedir. Ayirt ediciligi 0,20-
0,29 arasinda olan maddeler ise duzeltilerek kullanilabilir. Bu nedenle kapsam gecerliligini
saglamak adina 0,20 ile 0,29 arasinda ayirt edicilik indeksine sahip olan maddeler,
dizeltme islemi yapilarak basari testine alinabilir (Buyukozturk, 2004). Calismada yer alan
0.24 ayirt edicilik degerine sahip olan 12. ve 14. sorularda secenekler zorlasgtirildi ve 0.28
ayiricilik indeksine sahip olan 18. soruda da anlasiimasindaki gugliklerden dolayi ifade
duzeltmesi yapilarak yeniden dizenlenip teste dahil edilmigtir.

Bunun yaninda pilot galisma sonrasi MTYBT deki uygun olmayan iki madde testten

cikariimigtir. Bunlar 0.14 ayiricilik indeksine sahip olan 2. ile 0.03 ayiricilik indeksine sahip
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olan 8. soru ayirt ediciligi disik oldugundan dolay! testte dahil edilmemistir. Kalan 18
sorunun numarasi ve segenek dagilimi tekrar gézden gegirilerek MTYBT’ne (Ek 1) son sekli
verilmistir.

Basari testinin ortalama guclugu 0.61, ortalama ayirt ediciligi ise 0,35 olarak
belirlenmigtir. Bu baglamda basari testinin gugluk dlzeyinin orta dizeyde, ayirt ediciliginin
ise iyi dUzeyde oldugu goérilmektedir. Basari testinin pilot uygulamasinin sonucunda KR-20
guvenilirlik katsayisi 0,85 olarak belirlenmistir. Madde istatistiklerinin analizi ile ilgili olarak
cok sayida istatistiksel formiller gelistiriimis olmasina ragmen “Kuder-Richardson 20” en
fazla tercih edilendir. Test maddelerinin dodru cevabina 1 puan, yanlis veya bos olan
cevaba 0 (sifir) puan verilerek puanlama yapildigi testlerde kullanilir (Buyukoztirk, 2010;
Tan, Kayabasi ve Erdogan, 2002). Salvucci, Walter, Conley, Fink and Saba (1997),
yaptiklari calismalarinda KR-20 guvenilir katsayisinin “0,5'ten az oldugunda gtvenilirliginin
dusuk, 0,5 ve 0,8 arasinda oldugunda guvenilirligin orta seviyede ve 0.8'den buyuk
oldugunda guvenilirligin yiksek” olarak siniflandirildigi goriimektedir. Bu calismada KR-
20 guvenilirlik katsayisi 0,85 olarak hesaplanmis oldugundan givenilir bir testtir. Madde
analizleri yapilarak olusturulmus olan MTYBT nin bu haliyle “Maddenin Tanecikli YapisI”
konusundaki 5 kazanimi istenilen dizeyde Ol¢tugu ve testtin glvenilirlik sayisinin yuksek
oldugu sdylenebilir.

MTYBT nin calismada kullanilan son hali igin, testteki her maddenin hangi
kazanimlari dlgtigu Tablo 4’teki belirtke tablosunda goérilmektedir. Belirtke tablosunda
gbrildigu gibi teste 1. 2. ve 3. kazanimdan 4’er soru testte yer alirken 4. ve 5.
kazanimlardan 3’er tane soru yer almaktadir. Bunun sebebi 0.14 ayiricilik indeksine sahip
olan 2. sorunun ve 0.03 ayiricilik indeksine sahip olan 8. Sorunun (bkz. Tablo 3) ayirt
ediciliginin dislk olmasi sebebiyle testten ¢ikariimasidir. Bu sorulardan 2. soru 4. kazanim
ile ilgili ve 8. soruda 5. kazanim ile ilgili oldugundan bu sorularin g¢ikariimig olmasi bu
kazanimlar ile ilgili 3’er soru kalmasina sebep olmustur. Testin son halinde 18 sorudan
olugmaktadir. Olusturulan, MTYBT nin uygulamada kullanilacak olan son seklinin yer aldigi

soru-kazanim iligkisi Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. MTYBT'de Yer Alan Kazanim-Soru iligkisi

Kazanimlar Soru Numarasi

“7.3.1. Maddenin Tanecikli Yapis!”

“7.3.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki temel parcaciklari

L 1,3 4,7
bilir.
“7.3.1.2. Gegmisten gunumize atom kavrami ile ilgili

e ) DT , 5,9,12,13
duguncelerin nasil degistigini sorgular.

7.3.1.3. lyonlarin nasil olugtugunu kavrar, anyon ve 6. 10, 14, 16

katyonlara ornekler verir.”
“7.3.1.4. Ayni ya da farkli atomlarin bir araya gelerek molekil 2,8, 11
olusturacagini kavrar.”

“7.3.1.5. Cesitli molekll modelleri olusturur ve sunar.” 15,17, 18

3. 3. 1. 2. Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme Formu

Arastirmada uygulama oncesindeki ve uygulama sonrasindaki 6grencilerin zihinsel
modellerini belirlemek amaciyla “Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme Formu
(AYYZMBF)” deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanmigstir. Atomun Yapisina Yonelik
Zihinsel Model Belirleme Formu, hem yazmayi hem gizimi gerektiren bir soru ile yine sadece
yazmay! gerektiren bir soru olmak Uzere iki agik uglu sorudan olugmaktadir. Bu formda
odrencilere “Sizce atomun yapisi nasildir? gizerek agiklayiniz.” sorusu ile “Sizce atomun
buyukligl ne kadardir. Atomun buyUkligunu bir sey ile kiyaslayarak nasil anlatirsiniz.”
sorulari yoneltilmigtir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu form, fen egitiminde uzman tg¢
ogretim Uyesi ve iki fen bilimleri dersi 6gretmenine de inceletilerek ve onlarin da fikirleri
dikkate alinarak olusturulmustur. Atomun Yapisina Ydnelik Zihinsel Model Belirleme

Formu’nun son hali Ek 2'de verilmistir.

3. 4. Ogretim Siirecinde Kullanilan Modeller ve Modelleme Etkinlikleri

“‘Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun modeller ve modellemelerle 6gretiminin
ogrencilerin basarisi ve atomun yapisi ile ilgili zihinsel modelleri (zerine etkisinin
arastirildigi ¢alismanin bu bdéliminde gelistirilen ve kullanilan materyallerden drnekler
tanitiimaktadir.

Calismada kullanilan 6gretim materyalleri ile veri toplama araglarinin Besikduzi’ ndeki
bir ortaokulda 6grenim géren 7. siniftaki 10 6grenci (1 Erkek, 9 Kiz) ile pilot uygulamasi
yapilmistir. Bdylece ¢alismada kullanilacak etkinliklerin, 6gretim materyallerinin ve dlgme

araglarinin anlasihirhgr ve uygulanabilirligi artirnlmaya calisilmistir. Pilot uygulama
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¢alismadan 1 hafta éncesine kadar bu grupta uygulanmistir. Bu sayede hem veri toplama

araglarinda gorulen eksiklikler hem de uygulama esnasinda kullanilan etkinliklerde ve

6gretim materyallerinde anlagiimayan kisimlar yeniden dizenlenmigtir.

Bu c¢alismada deney grubunda “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu islenirken hem

hazir modeller yani arastirmaci tarafindan olusturulmus modeller kullaniimig, hem de

ogrencilerin kendi modellerini olugturmalarina imké&n veren uygulamalara/etkinliklere yer

verilmistir. Tablo 8'de deney grubunda konu islenirken hangi kazanimlara yénelik modellere

ve modelleme etkinliklerine yer verildigi gésterilmektedir.

Tablo 8. Kazanimlara Yénelik Ogretim Siirecinde Kullanilan Modeller ve Modelleme

Etkinlikleri

Kazanimlar

Modeller
(Arastirmaci Tarafindan
Olusturulan Modeller)

Modelleme Etkinlikleri
(Ogrencilerin Konu islenirken
Olusturdugu Modeller)

“7.3.1.1. Atomun yapisini ve

“Maddenin En
Taneciginin icinde Neler Var”

Kiguk

“Atom Modelim”

“Kavram Haritasini Tamamlayalim”

yapisindaki temel pargaciklari
bilir.” “D“ogru mu? Y.anI|§ mi?”

“Ozelliklerini Isaretle”

“Tarihsel Atom Modellerini “Dalton Atom Modeli Yapiyorum”
“7.3.1.2. Gegmisten glnimuze Kesfediyorum.” “Thomson Atom Modeli Yapiyorum”
atom kavrami ile ilgili  “Atom Hakkindaki Fikirlerin “Rutherford Atom Modeli Yapiyorum”
dusincelerin  nasil  degistigini  Tarihsel Degisimi” “Bohr Atom Modeli Yapiyorum”
sorgular.” “Atom Modelleri” “Modern Atom Modeli Yapiyorum”

“Dogru mu? Yanhs mi?”

“lyonlari Kegfediyorum” “lyon Modeli Yapiyorum”

“lyon Modeli Oluyorum” “Yikleri Yerlestirip Modelimi Giziyorum”
“7.3.1.3. yonlarin nasil  “Anyon mu? Katyon mu? No&tr
olustugunu kavrar, anyon ve mu?

katyonlara ornekler verir.”

“Dogru mu? Yanhs mi?”
“Atom Modelleri Sepete”

“Anyon mu? Katyon mu?”

“7.3.1.4. Ayni

atomlarin  bir

ya da farkh
araya gelerek
molekdil olusturacagini kavrar.”

“7.3.1.5. Cesitli molekul modelleri

olusturur ve sunar.”

“Dogru mu? Yanhs mi?”
“Modelleri inceleyip sorulari

cevaplandiriyorum”

“Molekul Modeli Yapiyorum”
“Molekuller Yapiyorum”
“Kendi Molekil Modelimi
Olusturuyorum”

“Zarfi Agryorum Molekuld Yapiyorum”

Tablo 8de her bir kazanimla ilgili 6gretim surecinde kullanilan modeller ve

ogrencilerin yaptigi modelleme ile ilgili etkinlikler yer almaktadir. Deney grubunda 6gretim

surecinde kullanilan bu modeller ve modelleme etkinlikleri Ek 4’teki ders planlari icerisinde
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gorilebilmektedir. Okuyucu igin deney grubunda kullanilan hazir modellere ve modelleme
etkinliklerine birer 6rnek asagida verilmistir.

Aragtirmacinin gelistirdigi ve sinif ortaminda kullanilan modellerden bir tanesi
“Maddenin En Kiiglk Taneciginin iginde Neler Var?” isimli etkinlikte kullanilan modeldir.
Ogrencilerin atomun yapisi ve yapisindaki temel pargaciklari kavramalarini saglamak igin

dersin kesfetme asamasinda kullanilan bu model Sekil 3’te veriimektedir.

Sekil 3."Maddenin en klgulk taneciginin icinde neler var" isimli etkinlikte kullanilan
arastirmaci tarafindan yapiimis hazir model

Sekil 3’te gorulen bu modelde; ¢ekirdegin temsil edildigi boélgede (orta kisim) fon
kartonunun arkasinda miknatislar bulunmaktadir. Yine benzer sekilde, katmanlarin temsil
edildigi cizgilerin arkasinda bazi yerlerde (temsil edilen atoma uygun sekilde) fon
kartonunun arkasinda demir pargalari bulunmaktadir. Bu fon kartonunun arkasi ikinci bir
fon kartonu ile kaplanarak arka kisim bos gérinmektedir. On tarafta elektronu temsil eden
evadan yapilmis sari yapinin igcinde miknatis bulunmaktadir ancak g¢ekirdekteki ile ayni
kutupludur. Bu nedenle sadece katmanlarda kendine yer bulabilmektedir. Protonu temsil
eden mor yapilarin ve nétronlari temsil eden siyah yapinin icinde de demir pargalari
bulundugu igin arkasinda demir bulunan katmanlara yerlesememekte; sadece c¢ekirdegi
temsil eden orta bolgeye yerlesebilmektedir. Ogrenciler ellerinde bulunan bu pargaciklarla
ugrasarak, deneme ve yanilmalarla maddenin en kiguk tanecigi olan atomun igindeki
parcaciklarin ne oldugu ve bu pargaciklarin atomun hangi bdlgesinde yer aldiklarini
kesfetmeleri/dgrenmeleri beklenmektedir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve uygulamada
kullanilan bu hazir modelin ders igerisinde nasil kullanildigi Ek 4’teki ders planinda detayl
anlatilmaktadir.

Calismada arastirmaci tarafindan gelistiriimis ve ders islenigsinde kullanilan hazir
modellerin yani sira, d6grencilerin modelleme yapmalarini gerektiren etkinlikler de
bulunmaktadir. Bunlardan birisi; “Atom Modelim” isimli modelleme etkinligidir. Bu etkinlik

dersin kesfetme asamasinda kullaniimig ve 6grencilerin kendi modellerini olusturmalari
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saglanmigtir. Deney grubundaki o&grencilerin 6gretim sdreci igerisindeki modelleme
etkinlikleri sonucunda olusturduklari modellerden bazi 6rnekleri Sekil 4’'te sunulmaktadir.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve uygulamada kullanilan bu modelleme etkinliginin ders
icerisinde nasil kullanildigi Ek 4’teki ders planinda detayli anlatiimaktadir.

Deney grubundaki 6grencilerin 6gretim sireci icerisindeki modelleme etkinlikleri

sonucunda olusturduklari modellerden bazi 6rnekleri Sekil 4’te sunulmaktadir.

Sekil 4. Deney grubundaki 6grenciler tarafindan modelleme etkinlikleri sonucunda
olusturulan model érnekleri

Ek 4’deki ders planlarindan da gorilebilecegi gibi, genellikle modelleme etkinliklerinin
derslerin derinlesme bdlumlerinde 6grencilerin 6grendiklerini uygulamalari maksadiyla
kullanildigi gorulmektedir. Bazi ders planlarinda kesfetme basamagdinda da modelleme
etkinliklerine yer verildigi gérulmektedir. Yine derslerin 6zellikle degerlendirme bdlimlerinde

de cesitli model tlrlerine yer verildigi géruimektedir.

3. 5. Verilerin Analizi

“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun model ve modellemelerle 6gretiminin
ogrencilerin basarisina ve atomun yapisiyla ilgili zihinsel modellerine etkisinin incelendigi
¢alismanin bu béliminde; veri toplama araci olarak kullanilan “Maddenin Tanecikli Yapisi
Basari Testi” ve “Atomun Yapisina Yoénelik Zihinsel Model Belirleme Formu” ndan elde

edilen verilerin nasil analiz edildigine yénelik detayli bilgiler yer almaktadir.

3. 5. 1. Maddenin Tanecikli Yapisi Basari Testi’nden Elde Edilen Verilerin
Analizi

“Maddenin Tanecikli Yapisi Basari Testi” deney ve kontrol grubu 6grencilerinin her
ikisine de On test ve son test olarak uygulanmistir. Bu uygulamalardan elde edilen veriler
analiz edilirken istatistiksel hesaplamalar kullaniimisgtir. Modeller ve modelleme etkinlikleri
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yoluyla 6gretimin basariya etkisini belirleyebilmek igin éncelikle tim 6grencilerin testten
aldigi toplam puanlar hesaplanmistir. Puanlama yapilirken her bir dogru cevap 1 (bir),
yanhs cevap 0 (sifir) olacak sekilde puanlanmig, daha sonra elde edilen puanlar 100’lUk
sistemdeki puanlara dénlsturdlmustir. Sonraki adimda gercgeklestirilen égretim strecinin
etkililigini belirlemek amaciyla, 6grencilerin 6n ve son testlerden aldiklari puanlar SPSS 21.0
paket programina girilmis ve uygun analizler yapilmigtir. Verilerin “Analizinde Mann-
Whitney U Testi” kullaniimistir. “Mann-Whitney U Testi” bagimsiz 6rneklem “t-testinin”
parametrik olmayan karsiligidir. Bu test, karsilastirilacak gruplardaki 6érneklem sayisinin
30’un altinda oldugu durumlarda ve verilerin normal dagiima uymadigi durumlarda
kullanilir. Arastrmamizda yer alan deney ve kontrol gruplarinin 6grenci sayilari 20
oldugundan yapilan ¢alismada gruplarin 6n-test ve son-test karsilastiriimasinda parametrik
olmayan bu test kullaniimistir.

“Wilcoxon isaretli Siralar Toplami Testi” bir grubun iki farkli zamanda toplanan
verilerinin birbiriyle karsilastirmasini yapar. Bu test parametrik testlerdeki bagimli érneklem
t-testinin parametrik olmayan karsihgidir. Calismada kontrol grubu érneklem sayisi 30’dan
diisiik oldugundan istatistiksel agidan daha dogru olan “Wilcoxon isaretli Siralar Toplami
Testi” kullaniimistir.

Verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan bulgular, arastirmanin “Bulgular” bdliminde

ayrintili olarak verilmigtir.

3. 5. 2. Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme Formundan
Elde Edilen Verilerin Analizi

Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme Formu’ndan elde edilen verilerin
analizi igcin betimsel analize yer verilmistir. Verilerin toplanmasi asamasinda dgrencileri
belirtmek icin kodlar kullaniimigtir. Kodlamalarda kontrol grubunu ifade etmek igin K 6n eki,
deney grubunu ifade etmek icin ise D 6n eki kullaniimigtir. Ayni zamanda 6n uygulamayi
ifade etmek icin O, son uygulamayi ifade etmek igin ise S son eki kullanilmigtir. Buna gére
ornegin D10 kontrol grubundaki birinci 6grencinin uygulama 6ncesindeki zihinsel
modelini/veya ¢izimini ifade etmektedir. Benzer sekilde D7S deney grubundaki yedinci
dgrencinin uygulama sonrasindaki zihinsel modelini/veya ¢izimini ifade etmektedir. Nitel
veriler tablolagtirarak kategoriler olusturulmus ve sayisallastiriimigtir. Zihinsel modellerin
tespiti icin olusturulan iki sorunun analizi i¢cin 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar
gruplandirilarak ve tekrar etme duzeyleri belirlenerek veriler analiz edilmig ve bulgular

kisminda belirtilmigtir.



4. BULGULAR

Bu calismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun yapilandirmaci 6grenme
kuraminin 5E modeline gére gbre sekillendiriimis model ve modellemelerle dgretiminin
6grencilerin basarisi ve zihinsel modelleri Gzerine etkisinin belirlemesi amaglanmistir.

Belirtilen bu amaca yonelik arastirmada verilerin toplanmasi igin kullanilan “Maddenin
Tanecikli Yapisi Basari Testi” ve “Atomun Yapisina Yonelik Zihinsel Model Belirleme
Formu” ndan elde edilen bulgular verilerin toplanma sekline gére ayri basliklar olusturacak

sekilde bu bolimde yer almaktadir.

4. 1. Maddenin Tanecikli Yapisi Basari Testinden Elde Edilen Bulgular

“Maddenin Tanecikli Yapis1” konusuyla ilgili olarak dgrencilerin uygulama éncesindeki
ve uygulama sonrasindaki basarilarini élgmek icin MTYBT deney ve kontrol grubuna
uygulanmistir. Bu bélimde MTYBT den elde edilen verilerin bulgulari; “Maddenin Tanecikli
Yapisi Bagari Testinden Elde Edilen Detayli Bulgular ve “Maddenin Tanecikli Yapisi Bagari
Testinden Elde Edilen Genel Bulgular” olarak ayri basliklar seklinde yer almaktadir.

4. 1. 1. Maddenin Tanecikli Yapisi Bagan Testinden Elde Edilen Detayl

Bulgular

“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusuyla ilgili olarak 6grencilerin uygulama éncesindeki
ve uygulama sonrasindaki basarilarini dlgmek igin MTYBT deney ve kontrol grubuna
uygulanmistir. Bu bélimde MTYBT’den elde edilen bulgular detayl olarak yer almaktadir.

MTYBT'de yer alan birinci, Gglnci, dérdincu ve yedinci sorular, “7.3.1.1. Atomun
yapisini ve yapisindaki temel pargaciklari bilir.” kazanimiyla ilgilidir. Birinci, UglUncd,
ddérduncu ve yedinci sorulara 6grencilerin verdigi cevaplarin frekans ve yuzdelik dagihminin

on ve son testteki degisimi Tablo 9'da yer almaktadir.
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Tablo 9. Deney ve Kontrol Grubunun 7.3.1.1. Kazanimiyla Ilgili Sorulara Verdikleri
Cevaplarin Frekans ve Yizde Dagilimi

Soru No  Yanitlar On Test Son Test

Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

n % n % n % n %

1 Dogru 12 60 11 55 19 95 16 80
Yanlis 8 40 9 45 1 5 19 95

Dogru 11 55 12 60 11 55 15 75

> Yanlis 9 45 8 40 9 45 5 25
Dogru 12 60 13 65 18 90 5 25

4 Yanlis 8 40 7 35 2 10 15 75
Dogru 4 20 12 60 19 95 13 65

" Yanlis 16 80 8 40 1 5 7 35

b

Tablo 9’a baktigimizda “Afomun yapisini ve yapisindaki temel parcaciklari bilir.
kazanimiyla ilgili olan 1. soruyu deney grubundaki ve kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulama oOncesine goére dogru cevaplama oraninin arttigi gértlmektedir. Uygulama
oncesinde 1. soru deney grubundaki 6grencilerin %60’1 kontrol grubundaki 6grencilerin ise
%55'i tarafindan dogru cevaplanirken, uygulama sonrasinda bu oranlar sirasiyla %95 ve
%80 olmustur. Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 3. soruyu dogru cevaplayan 6grenci
sayisinda deney grubunda herhangi bir degisiklik olmazken (%55), kontrol grubunda
%60’tan %75’e ¢ikan bir artis oldugu gérilmektedir. 4. soruyu dogru cevaplayanlarin deney
grubunda uygulama éncesine gére uygulama sonrasinda belirgin bir sekilde arttigi (%60’tan
%90’a) gorillrken, kontrol grubunda dogru cevaplayanlarin oraninin %65ten %Z25%e
distagu goérulmektedir. 7. soruyu ise deney grubu 6grencilerinin uygulama éncesine gore
uygulama sonrasinda belirgin bir farkla dogru cevapladigi (%20’den %95’e) gérilirken,
kontrol grubunda ise uygulama 6ncesi soruyu cevaplayanlarin oraninin %60 uygulama
sonrasinda ise %65 oldugu goérilmektedir.

MTYBT'de yer alan besinci, dokuzuncu, on ikinci ve on Ugunci sorular
“7.3.1.2. Gecmisten glinimize atom kavrami ile ilgili dislncelerin nasil degdistigini
sorgular.” kazanimiyla ilgilidir. Besinci, dokuzuncu, on ikinci ve on uguncu sorulara
dgrencilerin verdigi cevaplarinin frekans ve yuzdelik dagiliminin 6n ve son testteki degisimi

Tablo 10’da yer almaktadir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubunun 7.3.1.2. Kazanimiyla ilgili Sorulara Verdikleri
Cevaplarin Frekans ve Yuzde Dagilimi

SoruNo Yanitlar On Test Son Test

Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

n % n % n % n %

Dogru 16 80 2 10 16 80 9 45

> Yanlis 4 20 18 90 4 20 11 55
Dogru 4 20 6 30 15 75 11 55

> Yanlis 16 80 14 70 5 25 9 45
15 Dogru 2 10 6 30 11 55 10 50
Yanlhs 18 90 14 70 9 45 10 50

_ Dogru 11 55 8 40 17 85 12 60
Yanls 9 45 12 60 3 15 8 40

Tablo 10’a baktigimizda “Geg¢misten giiniimiize atom kavrami ile ilgili diisiincelerin
nasil degistigini sorgular.” kazanimi ile ilgili yer alan sorulardan 5. sorunun deney grubunda
uygulama sonrasinda, éncesine gére dogru cevaplanma oraninda bir degdisiklik olmadigi
(%80) gorilirken, kontrol grubunda uygulama éncesi %10 olan dogru cevaplanma oraninin
uygulama sonrasinda %45 oldudu gérilmektedir. Uygulama dncesinde 9. soru deney
grubundaki dégrencilerin %20’si kontrol grubundaki égrencilerin ise %30’u tarafindan dogru
cevaplanirken, uygulama sonrasinda bu oranlar sirasiyla %75 ve %55 olmustur. On ikinci
sorunun uygulama éncesi dogru cevaplanma oranlari deney ve kontrol grubunda sirasiyla
%10 ve %30 iken, uygulama sonrasinda bu oranlar sirasiyla %55 ve %50 olmustur. 13.
sorunun ise uygulama oncesinde dogru cevaplanma oranlari deney ve kontrol grubunda
sirasiyla %55 ve %40 iken, uygulama sonrasinda bu oranlarin sirasiyla %85 ve %60 oldugu
g6riulmektedir.

MTYBT'de yer alan altinci, onuncu, on ddérdinci ve on altinci sorular
“7.3.1.3. iyonlarin nasil olugtugunu kavrar, anyon ve katyonlara érnekler verir.” kazanimiyla
ilgilidir. Altinci, onuncu, on dérdincu ve on altinci sorulara 6grencilerin verdigi cevaplarinin

frekans ve ylzdelik dagilminin 6n ve son testteki degisimi Tablo 11°de yer almaktadir.
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Tablo 11. Deney ve Kontrol Grubunun 7.3.1.3. Kazanimla ilgili Frekans ve Yiizde

Dagilimi
SoruNo  Yanitlar On Test Son Test
Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

n % n % n % n %

5 Dogru 2 10 7 35 14 70 10 50
Yanlis 18 90 13 65 6 30 10 50

Dogru 3 15 3 15 18 90 5 25

10 Yanlis 17 85 17 85 2 10 15 75
Dogru 5 25 3 15 16 80 8 40

14 Yanlis 15 75 17 85 4 20 12 60
Dogru 5 25 4 20 2 10 5 25

N Yanlis 15 75 16 80 18 90 15 75

”

Tablo 11’de “lyonlarin nasil olustugunu kavrar, anyon ve katyonlara érnekler verir.
kazanimi ile ilgili yer alan sorulardan 6. sorunun deney grubundaki ve kontrol grubundaki
ogrencilerin uygulama oncesine gore dogru cevaplama oraninin arttigini gérmekteyiz.
Uygulama o6ncesinde 6. soru deney grubundaki 6grencilerin %10’u, kontrol grubundaki
ogrencilerin ise %35’i tarafindan dogru cevaplanirken, uygulama sonrasinda bu oranlar
sirasiyla %70 ve %50 olmustur. Uygulama 6ncesinde deney grubu ve kontrol grubunda 10.
soruyu dogru cevaplama orani %15 olmakla birlikte uygulama sonrasinda deney grubunda
%90’a ¢ikan bir artis oldugu gérulirken, kontrol grubunda ise %25’e ¢ikan bir artis oldugu
gorilmektedir. 14. soruyu dogru cevaplayanlarin deney grubunda uygulama éncesine goére
uygulama sonrasinda belirgin bir sekilde arttigi (%25ten %80’e) goérillrken, kontrol
grubunda dogru cevaplayanlarin oraninin %15’ten %40’a ¢iktigi goéralmektedir. Uygulama
oncesinde 16. soruyu deney grubunda dogru cevaplama oraninin %25 oldugu, kontrol
grubunun ise dogru cevaplama oraninin %20 oldugu gérilirken, denye grubunda
uygulama sonrasinda bu oran %10’a duserken, kontrol grubunda bu oranin %25’e ¢iktigi
gorilmektedir.

MTYBT de yer alan iki, sekiz ve on birinci sorular “7.3.1.4. Ayni ya da farkli atomlarin
bir araya gelerek molekiil olugturacagini kavrar.” kazanimiyla ilgilidir. iki, sekiz ve on birinci
sorulara 6grencilerin verdigi cevaplarinin frekans ve yuzdelik dagiliminin én ve son testteki

degisimi Tablo 12'de yer almaktadir.
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Tablo 12. Deney ve Kontrol Grubunun 7.3.1.4. Kazanimla ilgili Frekans ve Yiizde

Dagilimi
SoruNo  Yanitlar On Test Son Test
Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

n % n % n % n %

) Dogru 15 75 16 80 17 85 19 95
Yanlis 5 25 4 20 3 15 1 5

Dogru 16 80 11 55 19 95 18 90

8 Yanlis 4 20 9 45 1 5 2 10
Dogru 10 50 11 55 18 90 11 55

- Yanlis 10 50 9 45 2 10 9 45

Tablo 12'de “Ayni ya da farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagini
kavrar.” kazanimiyla ilgili yer alan sorulardan 2. sorunun deney grubunda dogru cevaplama
oraninin %75 oldugu goérulirken kontrol grubunda bu oranin %80 oldugu goérulmektedir.
Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubunda dogru cevaplandirma orani artis
gOstererek deney grubunda %85’e kontrol grubunda ise %95e c¢iktigr goriimektedir.
Uygulama dncesinde 8. soruyu deney grubunda dogru cevaplandirma oraninin %80 oldugu
g6rillrken bu oranin kontrol grubunda %55 oldugu gérilmektedir. Uygulama sonrasinda
deney grubunda dogru cevaplanlarin orani %95’e ¢ikarken kontrol grubunda %90’a ¢iktigi
gorilmektedir. Deney grubunda uygulama 6cesinde 11. soruyu dogru cevaplanlarin orani
%50 iken uygulama sonrasinda %90’a ¢ikan bir artis oldugu gérilmektedir. Kontrol
grubunda ise dogru cevaplayan égrenci sayisinda herhangi bir degisiklik olmadigi ve dogru
cevaplama oraninin %55 olarak kaldig1 gérulmektedir.

MTYBT’de yer alan on bes, on yedi ve on sekizinci sorular “7.3.1.5. Cegitli molekdil
modelleri olusturur ve sunar.” kazanimiyla ilgilidir. On beg, on yedi ve on sekizinci sorulara
dgrencilerin verdigi cevaplarinin frekans ve yuzdelik dagiliminin 6n ve son testteki degisimi

Tablo 13'te yer almaktadir.
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Tablo 13. Deney ve Kontrol Grubunun 7.3.1.5. Kazanimla ilgili Frekans ve Yiizde

Dagilimi
SoruNo  Yanutlar On Test Son Test

Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

n % n % n % n %

15 Dogru 11 55 11 55 17 85 15 75
Yanlis 9 45 9 45 3 15 5 25

Dogru 7 35 5 25 11 55 11 55

1 Yanlis 13 65 15 75 9 45 9 45
Dogru 5 25 8 40 15 75 15 75

18 Yanlis 15 75 12 60 5 25 5 25

Tablo 13’te “Cesitli molekiil modelleri olusturur ve sunar.” kazanimi ile ilgili yer alan
15. soruyu uygulama 6ncesinde deny ve kontrol grubundaki 6grencilerin dogru cevaplama
oraninin %55 oldugu goruliurken uygulama sonrasinda deney grubunda bu oranin artarak
%85’e ciktigl, kontrol grubunda ise %75’e ¢iktigl goriimektedir. Uygulama 6ncesinde 17.
soruyu deney grubundaki 6grencilerin dogru cevaplama oraninin %35 oldugu goérilirken
bu oranin kontrol grubunda %25 oldugu gérilmektedir. Uygulama sonrasinda deney grubu
ve kontrol grubunda bu oranin %55 oldugu gérilmektedir. 18. soruyu deney grubundaki ve
kontrol grubundaki égrencilerin dogru cevaplama oranin arttigi gérilmektedir. Uygulama
oncesinde 18. soruyu deney grubundaki ddrencilerin %25’i kontrol grubundaki égrencilerin

ise %40'1 tarafindan dogru cevaplanirken, uygulama sonrasinda bu oranlar %75 olmustur.

4. 1. 2. “Maddenin Tanecikli Yapis1” Basan Testinden Elde Edilen Genel

Bulgular

“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusuyla ilgili olarak 6grencilerin uygulama éncesindeki
ve uygulama sonrasindaki basarilarini dlgmek icin “MTYBT” deney ve kontrol grubuna
uygulanmistir. Bu blimde MTYBT den elde edilen bulgular genel olarak yer almaktadir.

Ogrencilerin uygulama dncesindeki basarilarini 6igmek icin MTYBT deney ve kontrol
grubuna uygulanmis ve o6grencilerin verdikleri dogru ve yanlig cevaplarin frekans ve

yuzdelerinin yer aldidi bulgular asagida Tablo 14’de verilmigtir.
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Soru No Deney Grubu Kontrol Grubu
(n=20) (n=20)
Dogru Yanlis Bos Dogru Yanlis Bos
f % f % f % f % f % f %

1 12 60 8 40 0 - 11 55 9 45 0 -
2 15 75 5 25 0 - 16 80 4 20 0 -
3 11 55 9 45 0 - 12 60 8 40 0 -
4 12 60 8 40 0 - 13 65 7 35 0 -
5 16 80 4 20 0 - 2 10 18 90 0 -
6 10 18 0 O0 - 7 35 13 65 0 -
7 4 20 16 80 0 - 12 60 8 40 0 -
8 16 80 4 20 0 - 11 55 9 45 0 -
9 4 20 16 80 0 - 6 30 14 70 0 -
10 15 17 8 0 - 3 15 17 8 0 -
11 10 50 10 50 0 - 11 55 9 45 0 -
12 2 10 18 2 0 - 6 30 14 70 0 -
13 11 55 9 45 0 - 40 12 60 0 -
14 5 25 15 7% 0 - 3 15 17 8 0 -
15 11 55 9 45 0 - 11 55 9 45 0 -
16 5 25 15 7% 0 - 4 20 16 80 0 -
17 7 35 13 65 0 - 25 15 75 0 -
18 5 25 15 7% 0 - 8 40 12 60 0 -

Deney ve kontrol grubunun MTYBT ©On test cevaplarinin yer aldigi 6. tabloyu

inceledigimizde her bir soru ve bu sorulara verilen 6grenci dogru cevaplarinin yer aldigini

gbrmekteyiz. Deney grubu &grencilerinin uygulama 6ncesinde 1. soruya %60 oraninda

dogru cevap verdigi gorulirken, bu oran kontrol grubunda %55 oraninda oldugu

gériilmektedir. On testte 2. soruda deney grubundaki 6grencilerin dogru cevap verme orani

%75 iken, kontrol grubunda bu oranin %80 oldugu gérilmektedir. On testte deney grubunda

3. soruya %55 oraninda dogru cevap verilirken, kontrol grubunda dogru cevap orani %60

olarak gorulmektedir. Deney grubunda 4. soruya 6n testte %60 oraninda dogru cevap

verilirken bu oran kontrol grubu dgrencilerinde %65 olarak gorilmektedir. Deney grubu

Odrencileri 5. soruyu 6n testte % 80 oraninda dogru cevaplarken kontrol grubu

ogrencilerinden sadece %10’unun dogru cevapladigi gorulmektedir. Deney grubundaki
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o6grencilerden %90’1 6. soruyu 6n testte yanlis cevaplarken bu oran kontrol grubu
odrencilerinde %65 yanlig cevap olarak gorulmektedir. Deney grubundaki égrenciler 7.
soruyu %80 oraninda yanhs cevaplandirirken kontrol grubundaki 6grencilerin %60’Inin
soruyu dogru cevaplandirdigi goérilmektedir. Deney grubundaki 6grenciler 8. soruyu %80
oraninda dogru cevaplandirirken kontrol grubundaki 6grencilerin %55 oraninda dogru
cevaplandirdigi gérilmektedir. Deney grubundaki 6grenciler 9. soruyu %80 oraninda yanlis
cevaplandirirken kontrol grubundaki o6grencilerin de %70 yanhs cevaplandirdigi
goriulmektedir. Deney grubundaki ve kontrol grubundaki 6grencilerin 10. soruyu %85
oraninda yanlis cevaplandirdigi gorulmektedir. Deney grubundaki 6grenciler 11. soruyu
%50 oraninda dogru cevaplandirirken kontrol grubu 6grencilerinin ise %55 oraninda dogru
cevaplandirdigi gortlmektedir. Deney grubu 6grencileri %90 oraninda 12. soruyu yanlig
cevaplandirirken kontrol grubu 6grencilerinin ise %70 oraninda yanlis cevaplandirdigi
gorulmektedir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin 13. soruyu %55 oraninda dogru
cevaplandirdiklari gérulurken kontrol grubunda yer alan égrencilerin soruyu %60 oraninda
yanlis cevaplandirdiklari gortilmektedir. Testteki 14. soruyu deney grubundaki égrencilerin
%75 oraninda yanlig cevaplandirdigi goérulirken kontrol grubunda bu oran %85 olarak
gorulmektedir. Deney grubu o6grencileri ile kontrol grubu &6grencileri 15. soruyu %55
oraninda dogru cevaplandirdiklari gorilmektedir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin
%75i 16. soruyu yanlg cevaplandirirken bu oran kontrol grubunda %80 cevap olarak
g6rilmektedir. Deney grubunda yer alan &grenciler %65 oraninda 17. soruyu yanlis
cevaplandirirken kontrol grubu &grencilerinde bu oran %75 yanlis cevap olarak
gorilmektedir. Deney grubu 6égrencileri 18. Soruyu %75 oraninda yanlis cevaplandirirken
bu oran kontrol grubu égrencilerinde %60 yanlis cevap olarak gortlmektedir.

Asagidaki Grafik 1’de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin MTYBT daki her bir

soruya verdikleri dogru cevaplarin sayisi gosteriimektedir.
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On Testin Deney ve Kontrol Grubu Dogru Cevaplari
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Grafik 1. Uygulama 6ncesi gruplarin MTYBT'dseki dogru cevap sayilari

Grafik 1’de géruldugu gibi deney ve kontrol grubu égrencilerinin MTYBT deki dogru
cevap sayilari incelendiginde, deney grubu &grencilerinin 1., 5., 8., 13., 14., 16. ve 17.
sorulari kontrol grubundan daha fazla sayida dogru cevaplandirdigi gorulmektedir. Tam
tersi sekilde; kontrol grubunun deney grubundan daha fazla sayida dogru cevaplandirildigi
sorularin 2., 3., 4., 6., 7., 9., 11., 12. ve 18. sorular oldugu goértlmektedir. Uygulama
oncesinde deney grubundaki &égrencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden daha fazla
dogru cevaplandirdigi soru sayisi 7’dir. Uygulama éncesinde kontrol grubu égdrencilerinin
daha fazla sayida dogru cevaplandirdi§i soru sayisi ise 9'dur. Ayrica 10. ve 15. sorulari 6n
testte deney ve kontrol grubundaki ayni sayida &grencilerin dogru cevaplandirdigi
gorulmektedir.

MTYBT analiz edilirken “Mann Whitney U-Testi” kullaniimigtir. “Mann-Whitney U
Testi’nde butiin égrencilerin dogru sayisi en disukten yiksege dogru siralanir. Kontrol ve
deney gurubu 6grencilerine ait dogru yanitlarin siralari ayri ayri toplanip ortalamasi alinir.
Kontrol grubu o6grencilerinin dogru yanitlarin siralama ortalamasi 20,50 deney grubu
ogrencilerinin ki ise 20,50 dir. Yani uygulamaya baslamadan énce kontrol ve deney gruplari
arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farkhhk yoktur (z=0,000, p=1,000).
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Tablo 15'te deney ve kontrol gruplarinin MTYBT 6n test puanlarinin Mann Whitney

U-Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 15. MTYBT On Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Mann
Whitney U-Testi Sonuglari

Gruplar Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Deney grubu 20,50 410,00
Kontrol grubu 20,50 410,00 200 1,000%**

** p>.05

Tablo 15’te goruldugu gibi; analiz sonuglart MTYBT 6n test puanlari arasinda deney

grubu lehine anlamli bir farkliik olmadigina isaret etmektedir. (U = 200, p>.05). Sira

ortalamalari dikkate alindiginda deney grubundaki 6grencilerin 6n test puanlari ile kontrol

grubundaki &égrencilerin 6n test puanlarinin uygulama dncesinde birbirine esit oldugu

gorilmektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda akademik basarilarindaki

degdisimi belirlemek ve her iki grubun bagari dizeylerini kiyaslayabilmek amaciyla MTYBT

deney ve kontrol grubuna uygulanmistir. Ogrencilerin verdikleri dogru ve yanlis cevaplarin

frekans ve yuzdelerinin yer aldigi bulgular asagidaki Tablo 16’da yer almaktadir.

Tablo 16. Deney ve Kontrol Grubunun MTYBT Son Test Cevaplari

Deney Grubu Kontrol Grubu
Soru (n=20) (n=20)
No Dogru Yanlis Bos Dogru Yanlis Bos

f % f % f % f % f % f %
1 19 95 1 5 0 - 16 80 4 20 0 -
2 17 85 3 15 0 - 19 95 1 5 0 -
3 11 55 9 45 0 - 15 75 5 25 0 -
4 18 90 2 10 0 - 5 25 15 75 0 -
5 16 80 4 20 0 - 9 45 11 55 0 -
6 14 70 6 30 0 - 10 50 10 50 0 -
7 19 95 1 5 0 - 13 65 7 35 0 -
8 19 95 1 0 - 18 90 2 10 0 -




81

Tablo 16’'nin devami

9 15 75 5 25 0 - 11 55 9 45 0 -
10 18 90 2 10 0 - 5 25 15 75 0 -
11 18 90 2 10 0 - 11 55 9 45 0 -
12 11 55 9 45 0 - 10 50 10 50 0 -
13 17 85 3 15 0 - 12 60 8 40 0 -
14 16 80 4 20 0 - 8 40 12 60 0 -
15 17 85 3 15 0 - 15 75 5 25 0 -
16 2 10 18 90 0 - 5 25 15 75 0 -
17 11 55 9 45 0 - 11 55 9 45 0 -
18 15 75 5 25 0 - 15 75 5 25 0 -

Tablo 16 incelendiginde; deney grubu 6grencileri uygulama sonrasinda 1. soruya
%90 oraninda dogru cevap verdigi gorilirken, bu oran kontrol grubunda %80 dir. Deney
grubunda 2. soruya %85 oraninda dogru cevap verildigi gorulirken, kontrol grubunda %95
oraninda dogru cevap oldugu gorulmektedir. Deney grubunda 3. soruya %55 oraninda
dogru cevap verilirken, kontrol grubunda dogru cevap orani %75 olarak gorulmektedir.
Deney grubunda 4. soruya %90 oraninda dogru cevaplandirdig1 gorulurken kontrol grubu
ogrencilerinde %75 oraninda yanlis cevaplandirildigi goériimektedir. Deney grubu
ogrencileri 5. soruyu % 80 oraninda dogru cevaplarken, kontrol grubu &grencilerinden
%55’inin yanhs cevapladigi goérilmektedir. Deney grubundaki dgdrencilerden %701 6.
soruyu dogru cevaplandirirken, bu oran kontrol grubu 6&grencilerinde %50 olarak
goérilmektedir. Deney grubundaki o6grenciler 7. soruyu %95 oraninda dogru
cevaplandirirken, kontrol grubundaki 6grencilerin %65’inin soruyu dogru cevaplandirdigi
goérilmektedir. Deney grubundaki o6grenciler 8. soruyu %95 oraninda dogru
cevaplandirirken kontrol grubundaki 6grencilerin %90 oraninda dogru cevaplandirdigi
go6rilmektedir. Deney grubundaki &grenciler 9. soruyu %75 oraninda dogru
cevaplandirirken kontrol grubundaki 6grencilerin de 9%/55’inin dogru cevaplandirdigi
gorulmektedir. Deney grubundaki ogrencilerin 10. soruyu %90 oraninda dogru
cevaplandirdidi gorilirken bu oran kontrol grubunda %75 oraninda yanlis cevaplandirdigi
gorulmektedir. Deney grubundaki ogrenciler 11. soruyu %90 oraninda dogru
cevaplandirirken kontrol grubu 6grencilerinin ise %55 oraninda dogru cevaplandirdigi
gorulmektedir. Deney grubu 6grencileri %55 oraninda 12. soruyu dogru cevaplandirirken
kontrol grubu 6grencilerinin ise %50 oraninda dogru cevaplandirdigi gérilmektedir. Deney
grubunda yer alan o6grencilerin 13. soruyu %85 oraninda dogru cevaplandirdiklari

gorulirken kontrol grubunda yer alan 6grencilerin soruyu %60 oraninda dogru
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cevaplandirdiklari géralmektedir. Testteki 14. soruyu deney grubundaki égrencilerin %80
oraninda dogru cevaplandirdigi gorilirken, kontrol grubunda bu oranin %40 oldugu
gorilmektedir. Deney grubu égrencileri 15. soruyu %85 oraninda dogru cevaplandirdiklari
gorulirken bu oran kontrol grubu &grencilerinde %75 olarak goériimektedir. Deney
grubunda yer alan 6grencilerin %90’i 16. soruyu yanls cevaplandirirken bu oran kontrol
grubunda %75 olarak gdérilmektedir. Deney grubunda yer alan &grenciler ile kontrol
grubunda vyer ala o&grenciler %55 oraninda 17. soruyu dogru cevaplandirdiklari
gorilmektedir. Deney grubu o6grencileri ile kontrol grubu &égrencileri 18. soruyu %75
oraninda dogru cevaplandirdiklari gorilmektedir.

Asagidaki Grafik 2’de deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulama sonrasi
MTYBT’deki her bir soruya verdikleri dogru cevaplarin sayisinin grafik Gzerinde gdsterimi

yer almaktadir.

Son Testin Deney ve Kontrol Grubu Dogru Cevaplari
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Grafik 2. Uygulama sonrasi gruplarin MTYBT'deki dogru cevap sayilari

Grafik 2’de gérlldigu gibi; uygulama sonrasi gruplarin MTYBT'deki dogru cevap
sayllari sekil 8'de goérildugu gibidir. Deney grubu égrencilerinin 1., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10,
11.,12., 13,, 14. ve 15. sorulari kontrol grubundan daha fazla sayida dogru cevaplandirdigi

goérilmektedir. Kontrol grubunun deney grubundan daha fazla sayida dogru
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cevaplandirildigi sorularin 2., 3. ve 16. sorular oldugu goériimektedir. Uygulama sonrasinda
deney grubunun kontrol grubundan daha fazla sayida dogru cevaplandirdigi soru sayisi 13
olarak gorulmektedir. Kontrol grubunun deney grubundan daha fazla sayida dogru
cevaplandirdigi soru sayisi 3'tir. Ayrica 17. ve 18. sorulari deney ve kontrol grubundaki
ayni sayida 6grencinin dogru cevaplandirdigi gérilmektedir.

Uygulama sonrasi her iki gruptaki égrencilerin son testten aldiklari puanlari “Mann
Whitney U Testi"yle kiyaslanmigtir. Her iki grup 6grencilerin son test puanlarinin “Mann

Whitney U-Testi” sonuglari Tablo 17°de verilmigtir.

Tablo 17. MTYBT Son Test Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Mann
Whitney U-Testi Sonuglari

Gruplar n Sira Ortalamasi Sira Toplami U p

Deney grubu 20 24,73 494,50

Kontrol grubu 20 16,28 325,50 1155  0.022**
** n<.05

Tablo 17’ye baktigimizda kontrol grubu 6grencilerinin dogru yanitlarin siralama
ortalamasi 16.28, deney grubu o&grencilerinin ki ise 24.73'tir. Yani deney grubu
ogrencilerinin dogru yanit sayisi uygulama sonrasinda daha yuksek ¢ikmistir. Deney ve
kontrol gruplari arasinda ortaya g¢ikan bu fark ise istatistiksel agidan anlamhdir. Uygulama
sonrasinda basarilarini karsgilagtirmak icin deney ve kontrol grubuna uygulanan MTYBT son
test puanlari arasinda deney grubu lehine anlaml bir farklilik oldugu analiz sonuglarindan
gorulmektedir (U = 115,5 p<.05). Sira ortalamalar dikkate alindiginda deney grubundaki
ogrencilerin son test puanlarinin kontrol grubundaki 6grencilerin son test puanlarindan daha
yiksek oldugu gérilmektedir. On test puanlari arasinda kontrol grubu ve deney grubu
arasinda anlaml bir farka rastlanmazken, son testte deney grubu lehine anlaml bir farka
rastlanmistir.

Kontrol grubu égrencilerinin kendi icinde 6n ve son test (MTYBT) basari puanlari
arasinda bir degisimin olup olmadigini ve varsa bu degisimin anlamli olup olmadigini
belirlemek icin “Wilcoxon isaretli Siralar Toplami Testi” kullanilimistir. “Wilcoxon isaretli
Siralar Toplami Testi” sonucuna goére kontrol grubu égrencilerin 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel agidan anlamli farkhlik ortaya ¢ikmigtir. Tablo 18’da kontrol grubunun

MTYBT 6n test ve son test puanlarinin “Wilcoxon isaretli Siralar Testi” sonuglari verilmistir.
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Tablo 18. I_(ontrol Grubunun MTYBT On Test ve Son Test Puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonugclari

Son test-On test N Sira Ortalama Sira Toplami z p
Negatif sira 3 6,50 19,50
Pozitif sira 13 8,96 116,50 2,512  0,012**
Esit 4

*Negatif siralar temelinde, ** p<.05

Tablo 18’deki analiz sonuglari incelendiginde kontrol grubuna uygulanan 6n test ve
son test puanlari arasinda da anlamh bir farklilik oldugunu gostermektedir (z = 2,512 p<.05).
Asagida Grafik 3’te; kontrol grubunun 6n testte ve son testte (MTYBT) her bir soruya

dogru cevap veren dgrenci sayisi gosterilmistir.

Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Test Dogru

20 Cevaplari
18
16
14
)
212
©
>
o 10
2
D 8
a
6
4
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sorular

mOnTest  Son Test

Grafik 3. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son testteki (MTYBT) dogru cevap sayilari

Grafik 3’te yer aldigi gibi kontrol grubu &grencilerinin son testte verdikleri dogru
cevaplarinin 4. ve 11. sorular haricinde 6n test dogru cevaplarindan fazla oldugu

gorilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinden 11. soruyu dogru cevaplayanlarin sayisinin
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ise On ve son testte esit oldugu gérulirken, 4. soruyu ise 6n testte dogru cevaplayanlarin
sayisinin son testten daha fazla oldugu goérulmektedir.

Deney grubu égrencilerinin kendi icinde 6n ve son test (MTYBT) basari puanlari
arasinda bir degisimin olup olmadigi ve bir degisim varsa bu degisimin anlamli olup
olmadigini belirlemek icin “Wilcoxon igaretli Siralar Toplami Testi” kullanilmistir. Deney
grubunun MTYBT 6n test ve son test puanlarinin “Wilcoxon isaretli Siralar Testi” sonuglari

Tablo 19'da verilmigtir.

Tablo 19. Deney Grubunun MTYBT On Test ve Son Test Puanlarinin Wilcoxon isaretli
Siralar Testi Sonuclari

Son test-On test N Sira Ortalama  Sira Toplami z P
Negatif sira 2 4,00 8,00
Pozitif sira 18 11,22 202,00 3,627  0,000**
Esit 0

*Negatif siralar temelinde, ** p<.05

Analiz sonuglarindan, modeller ve modellemelerle uygulamanin yapildigi deney
grubu 6grencilerinin MTYBT’nin 6n test ve son testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farklilik oldugu goérulmektedir (z = 3,627, p<.05). Ancak fark puanlarinin sira ortalamasi
ile sira toplamlari dikkate alindiginda bu farkin negatif siralar yani son test lehine oldugu
tespit edilmistir.

Asagida Grafik 4’te; deney grubunun 6n testte ve son testte (MTYBT) her bir soruya

dogru cevap veren 6grenci sayisi yer almaktadir.
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Deney Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Test
Dogru Cevaplari
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Grafik 4. Deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son testteki (MTYBT) dogru cevap
sayilari

Grafik 4’te yer aldigi gibi deney grubunda yer alan dgrencilerin son testteki dogru
cevaplarinin 3., 5., ve 16. sorular haricinde 6n testte yer alan dogru cevaplarindan fazla
oldugu gorulmektedir. Deney grubu &grencilerinden 3. ve 5. sorulardaki dogru
cevaplayanlarin sayilarinin 6n testte ve son testte esit oldugu goértlirken 16. soruyu ise 6n
testte dogru cevaplayanlarin sayisinin son testten daha fazla oldugu gérilmektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin on test ve son test (MTYBT) cevaplarinin

ortalamasi asagidaki Grafik 5’te yer almaktadir.

Deney ve Kontrol Grubunun On Test ile Son Test Puan

Ortalamasi
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59,38

o 46,51 45,89
H Deney Grubu

Kontrol Grubu
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Grafik 5. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin on test ve son test (MTYBT) puan
ortalamalari
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Grafik 5'te yer aldigi gibi 6n testin puan ortalamalarina gore deney grubunun puan
ortalamasi kontrol grubunun puan ortalamasindan 0,62 puan daha yuksek oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalarin sonunda yapilan son testin puan ortalamasina gére deney
grubunun puanlarinin ortalamasi kontrol grubu puan ortalamasindan 24,76 puan daha

yuksek oldugu goérilmektedir.

4. 2. Zihinsel Model Belirleme Formu’ndan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu béliminde, dgrencilerin atom ve yapisi hakkinda sahip olduklari
zihinsel modellerin tespiti igin kullanilan “Atomun Yapisina Ydnelik Zihinsel Model Belirleme
Formu” ndan elde edilen bulgular sunulacaktir.

“Atomun Yapisina Yoénelik Zihinsel Model Belirleme Formu” nda yer alan “Size gére
atomun yapisi nasildir? gizerek agiklayiniz.” ve “Sizce atomun blyUkliglu ne kadardir.
Atomun buydkluguni bir sey ile kiyaslayarak nasil anlatirsiniz.” sorularina 6grencilerin
verdikleri cevaplarin analizi ediimesi sonucu olugan bulgular, “Ogrencilerin Atomun
Yapisiyla ilgili Zihinsel Modellerine Yénelik Bulgular” ve “Ogrencilerin Atomun Biiyiikligiyle
ilgili Zihinsel Modellerine Yénelik Bulgular’ basliklari altinda ayri ayri sunulmustur. Her bir
baslik altinda oncelikle analizin nasil yapildigi agiklanmis, daha sonra ise 6grenim oncesi
ve 6grenim sonrasi uygulanan veri toplama aracina verilen 6grenci cevaplarinin frekans ve

yuzdelerini belitmek i¢in olusturulan tablolar yardimi ile arastirma bulgulari agiklanmistir.

4. 2. 1. Ogrencilerin Atomun Yapisiyla ilgili Zihinsel Modellerine Yénelik

Bulgular

“Atomun Yapisina Yoénelik Zihinsel Model Belirleme Formu” nda ilk soru “Size gore
atomun yapisi nasildir? gizerek agiklayiniz.” sorusudur. Bu soruda dgrencilerden atomun
yapisini gizerek agiklamalari istenmistir. Bu sorudaki 6grenci cevaplari frekans ve ytzdeleri

ile birlikte tablolar seklinde bu baslikta sunulmustur.

4. 2. 1. 1. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Atomun
Yapisiyla llgili Zihinsel Modellerine Yonelik Bulgular

Bu boélimde kontrol grubu égrencilerinin uygulama dncesinde atomun yapisi ile ilgili
sahip olduklari zihinsel modellerini belirlemek igin kullanilan AYYZMBF’de yer alan 1.
soruda vyaptiklar ¢izimler ve agiklamalardan elde edilen bulgular analiz edilerek
sunulmustur. Kontrol grubu o6grencilerinin uygulama oncesinde AYYZMBF'de yaptiklari
gizimler ve agiklamalar dikkate alinarak belirlenen zihinsel modelleri ve bunlarin frekanslari

Tablo 20’de sunulmaktadir.
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Tablo 20. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Zihinlerindeki Atom

Modeline Yonelik Cizimleri
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Tablo 20’de goruldigu gibi; uygulama éncesinde AYYZMBF’ye verdikleri cevaplarda
kontrol grubundan 4 6grencinin “Dalton Atom Modeli”, 3 6grencinin “Thomson Atom Modeli”,
4 o6grencinin “Rutherford Atom Modeli”, 2 6grencinin “Bohr Atom Modeli”, 2 6grencinin
“‘Dinyaya Benzeri Atom Modeli”, 3 6grencinin “Karma Atom Modeli” ve 2 6grencinin
“Molekil Etkisindeki Atom Modeli” kategorilerinde ¢izim yaptiklari ve agiklama sunduklari
gorilmektedir.

Ogrenci cizimlerinin barindirdigi 6zellikler ve onlarin agiklamalarina gére égrencilerin
zihinsel modelleri betimlenmistir. Buna gore; Tablo 20’den de gorildiugu gibi; sadece daire
seklinde cizimler yapan ve aciklamalarinda kiire, top gibi ifadelere yer veren 6grencilerin
zihinsel modelleri “Dalton Atom Modeli” olarak nitelendirilmistir. Atomun icinde eksi ve arti
yuklt pargaciklarin (yuklerin) dagildigini ifade eden ve buna goére ¢izim yapan 6grencilerin
zihinsel modelleri “Thomson Atom Modeli” olarak nitelendirilmisir. Merkezde c¢ekirdegin
oldugu ve etrafinda hareket eden elektronlarin yer aldidi ¢izimler ve buna uygun acgiklamalar
sunan o6grencilerin zihinsel modelleri “Rutherford Atom Modeli” olarak siniflandirilmistir.
Merkezde yer alan bir ¢ekirdek ile ¢cekirdekte yer alan proton, nétronu giziminde belirten ve
etrafindaki yértingelerde elektronlarin yer aldigi ¢izimler yapan ve buna uygun agiklamalar
sunan dgrencilerin zihinsel modelleri de “Bohr Atom Modeli” olarak siniflandiriimistir. On
uygulamada kontrol grubunda “Modern Atom Modeli” ne uygun ¢izim yapan ve agiklama
sunan hi¢ 6grenci olmamistir. Diger ¢gizimler kategorisinde ise; gizimlerinde diinya benzeri
bir ¢izim yapan ve buna uygun agiklama sunan égrenciler “Dinya Benzeri Atom Model”,
birden fazla modelin 6zelliklerini barindiran gizimler ve acgiklamalar sunan &grenciler
(6rnegin Dalton Atom Modeline ¢ekirdek koyarak yapilan cizimler ve buna yonelik
aciklamalar) “Karma Atom Modeli” ve daha ¢ok molekiil gizimlerinin yer aldigi gizimler ve
buna yonelik agiklamalar sunan o6grenciler ise “Molekul Etkisindeki Atom Modeli” zihinsel

modellerine sahip 6grenciler olarak siniflandiriimiglardir.

4. 2. 1. 2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda Atomun
Yapisiyla llgili Zihinsel Modellerine Yonelik Bulgular

Bu bdlimde kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda atomun yapisi ile ilgili
sahip olduklari zihinsel modellerini belirlemek igin kullanilan AYYZMBF’de yer alan 1.
soruda vyaptiklari cizimler ve agiklamalardan elde edilen bulgular analiz edilerek
sunulmustur. Kontrol grubu &grencilerinin uygulama sonrasi AYYZMBF’de yaptiklari
cizimler ve agiklamalar dikkate alinarak belirlenen zihinsel modelleri ve bunlarin frekanslari

Tablo 21°’de sunulmaktadir.
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Tablo 21. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda Zihinlerindeki Atom
Modeline Yonelik Cizimleri
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Modeli veya Ogrencinin S Ogrenci Sayisi (f)
o . Cizimleri
Zihinsel Modeli
=X (‘:'
epivaee o Yy
2, - ‘/\.:\/' geZ (Qn
) D L atoia ‘a r
Bohr Atom Modeli , 20
- (‘itu oal -
Tao rao_cn -3 adom A\;P

Tablo 21'de yer aldigi gibi kontrol grubundaki &égrencilerin tamaminin &gretim
faaliyetleri sonrasinda AYYZMBF’ye verdikleri cevaplarda “Bohr Atom Modeli”

kategorisinde gizim yaptiklari ve agiklama sunduklari gérilmektedir.

4. 2. 1. 3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Atomun Yapisiyla ilgili Zihinsel

Modellerindeki Degisime Yonelik Bulgular

Kontrol grubundaki 6grencilerin atomun yapisina iliskin AYYZMBF deki gizimlerinden
ve yaptiklar aciklamalarindan; uygulama 6ncesi ve sonrasinda cesitli zihinsel modellere
sahip olduklari ve bu zihinsel modellerinin 6gretim slrecinden etkilenerek degistigi tespit
edilmistir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulamanin dncesi ve sonrasinda
atomun yapisina iligkin olarak sahip olduklari zihinsel modeller ve bu zihinsel modellere

sahip olunma yizdeleri ve frekanslari Tablo 22’de verilmigtir.

Tablo 22. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Atomun
Yapisina lliskin Olarak Sahip Olduklari Zihinsel Modeller

Kontrol Grubu Kontrol Grubu
Zihinsel Modeller Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Frekans (f)  Ylzde (%) Frekans (f) Yiizde (%)

“Dalton Atom Modeli

. 4 20 - -
(Ici Dolu Berk Kure)”
“Thomson Atom Modeli
. ) 3 15 - -
(Uzimli Kek Modeli)”
“Rutherford Atom Modeli
s . . . 4 20 - -
(Gunes Sistemi Modeli)”
“Bohr Atom Modeli
2 10 20 100

(Katman Modeli)”
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Tablo 22’'nin devami
“Modern Atom Modeli
(Elektron Bulutu Modeli)”

“Dinya Benzeri Model” 2 10 - -
“Karma Model” 3 15 - -
“Molekdil Etkili Model” 2 10 - -
Toplam 20 100 20 100

Tablo 22’den goruldigu Uzere; kontrol grubu 6grencilerinin uygulama éncesinde %20
oraninda “Dalton Atom Modeli”, %15 oraninda “Thomson Atom Modeli”, %20 oraninda
“Rutherford Atom Modeli”, %10 oraninda “Bohr Atom Modeli”, %10 oraninda “Diinya
Benzeri Modeli”, %15 oraninda “Karma Modeli” ve %10 oraninda da “Molekl Etkili Modeli”
zihinsel modellerini benimsedikleri tespit edilmistir. Uygulama sonrasinda ise kontrol
grubundaki tim &grencilerin “Bohr Atom Modeli” ni benimsedikleri belirlenmistir. Hem
uygulama 6ncesinde hem de sonrasinda Modern Atom Modeline uygun herhangi bir gizimin

olmadigi goérulmektedir.

4. 2. 1. 4. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Atomun

Yapisiyla llgili Zihinsel Modellerine Yonelik Bulgular

Bu bdlimde deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde atomun yapisi ile ilgili
sahip olduklari zihinsel modellerini belirlemek igin kullanilan AYYZMBF’de yer alan 1.
soruda vyaptiklari ¢izimler ve agiklamalardan elde edilen bulgular analiz edilerek
sunulmustur.

Deney grubu 6grencilerinin AYYZMBF’de yaptiklari cizimler ve agiklamalar dikkate

alinarak belirlenen zihinsel modelleri ve bunlarin frekanslari Tablo 23’te sunulmaktadir.
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Tablo 23. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Zihinlerindeki Atom
Modeline Yénelik Cizimler

Benzerlik Gosterdigi Atom . . .
. . . Zihinsel Modellere Dair Ornek Ogrenci Ogrenci Sayisi
Modeli veya Ogrencinin

Cizimleri )
Zihinsel Modeli
“Dalton Atom Modeli Q .
ici g Ce Juvorlabt.c
(ii Dolu Kiire)” Bence 3w |
'lq-‘ dels by 4es gib!
cena Siph A =

“Thomson Atom
Modeli -
(Uzumli Kek Modeli)”
“Rutherford Atom
Modeli
(Glnes Sistemi
Modeli)”

“Bohr Atom Modeli
(Katman Modeli)”

Bilimsel Model Benzeri Cizimleri

“Modern Atom Modeli
(Elektron Bulutu
Modeli)”
“‘Dunya Benzeri
Model”

“Karma model”

Diger Cizimler

Efm(m(jo Cemberler
Olon b Kire

“Molekul Etkili Model”

Tablo 23'te goruldigld gibi; uygulama éncesinde deney grubu 6grencilerinden 11

ogrencinin “Dalton Atom Modeli”, 5 6grencinin “Rutherford Atom Modeli”, 2 6grencinin “Bohr
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Atom Modeli” ve 2 dgrencinin de “Karma Atom Modeli” kategorilerinde ¢izim yaptigi ve
aciklama sundugu gorulmektedir.

Ogrenci gizimlerinin barindirdigi ézellikler ve 6égrencilerin sunduklari agiklamalar
dikkate alinarak deney grubu 6grencilerinin uygulama ©ncesi zihinsel modelleri
belirlenmeye calisiimistir. Buna goére; sadece daire seklinde ¢izimler yapan ve
acgiklamalarinda kire, top gibi ifadelere yer veren dgrencilerin zihinsel modelleri “Dalton
Atom Modeli” olarak nitelendiriimistir. Merkezde cgekirdegin oldugu ve etrafinda hareket
eden elektronlarin yer aldi§i gizimler ve buna uygun aciklamalar sunan égrencilerin zihinsel
modelleri “Rutherford Atom Modeli” olarak siniflandiriimigtir. Merkezde yer alan bir ¢ekirdek
ile cekirdekte yer alan proton, nétroni giziminde belirten ve etrafindaki yoringelerde
elektronlarin yer aldi§i1 cizimler yapan ve buna uygun aciklamalar sunan 6grencilerin
zihinsel modelleri de “Bohr Atom Modeli” olarak siniflandiriimistir. On uygulamada deney
grubunda “Thomson Atom Modeli” ve “Modern Atom Modeli” benzeri zihinsel modele sahip
olan hi¢ o6grenci olmamistir. Diger cizimler kategorisinde ise; birden fazla modelin
Ozelliklerini barindiran cizimler ve aciklamalar sunan o6grenciler (6rnegin Dalton Atom
Modeline cekirdek koyarak yapilan cizimler ve buna yonelik agiklamalar) “Karma Atom
Modeli” olarak siniflandiriimiglardir. On uygulamada deney grubu égrencilerinden “Diinya
Benzeri Atom Modeli” ve “Molekul Etkisindeki Atom Modeli” gibi zihinsel modellere sahip

olan égrenci olmadigi géralmustr.

4. 2. 1. 5. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda Atomun

Yapisiyla llgili Zihinsel Modellerine Yonelik Bulgular

Bu boélimde deney grubu dgrencilerinin uygulama sonrasinda atomun yapisi ile ilgili
sahip olduklari zihinsel modellerini belirlemek icin kullanilan AYYZMBF’de yer alan 1.
soruda vyaptiklari ¢izimler ve agiklamalardan elde edilen bulgular analiz edilerek
sunulmustur. Deney grubu égrencilerinin uygulama sonrasi AYYZMBF’de yaptiklari gizimler
ve sunduklari aciklamalar dikkate alinarak belirlenen zihinsel modelleri ve bunlarin

frekanslari Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda Zihinlerindeki Atom
Modeline Yoénelik Cizimleri

Benzerlik Gosterdigi

Atom Modeli veya Zihinsel Modellere Dair Ornek Ogrenci ) _
. C o . , Ogdrenci Sayisi (f)
Ogrencinin Zihinsel Gizimleri

Modeli

FOTEEOMUN yapis) nasildir, gizerek agiklayiniz?
¢2Ki rde

1 j
Rutherford Atom Kedmenlar
M0d6|l elektrn
. . . Pleftronkr cokK 1
(Glnes Sistemi hizli horeket
trhs
i) Cekirdekte pretenve
MOdeII) nétron  bulvaur
Gd/u,s Sictem: Proten +yckid
elektro— yIrIA -
B\r b&om‘m ‘a(m« TYEpTST nw:{; {::y;;(\ml‘mynmt?
Ak : A . Kitadic
2 & ol :\\‘.Uﬁlceﬁ:&%fwf\tu:ﬁ\“;%
IS8 tane bdlor\u(,\'m._\g,\\mch ekt
NelAoh oliah :-/3"év~?{owm’4‘\‘“\0’/“&(&\ g
a2u, Pratentar 'yﬁu‘:"‘\ﬁ‘?& i, Alowa
113 .y : L ‘V‘J % : m k .
Bohr Atom Modeli oM (e | NSHonlar o S ot 19

[\ ite | efeliokiar VN e gell Wik Wads  lave Pl
qodtetive Suugl fioe Saga aeeunPae
cLHAL Lovamandd engania 2423

en £a2a {,3.%Me e\f22a §
2 Qiea [ RALARS ou‘.:‘é&n?:f::ummhm “w

Deney grubundaki égrencilerinin uygulama éncesinde farkl tirden atom modelleri
gizimleri mevcutken Tablo 24’te yer aldid1 gibi uygulama sonrasinda bir 6grenci tarafindan
“‘Rutherford Atom Modeli” ve 19 6grenci tarafindan da zihinsel model olarak “Bohr Atom

Modeli” nin benimsendigi gérulmektedir.

4. 2. 1. 6. Deney Grubu Ogrencilerinin Atomun Yapisiyla ilgili Zihinsel

Modellerindeki Degisime Yonelik Bulgular

Deney grubundaki 6grencilerin atomun yapisina iliskin AYYZMBF’deki gizimlerinden
ve yaptiklar acgiklamalarindan; uygulamanin 6ncesinde ve sonrasinda cesitli zihinsel
modellere sahip olduklari ve bu zihinsel modellerinin 6gretim surecinden etkilenerek
degistigi tespit edilmigtir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulamanin oncesi ve
sonrasinda atomun yapisina iligkin olarak sahip olduklari zihinsel modellerle bu zihinsel

modellere sahip olunma ylzdeleri ve frekanslari Tablo 25°'de verilmistir.
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Tablo 25. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Atomun

Yapisina iliskin Olarak Sahip Olduklari Zihinsel Modeller

Deney Grubu Deney Grubu
Aciklamalar Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Frekans (f) Yuzde (%) Frekans (f) Yuzde (%)

“Dalton Atom Modeli

(ici Dolu Berk Kiire)”
“Thomson Atom Modeli
(Uzimli Kek Modeli)”
“Rutherford Atom Modeli
(Glnes Sistemi Modeli)”
“Bohr Atom Modeli

(Katman Modeli)”

“Modern Atom Modeli
(Elektron Bulutu Modeli)”
“‘Dinya Benzeri Model” - -- --
“‘Karma Model” 2 10 - -
“Molekul Etkili Model” - - -
Toplam 20 100 20 100

11 55 - -

Tablo 25’te goruldigu Uzere; deney grubu 6gdrencilerinin uygulama éncesinde %55
oraninda “Dalton Atom Modeli”, %25 oraninda “Rutherford Atom Modeli’, %10 oraninda
“Bohr Atom Modeli”, %10 oraninda ise “Karma Modeli” benimsedikleri, buna uygun ¢izim ve
aciklama vyaptiklarn cizdikleri tespit edilmigtir. Deney grubu o6grencilerinin uygulama
sonrasinda ise %5 oraninda “Rutherford Atom Modeli” ni ve %95 oraninda ise “Bohr Atom
Modeli” zihinsel modellerine sahip olduklari, buna uygun ¢izim ve agiklama yaptiklar
gorilmektedir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama éncesinde ve uygulama
sonrasinda “Modern Atom Modeli” benzeri ne uygun herhangi bir ¢izim yapmadiklari

yapmadigi gérulmektedir.

4. 2. 2. Ogrencilerin Atomun Biiyiikliigiiyle ilgili Zihinsel Modellerine

Yonelik Bulgular

“Atomun Yapisina Yoénelik Zihinsel Model Belirleme Formu” nda ikinci soru “Sizce

atomun blyUkligli ne kadardir. Atomun buayUklGgdinla bir sey ile kiyaslayarak, nasil
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anlatirsiniz.” sorusudur. Bu soruda dgrencilerden atomu bildikleri bir buydkldk ile
kiyaslayarak anlatmalari istenmistir. Calismada uygulama Oncesi ve sonrasinda ortaya
cikan ifadeler ile bunlarin frekans ve yuzde dagilimlari tablolar seklinde bu baglikta
sunulmaktadir.

Kontrol grubunda yer alan 6égrencilerin uygulama &éncesi ve sonrasinda atomun

blyUklGga ile ilgili kullandiklari ifadelerin frekans ve ylzdeleri Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Kontrol Grubunun Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Atomun Buyukligu ile
llgili Kullandiklari Ifadelerin Frekans ve Yuzdeleri

Kontrol Grubu
Kontrol Grubu
. _ Uygulama
Uygulama Oncesi
Aciklamalar Sonrasi

Frekans Ylzde Frekans Ylzde

(f) (%) (f) (%)

< 5 insan viicudunun en kiigiik birimidir 2 10 1 5

é E% Maddenin en klgUk yapi tasidir - - 2 10

% § Huiicreden cok kiigUktlr 1 5 1 5

é % Cok kuguktar 2 10 2 10

§ %‘ Mikrop kadardir - - 2 10
Ara Toplam 5 25 8 40

_ Toplu ignenin ucu kadardir 1 5 1 5

if; % Karinca kadardir 2 10 1

é % Seker tanesi kadardir - - 1

% —?; Piring tanesi kadardir 1 5 1

é E:; Silgiden Kiguktar 2 10 3 15

© Toz tanesi kadardir 3 15 1 5

Ara Toplam 9 45 8 40

« & 1300 santimdir - - 1 5

% § Patates kadardir - - 1 5

& @

% ;;‘%, Dilinya kadardir 1 5 1 5

% % Araba lastigi kadardir 1 5 - -

o % Pinpon topu kadardir 4 20 1 5
Ara Toplam 6 30 4 20

Toplam 20 100 20 100
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Tablo 26'da goérdldigu Uzere uygulama oncesi kontrol grubundaki égrencilerin
%25’inin atomun buydkligund gbézlenemeyen kuglk objelerle kiyaslayarak, %45’inin
gbzlenebilen kiclk objelerle kiyaslayarak ve %30’unun da gdzlenebilen blylk objelerle
kiyaslayarak tanimladiklari gorulmektedir. Uygulama sonrasinda ise, Tablo 26'da
gbrildigu Uzere, kontrol grubundaki &grencilerin %40 Inin - atomun  bayUklGgund
gOzlenemeyen kuguk objelerle kiyaslayarak, %40’inin gozlenebilen kuguk objelerle
kiyaslayarak ve %20’sinin de gbzlenebilen blylk objelerle kiyaslayarak tanimlamaya
calistiklari gértlmektedir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama oéncesi ve sonrasinda atomun

bayUklGga ile ilgili kullandiklari ifadelerin frekans ve ylzdeleri ise Tablo 27°de verilmigtir.

Tablo 27. Deney Grubunun Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Atomun Buyukligu ile
llgili Kullandiklari Ifadelerin Frekans ve Yuzdeleri

Deney Grubu
Deney Grubu
. ] Uygulama
Uygulama Oncesi
Aciklamalar Sonrasi

Frekans Ylzde Frekans Yilzde

(® (%) ) (%)

X 3 Cok kuguktur, gozle gorilmez 4 20 3 15
O C
2 2 Hiicre kadardir 1 5 2 10
[ -—
:’>; § Gozle gOremeyecegimiz
e 2 1 5 3 15
g o kadardir
S &
e 2 Mikrop kadardir 2 10 2 10
O o
Ara Toplam 8 40 10 50
~ Findik kadardir 1 5 1 5
>
_g ° 3 Nokta kadardir 2 10 2 10
o c
3 % % Seker tanecigi kadardir - - 2 10
o 9 =
2 5 8 Boncuk kadardir 1 5 - -
2 Z
3 Karinca kadardir 2 10 - -
Ara Toplam 6 30 5 25
c . Bilye kadardir 1 5 1 5
] o
B3 x % § Top kadardir 4 20 2 10
3324 Arabadan buyuktar 1 5 1 5
o o
o g Gemi kadardir - - 1 5
Ara Toplam 6 30 5 25

Toplam 20 100 20 100
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Tablo 27°de goériuldigl Uzere uygulama o6ncesi deney grubundaki 6grencilerin
%40 Inin atomun bUyUukligint gbézlenemeyen kiglk objelerle kiyaslayarak, %30’unun
gbzlenebilen kiglk objelerle kiyaslayarak ve %30’unun da gdzlenebilen blylk objelerle
kiyaslayarak tanimladiklari goérulmektedir. Uygulama sonrasinda ise, Tablo 27'de
gbrildigu Uzere, deney grubundaki o6grencilerin  %50’sinin  atomun buyUklGguna
gOzlenemeyen kuguk objelerle kiyaslayarak, %25’'inin godzlenebilen kiguk objelerle
kiyaslayarak ve %25’inin de go6zlenebilen bilylk objelerle kiyaslayarak tanimlamaya
calistiklari gértlmektedir.



5. TARTISMA

Bu calismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun yapilandirmaci 6grenme
kuraminin 5E modeline uygun sekilde modeller ve modelleme etkinlikleriyle dgretiminin
ogrencilerin basarisi ve atomla ilgili zihinsel modelleri Uzerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmigtir.

Bu boélimde calismadan elde edilen bulgular; calismanin alt problemleri
dogrultusunda literaturdeki iliskili calismalarin sonugclari dikkate alinarak yorumlanmistir.
Elde edilen bulgular bu kisimda “Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Tartisma” ve
“Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yénelik Tartisma” alt basliklarinda sunularak

tartisiimistir.

5. 1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Tartigma

Bu bolimde modellerin kullaniimasi ile gergeklestirilen dgretim surecinin 7. siniftaki
ogrencilerin “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilarina etkisi nelerdir? alt
problemine dayall tartismalar yer almaktadir. Calismada model ve modellemelerle
6gretimin ddrencilerin basarilarina etkisini belirlemek icin MTYBT kullaniimigtir. Bu bélimde
‘MTYBT” verilerinden elde edilen bulgular ilgili literattrle desteklenerek tartisiimistir.

Genel olarak Tablo 9 incelendiginde; her iki grupta da (kontrol ve deney) uygulama
sonrasi “Atomun yapisini ve yapisindaki temel pargaciklari bilir’ kazanimina yodnelik
sorulara dogru cevap verme oraninda genel olarak artma oldugu gorulmektedir. Ancak
uygulama sonrasi iki grup kiyaslandiginda bu kazanima yoénelik 1., 4. ve 7. sorularda (3.
soru harig) deney grubu 6grencilerin dogru cevap verme oraninin, kontrol grubuna kiyasla
belirgin bir sekilde ylksek oldugu gorilmektedir. Sadece bu kazanima yoénelik 3. soruda
deney grubunda dogru cevap yuzdesinin degismedigi gorulmektedir. Diger U¢ soruda
uygulama sonrasinda deney grubundaki Ogrencilerin hemen hemen tamaminin bu
kazanimi kazandigi soOylenebilir. Bu durum uygulama sonrasinda deney grubunda
akademik bagarinin kontrol grubundan daha fazla arttiginin da bir géstergesidir. Bu durum
literatlirdeki atomun yapisi ile ilgili benzer ¢alismalarda da (Akilli, 2011; Akilli ve Seven,
2014; Bilge ve Bahceci, 2017; Minasli, 2009) gérulmektedir.

Genel olarak Tablo 10 incelendiginde; her iki grupta da (kontrol ve deney) uygulama
sonrasi “Ge¢misten gliniimiize atom kavrami ile ilgili dlisiincelerin nasil degistigini sorgular”
kazanimina yonelik sorulara dogru cevap verme oraninda genel olarak artma oldugu

gorilmektedir. Ancak iki grup kiyaslandiginda bu kazanima yénelik 9., 12. ve 13. sorularda
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deney grubu égrencilerin uygulama sonrasi dogru cevap verme oraninin, kontrol grubuna
kiyasla belirgin bir sekilde yuksek oldugu gorilmektedir. Sadece ayni kazanima yonelik 5.
soruda deney grubunda dogru cevap yuzdesinin degismedigi gértilmektedir. 12. Soru haric,
diger U¢ soruya verdikleri ylksek cevaplanma orani; uygulama sonrasinda deney
grubundaki 6grencilerin en az dortte tglinun bu kazanimi kazandigini gostermektedir. Bu
durum uygulama sonrasinda deney grubunda akademik basarinin kontrol grubundan daha
fazla arttiginin da bir gostergesidir.

Genel olarak Tablo 11 incelendiginde; her iki grupta da (kontrol ve deney) uygulama
sonrasi “lyonlarin nasil olustugunu kavrar, anyon ve katyonlara érnekler verir’ kazanimina
yonelik sorulara dogru cevap verme oraninda genel olarak artma oldugu goérulmektedir.
Ancak uygulama sonrasi iki grup kiyaslandiginda bu kazanima yonelik 6., 10., 14. sorularda
(16. soru harig) deney grubu 6égrencilerin dogru cevap verme oraninin, kontrol grubuna
kiyasla belirgin bir sekilde ylksek oldugu goértilmektedir. Sadece 16. soruda dogru
yanitlama oraninin deney grubunda azalirken kontrol grubunda %5 oraninda bir artisa
neden oldugu goérulmektedir. 16. soru harig diger sorularda en az %70’lik dogru cevap orani,
uygulama sonrasinda deney grubundaki 6grencilerin cogunun bu kazanimi kazandigini
go6stermektedir. Diger taraftan bu durum, genel anlamda deney grubunda gercgeklestirilen
ogretimin akademik basariyr artirmada daha etkili oldugunun da bir géstergesidir.

Genel olarak Tablo 12 incelendiginde; her iki grupta da (kontrol ve deney) uygulama
sonrasi “Ayni ya da farkli atomlarin bir araya gelerek molekdil olusturacagini kavrar”
kazanimina yonelik sorulara dogru cevap verme oraninda genel olarak artma oldugu
gorilmektedir. Ancak uygulama sonrasi iki grup kiyaslandiginda bu kazanima yoénelik 2.
soru hari¢ digerlerinde deney grubu &égrencilerinin dogru cevap verme oraninin, kontrol
grubuna kiyasla daha yiksek oldugu gértlmektedir. Bu kazanima ydnelik tim sorularda
uygulama sonrasinda deney grubundaki o&grencilerin hemen hemen tamaminin bu
kazanimi kazandigi soOylenebilir. Bu durum uygulama sonrasinda deney grubunda
akademik bagarinin kontrol grubundan daha fazla arttiginin da bir gdstergesidir.

Genel olarak Tablo 13 incelendiginde; her iki grupta da (kontrol ve deney) uygulama
sonras! “Cesitli molekil modelleri olusturur ve sunar” kazanimina yonelik 15., 17. ve 18.
sorulara dogru cevap verme oraninda genel olarak artma oldugu gorulmektedir. Ancak
uygulama sonrasi iki grup kiyaslandiginda bu kazanima yonelik sorularda deney grubu
ogrencilerinin dogru cevap verme oraninin, kontrol grubuna kiyasla biraz daha yuksek
oldugu gorulmektedir. Deney grubu 6grencilerin (17. soru hari¢) en az doértte Gglnln
uygulama sonrasi bu kazanimi kazandigi soylenebilir. Diger taraftan bu durum, genel
anlamda deney grubunda gercgeklestirilen 6gretimin akademik basariyi artirmada daha etkili

oldugunun da bir géstergesidir.
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Deney ve kontrol grubunda yer alan égrencilerin “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri”
Unitesinde yer alan “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilarina, kullanilan
6gretim yonteminin etkisini belirlemek amaciyla verileri toplamak igin MTYBT kullaniimigtir.
Calismanin uygulama oncesinde MTYBT'ne deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin verdikleri cevaplarin istatistiksel olarak karsilastirilmasindan, uygulama dncesi
ogrencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerinin benzer oldugu gorulmustar (bkz. Tablo 15).

Deney grubundaki 6grencilerle kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama dncesindeki 6n
test sonuclarinin esit olmasi gruplarin uygulama éncesinde konuyla ilgili 6n bilgi agisindan
esdeger duzeyde oldugunun gostergesidir.

Deney ve kontrol grubunda o6gretim slreci dncesinde MTYBT'ne verilen dogru
cevaplar incelendiginde; kontrol grubundaki 6grenciler, deney grubundaki 6grencilere
kiyasla daha fazla soruda dogru cevabi isaretledikleri goralmustur (bkz. Grafik 1). Uygulama
oncesi MTYBT'deki 9 soruda kontrol grubunu olusturan 6grencilerin dogru cevaplarinin
orani daha yuksek iken, 7 soruda deney grubunu olusturan 6grencilerin dodru cevaplarinin
orani kontrol grubundan daha fazladir. Uygulama sonrasinda ise bu durum degismis; son
testte deney grubu 6grencilerinin 13 soruda daha fazla dogru cevap verdikleri gorulirken,
sadece 3 soruda kontrol grubunun daha fazla dogru cevap verdikleri belirlenmistir (bkz.
Grafik 2). Uygulamalar sonrasinda deney grubunu olusturan égrencilerin sorulara dogru
cevap verme oranindaki bu artis, deney grubunda modeller ve modelleme etkinlikleriyle
gerceklestirilen 6gretim slrecinin, programa uygun olarak gerceklestirilen mevcut
ogretimden 6grenci basarisini artirma noktasinda daha etkili oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, deney ve kontrol grubunda 6n test ile son testtin puan ortalamalarina
baktigimizda; uygulama éncesinde deney grubu ve kontrol grubu égrencilerinin ortalamasi
oldukga yakin olmasina ragmen (bkz. Grafik 5), son testte deney grubu ortalamasinin
kontrol grubuna kiyasla ¢ok daha fazla artis gdsterdigi anlasilmaktadir (bkz. Grafik 5). Bu
durumda yine; deney grubunda modellerle ve modelleme etkinlikleriyle gergeklestirilen
ogretim surecinin ogrencilerin secilen konudaki akademik basarisini artirdigi sonucuna
isaret etmektedir. On testten son teste kadar gergeklestirilen uygulamalar sayesinde kontrol
grubunda da basari artmis (bkz. Grafik 5), ancak deney grubunda ¢ok daha ylksek bir oran
goOzlenmistir. Dolayisiyla deney grubunda modeller ve modelleme etkinlikleriyle iglenen
derslerin, kontrol grubunda gerceklestirien mevcut Ogretime kiyasla ogrencilerin
basarilarinin artmasinda daha da etkili oldugunu gostermektedir.

Arastirmada deney grubunda “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” Unitesinde yer alan
“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu modellerle ve modelleme etkinlikleriyle islenirken,
kontrol grubunda herhangi bir miidahalede bulunulmamis, dersin 6gretmeni mevcut 6gretim

programina uygun sekilde her zaman igledigi gibi derslerini islemistir. Gergeklestirilen
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uygulamalar sonrasi, MTYBT'ne deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin verdikleri
cevaplar istatistiksel olarak kargilagtirildiginda ise, deney grubu 6grencilerinin basarilarinin
kontrol grubuna kiyasla yiksek oldugu, modellerle ve modelleme etkinlikleriyle islenen
derslerin 6grencilerin “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilarini istatistiksel
olarak anlaml dizeyde olumlu etkiledigi belirlenmistir (bkz. Tablo 9). Farkli yas gruplarinda,
farkl alanlarda ve farkli konularda yapilan benzer ¢alismalarda da, derslerin égretiimesi
surecinde modeller kullanildiginda égdrencilerin basarilarinin arttiy1 ulusal ve uluslararasi
bircok calismada yer alan sonugclar ile benzerlik olusturmaktadir (Akilli, 2011; Bati, 2014;
Bilal, 2010; Burkaz, 2012; Coban, 2009; Demircali, 2016; G. Ornek, 2010; Harrison, 2001;
Kokli, 2009; K. V. Ozcan, 2016; Zeytinli-Unal, 2018).

Deney ve kontrol grubunun “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilari
arasindaki farkin, deney grubu lehine olmasinin en 6nemli sebebinin derslerin islenmesinde
kullanilan yontemden kaynaklandigi sdylenebilir. Modeller 6zellikle soyut konularin
somutlastirimasinda onemli 6gretim araclandir. Bu acidan bakildiginda calismada
“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusu igerisindeki atom, molekil, atomun yapisi, atom
modelleri, elektron dizilimi gibi soyut kavramlarin ve durumlarin modeller ve modelleme
etkinlikleri sayesinde o6grenci icin daha somut hale geldigi, zihinlerinde daha kolay
canlandirdiklari gérilmastir. Bu sonugla uyumlu sekilde, Demirel ve Altun (2007) modeller
sayesinde soyut kavramlarin, olaylarin ya da durumlarin édrenciler tarafindan daha kolay
zihinde canlandirilabildigini, daha anlasilir olacagini ve daha kalici 6grenmeler
gerceklestirebileceklerini ifade etmislerdir. Dahasi, bu sonug¢ fen egitimi alaninda cesitli
konularda yapilan galismalarla benzerlik géstermektedir (Balkan, 2007; Minash, 2009;
Zeynelgiller, 2006).

Bu calismada arastirimamis olsa da, literatlirdeki farkli ¢calismalarda fen bilimleri
derslerinde veya farkli derslerin 6gretimi sirecinde modellerin kullaniimasinin égrencilerin
akademik basarisini artmanin yani sira 6grencilerin farkl becerilerinin de gelismesine katki
sagladigi ifade edilmektedir. Kandemir (2011), calismasinda matematikte modellemeye yer
verilen etkinliklerle 6grencilerde problem ¢dézme ve yaraticiliklarin gelistigini ifade etmistir.
Yine birgok caligmada modellerle veya modelleme etkinlikleriyle Ogretim surecinin
dgrencilerin tutumlarinda olumlu degisikliklere yol actigi ifade edilmektedir (Cevik, 2018; K.
V. Ozcan, 2016; Ulusoy, 2011; Zeytinli-Unal, 2018). Farklh calismalarda 3D bilgisayar
modellerinin akademik basariyi artirmada ve zihinsel modellerin gelismesinde etkili oldugu,
ogrenmeyi artirarak 3 boyutlu dusunebilme becerisine katkida bulundugu belirtiimistir
(Akilli, 2011; Akilli ve Seven, 2014; Minasli, 2009; K. V. Ozcan, 2016). Bunlarin yani sira,
literatirde modellerle fen o6gretiminin  6Jdrencilerde; problem ¢dézme, dlslinme,

karsilastirma, analiz etme, sentez etme ve sonuca varma gibi davraniglarin gelismesini
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sagladigi (Gunbatar ve Sari, 2005), kavramsal degisimde artisa neden oldugu, 6grencilerin
bilimsel bilginin varlik alani ile ilgili gértslerinde olumlu etki yarattigi, 6grencilerin algisal,
siradan ve bilimsel gergeklikle ilgili anlayiglarini gelistirdigi (Unal-Coban, 2009) sonuglari

yer almaktadir.

5. 2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yonelik Tartisma

Model ve modellemelerin kullanildigi 6gretim strecinin 7. sinif 6grencilerinin atom
kavrami hakkindaki zihinsel modelleri Uzerine etkisi nedir? alt problemine yonelik tartisma
asagida sunulmustur.

Ogrenciler 7. sinif “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunu isleyene kadar fen bilgisi
dersinde atom kavramini 6grenmemiglerdir. 6. sinifta 6grenciler kati, sivi ve gaz konusunda
maddeyi olusturan tanecikler ve bu taneciklerin hareketlerini “atom” olarak isimlendirmeden
“tanecik” olarak égrenmiglerdir. Bu nedenle uygulama dncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin atomu kire seklinde cizmeleri beklenirken, calismaya katilan égrencilerin
farkli tirden atom modelleri cizdikleri gérulmustir. Ogrenciler tarafindan uygulama
dncesinde farkli atom modellerinin gizilmesi sasirticidir. Ogrenciler calisma konusundaki
atom kavramini hi¢ gérmemis olmalarina ragmen bu kadar ¢esitli atom modelleri gizmeleri
cevresel faktorlerin 6grenme (izerindeki etkisini gostermektedir. Ogrencilerin atom kavrami
ile ilgili bu kadar gesitli model ¢izmelerine gunlik hayattaki “Bilim Cocuk” ve “Bilim Teknik”
gibi bilimsel magazin dergilerinin, kitaplarin, belgesellerin, internettin neden olabilecegini
akhmiza getirmektedir. Nitekim literatlirde yer alan Eryilmaz-Mustu ve Ucer’in (2018)
calismasinda 6grencilerin atom kavrami ile ilgili birtakim kavramalarinin nedeninin, Turkge
ders kitaplari, sosyal bilgiler ders kitaplari, ilkokul 6gretmenleri, tv-film-gazete gibi medya
drUnlerinin ve bilgisayar oyunlarinin oldugu belirtiimektedir. Benzer bir durum literattrdeki
baska aragtirmalarda da ortaya gikmistir (Nakiboglu, Karakog ve Benlikaya, 2002; Ozgir
ve Bostan, 2007; Yaseen ve Aygun, 2016).

Ancak 6gretim faaliyetleri sonucunda kontrol grubunun tamaminin, deney grubunda
da 1 ogrenci harig digerlerinin “Bohr Atom Modeli” benzeri gizimler yaptigi ve benzer bir
zihinsel modele sahip olduklari gorulmektedir. Hem deney hem de kontrol grubunda
konunun 6gretimine ragmen ve “Modern Atom Modeli” derste igslenmis olmasina ragmen
ogrencilerin “Bohr Atom Modeli” benzeri bir zihinsel modele sahip olmalari oldukga
sasirticidir. Bunun temel nedeni hem &égretmenlerin hem de ders kitaplarinin kullandiklari
go6sterimler olabilir. Ogrencilere atom ve atomun yapisi, iyon olusumu gibi kavramlarin
ogretimi esnasinda sinifta yazi tahtasinda ya da ders kitaplarinda ancak basitce iki boyutlu

gosterimler yapilabilmektedir ve ¢cogunlukla bu gdsterimler “Bohr Atom Modeli” benzeri bir
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resim/gizim Uzerinden gosterilmektedir. Benzer bir yorum Yaseen ve Aygun (2016)
tarafindan da yapiimigtir. Yaseen ve Aygun (2016) bir lisedeki 9., 10. ve 11. sinifta yer alan
ogrencilerinin atomla ilgili zihinsel modellerini ders kitaplarinda yer alan gorsellerle
karsilastirdiklari g¢alismalarinda; o&grencilerin zihinlerinde en fazla yer edinen atom
modelinin “Bohr Atom Modeli” oldugunu tespit etmig ve bunun temel sebebi olarak
ogrencilerin ortaokul yillarinda Bohr atom modelinin atomun yapisi ve iyon olusumlari gibi
konularda kullaniliyor olmasi ve sik¢ca bahsedilmesi olarak belirtiimigtir. Benzer
calismalarda da o&grencilerin zihinlerindeki atom modelinin ortaokul vyillarinda sik
kullandiklari modelin etkisinde kaldiklarini gostermektedir (Cokelez, 2012). Cogunlukla Ust
dizey ogrencilerin de “Modern Atom Modeli” ni égrendikleri halde ortaokulda ilk olarak
dgrendikleri atom modelinin etkisinde kaldiklari ifade edilmektedir (Cokelez, 2012; Ozgir
ve Bostan, 2007).

Ogrencilerin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modellerinin 6gretim faaliyetlerinden
etkilendigi gorulmektedir. Uygulama oncesinde her iki gruptaki 6drencilerden bazilarinin
bilimsel modellerle 6rtisen bazilarinin ise ortismeyen ¢ok cesitli modellere sahip olduklari
gorulse de, istenen ve beklenen bu olmamasina ragmen uygulama sonrasinda yine hemen
hemen tiim 6grencilerin konunun iglenisi sirasinda en sik gésterime ve kullanima sahip olan
“Bohr Atom Modeli” benzeri zihinsel modele sahip olduklari gorulmektedir. Yani, dersin
islenisi slrecinde en fazla kullanilan ve ders kitabinda en ¢ok yer verilen modelin
ogrencilerin atomla ilgili zihinsel modellerini etkiledigi gorilmektedir. Gunimuzde atomun
yapisini agiklamada kullanilan ve her iki gruptaki derslerde de islenen “Modern Atom
Teorisi” nin 6grencilerin zihinsel modellerinde yer edinmedigi gorulmektedir. Halbuki
Ozellikle deney grubunda &grencilere modern atom modeline ydnelik hazir modeller
sunulmus ve o&grencilerinde modern atom teorisini modellemeleri igin etkinlikler
dizenlenmistir. Hatta dgrencilerin olusturduklari bu modelleri arkadaslarina sunmalarinin
saglanmasina ragmen “Bohr Atom Modelini” ¢izmig olmalarinin bir nedenin; 6grencilere
yOneltilen soru ifadesinden kaynaklandigi disinulmektedir. “Sizce atomun yapisi nasildir,
cizerek acgiklar misiniz?” seklinde yer alan sorunun “Sizce giinimuzde gegerli olan atomun
yapisi nasildir, cizerek aciklar misiniz? geklinde olmasi gerektidi ve yas grubu
distndldigunde daha farkh sonuglar elde edilebilecegi dusinulmektedir. Farkh yas
gruplarinda ve farkli alanlarda yapilan benzer galigmalarda da derslerin 6gretiimesi
surecinde 6grencilerin 6gretim faaliyetleri esnasinda kullanilan modellerden etkilendigi
ancak ogrencilerin zihinsel modellerinde gegerli ve son teori olan “Modern Atom Teorisi
(Elektron Bulutu Modeli)’nin yapilanmadigi (Akyol, 2009; Cdkelez ve Yalgin, 2012; Taylan
Yildiz, 2006) ya da az sayida dgrencinin zihinsel modellinde yer edindigi belirlenmistir
(Cokelez ve Dumon, 2005; Mirzalar-Kabapinar, 2008; Ozgiir ve Bostan, 2007).
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Ogrencilerin atomun blyiikligu ile iligkili gesitli zihinsel modellere sahip olduklari
belirlenmigtir. Gerek 6gretim 6ncesinde gerek 6gretim sonrasinda hem deney hem de
kontrol grubunun atomun buyukligunu genellikle yagadiklar dunyadaki nesnelere
benzeterek agiklamaya galistiklari sonucuna ulasiimistir. Ogrenciler atomun buyukIGguni
“Mikrop”, “Karinca”, “Piring Tanesi”, “Top”, “Findik”, “Seker’, “Boncuk”, “Bilye” gibi
g6zlemledigi veya gdzlemleyemedigi nesnelere benzeterek agiklamistir. Ogrencilerin atom
kavramini gdézlenebilen kiglk nesnelere benzettigi (Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2018),
yuvarlak sekildeki nesnelerden 6drenim oOncesi ve sonrasinda en fazla “top” ve “klglk
yuvarlak cisimler’e benzettigi (Cokelez ve Yalgin, 2012) sonucu literatlirdeki ¢calismalar ile
benzerlik gostermektedir. Minasli ve Glindoddu (2013) da, ortaokul 6grencilerinin fen
dersindeki bazi kavramlara dair metaforik algilarini inceledikleri calismalarinda 6grencilerin
atomu; “Dinya”, “Top”, “Atom BombasI”’, “Bilye” ve “Atom Karinca” ile benzeterek
acikladiklarini ifade etmiglerdir. Benzer calismalarda da 6grencilerin atomu bu tirden
benzerliklerle ifade etmeye calistiklari gértilmektedir (Cokelez, 2012; Cokelez ve Yalgin,
2012; Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2018; Kaya, 2018). Ayrica 6grencilerin bir kisminin atom ve
molekulleri mikroplara benzeterek atomun mikroskop altinda gorilebilecegi fikrine de sahip
oldugu goérulmektedir (Ergin, 2013).

Ogrencilerin kullandigi bu benzetmelerin en 6nemli sebebi; dgretmenlerin yaptiklari
cesitli benzetmeler olabilir. Ogretmenler atomu ve gekirdegini anlatirken "Atom, maddenin
bdlinemeyen en kig¢ik yapi tasidir”, "Atom, hiicrenin en temel ve basit yapisidir", “atom bir
futbol sahasi olarak disunulirse, bu sahanin ortasindaki top ¢ekirdege benzetilebilir’, “1
toplu ignenin ucunda bile trilyonlarca atom vardir” gibi benzetim ifadelerini siklikla
kullanmaktadirlar. Ancak o6grencilerin bu benzetmeleri tam anlayamamalari ve bazi
kisimlarini g6z ardi etmeleri, onlarin bdyle diisiinmelerine sebep olabilir. Ornegin
6gretmenin toplu igne agiklamasinda “1 toplu ignenin ucunda bile ucunda bile trilyonlarca
atom vardir” ifadesinde sadece toplu igne kismini hatirlayan ve diger kisimlari ihmal eden
ogrenci, basitge atomun toplu igne ucu kadar oldugunu dugunebilir. Analojilerin kullaniminin
ogrenciye bircok yarar saglamasinin yani sira, analojiyi ogrencilerin tam olarak
anlayamamalari ya da 6grencilerin muhakeme yeteneklerinin yetersiz olmasi durumlarinda
ogrencilerin benzetilen kavrami anlamalarinda sorun yaratacagi ve basarisizliga sebep
olacagi ifade edilmektedir (Demirci-Guler, 2007).

Ayrica Ogrencilerin atomun buyuklugunu genellikle makro dunyadaki yapilara
benzetmeleri (g6zlenebilen kiiglik ve biyik), sezgisel bir durum da olabilir. Ogrenciler,
atomun buyUkluginu etraflarinda gordikleri, bildikleri ve en c¢ok kargilastiklari nesneler
Uzerinden acgiklamaya ¢alismis olabilir. Atomun bulyUkligina kiglk mikroskobik canlilara

benzetmelerini sebebi (gézlenemeyen kiglk) ise derslerde 6grendikleri cesitli bilgileri
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yanhs iliskilendirmeleri ve dolayisiyla yanlis sonuglara ulasmalari olabilir. Ornegin hem
atomu hem de hlcreyi géremeyen 6grenci, hicrenin de canhlarin en kiiguk yapitasi oldugu
bilgisine sahipse, yanhs bir iligkilendirme ile atomun da hicre kadar oldugu fikrine sahip
olmusg olabilir. Ogrencilerin bu tip bazi bilgileri g6z ardi ettikleri ve yanhs iliskilendirmeler
kurduklari, bu nedenle de yanlis sonuglara ulastiklariyla ilgili litaratirde cesitli ¢calisma
sonuglari vardir. Bunlardan biri Unal (2007)'in yaptidi ¢alismadir. Unal (2007) galismasinda
bunu “mikroskobik boyutlarda gerceklesen olaylarla nesneleri zihinlerinde tam olarak
canlandiramayan ve zayif anlamalara sahip olan dgrenciler, mikroskobik dinyadaki
tanecikleri ve gerceklesen olaylari makroskobik dunyadaki nesnelerle ve olaylarla

benzeterek acgiklamaya calismaktadirlar’ seklinde yorumlamistir.



6. SONUGLAR ve ONERILER

Calismanin bu bélimidnde arastirmanin temel problemi ve alt problemine ydnelik elde
edilen bulgularla iligkili olarak ulasilan sonugclar, éneriler ve arastirma sonuglarina dayali

Oneriler yer almaktadir.

6. 1. Sonuglar

Bu calismada amag; modellerin ve modelleme etkinliklerinin kullanildigi 6gretim
siirecinin 7. sinif “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” Ginitesindeki “Maddenin Tanecikli Yapisi”
konusundaki 6grenci basarisi ve atomun yapisiyla ilgili zihinsel modelleri Gzerine etkilerinin
arastirilmasidir. Calismanin veri toplama araclariyla elde edilen bulgular ve yapilan
tartismalarin sonugclari asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. On ve son MTYBT verirlerinin analizi sonucunda; deney grubunda modellerle ve
modelleme etkinlikleriyle islenen derslerin, deney grubu 6grencilerinin “Maddenin
Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilarini istatistiksel olarak anlamli dizeyde
artirdigi  belirlenmigtir. Buna gdére modellerle ve modelleme etkinlikleriyle
gerceklestirilen derslerin égrencilerin akademik basarilarinin artmasini olumlu bir
sekilde etkiledigi sonucuna varilmigtir

2. On ve son MTYBT verilerinin analizi sonucunda; kontrol grubunda mevcut programa
gbre ve ogretmenin her zaman isledigi sekilde ydrdtilen derslerin kontrol grubu
ogrencilerinin “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilarini istatistiksel
olarak anlamli diizeyde artirdigi ancak bu artisin deney grubundaki kadar yiksek
oranda gerceklesmedigi belirlenmigtir. Buna gére mevcut 6gretimin de 6grencilerde
akademik basariy! artirdigi ancak bu artisin istenilen duzeyde olmadigi sonucuna
ulasiimistir.

3. Deney ve kontrol grubunda yer alan ogrencilerin gerceklestirilen uygulamalarin
sonrasinda “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilari MTYBT son test
puanlari seklinde kiyaslandiginda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhgin oldugu gorulmektedir. Buna gére modellerle ve modelleme etkinlikleriyle
gercgeklesgtirilen 6gretim surecinin mevcut 6gretime kiyasla 6grencilerin “Maddenin
Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilarini daha fazla artirdigi sonucuna ulasiimistir.

4. Calismada elde edilen tim bulgulara dayali olarak; modellerin ve modelleme

etkinliklerinin etkili bir grenme-6gretme araci oldugu sonucuna ulasilmistir. Deney
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grubunda soyut olan Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun &gretilmesi sirecinde
modellerin kullaniimasinin, konunun igerisindeki atom, molekil gibi birgcok soyut
kavramin somutlagtirimasinda, kavramlarin daha kolay algilanmasini ve zihinde
canlandiriimasini  saglamada ve dolayisiyla soyut kavramlarin 6grenilmesini
kolaylastirmada etkili oldugu belirlenmistir.

Hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin 6gretime ragmen modern atom
modelini benimsemedikleri veya tam olarak zihinlerinde canlandiramadiklari
sonucuna ulasiimistir. Hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin 6gretime
ragmen ders kitaplarinda ve 6gretmen aciklamalarinda “atomu iki boyutta gosterme”
sinirligi nedeniyle en yaygin kullanilan “Bohr Atom Modeli” benzeri bir zihinsel modele
sahip olduklar belirlenmistir.

Model ve modelleme etkinliklerinin kullaniimasinin 6grencilerin zihinsel modelleri
tizerinde kismen olumlu yénde etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogrenciler
uygulama sonrasinda beklendigi sekliyle “Modern Atom Modeli” benzeri bir zihinsel
modele sahip olmasalar da, model ve modelleme etkinlikleriyle gerceklestirilen
Ogretim sureci sonrasinda, deney grubu &drencilerinin en azindan uygulama
oncesinde sahip olduklari “Dinya Benzeri Model”’, “Karma Model” “Molekdl
Etkisindeki Model” gibi bilimsel olmayan zihinsel modellerini terk ettikleri ve daha
bilimsel zihinsel modellere sahip olduklari gériimustar.

Ogrencilerin uygulamanin dncesinde ve sonrasinda atomun buyUklGgind ginlik
hayatta goézlemledikleri nesneler Uzerinden tarif etme ve kiyaslama egiliminde

olduklari sonucuna ulasiimistir. Bu benzetmelerin “hicre kadardir”, “seker tanesi
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kadardir’, “mikrop kadardir’, “toz tanesi kadardir’, “pirin¢ tanesi kadardir”, “karinca
kadardir’, “insan vicudunun en kiguk birimidir’, “maddenin en kuguk yapi tasidir’,
“toplu ignenin ucu kadardir” seklinde oldugu gortlmektedir. Sonug olarak, 6grencilerin
hem wuygulama oOncesinde hem de uygulama sonrasinda atomun yapisini
makroskobik (gbzle goérulebilen kiicuk, gézle gorilebilen buyuk) ve mikroskobik (gozle
gorilemeyen kiclUk) boyuttaki daha asina olduklar varliklara benzeterek
tanimladiklari ortaya ¢gikmigtir.

Calismaya katilan 7. Sinif 6grencileri, dnceki egitim yillarinda atomu ve yapisini
gérmemis olmalarina ragmen, uygulama oncesinde (konuyu iglemeden o6nce)
yaptiklari ¢izim ve agiklamalardan atom kavraminin ucuyla ilgili cok sayida zihinsel
modele sahip olduklari belirlenmistir. Buna dayal olarak gevresel faktorlerin 6grenme
lzerinde etkili oldugu sonucuna ulasilabilir. Ogrencilerin bir konuyu okulda
o6grenmeseler bile, internet, sosyal medya, akranlar, gazete ve dergiler gibi cok cesitli

yerlerden konuyla ilgili 6n bilgi sahibi olabilecekleri sonucuna ulasiimistir.
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6. 2. Oneriler

Bu bdélimde yapilan dénerileri, arastirmanin sonuglarina dayali oneriler ve ileride

yapilabilecek ¢alismalara ydnelik dneriler seklinde verilmigtir.

6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Bu bolimde arastirma da yer alan sonuglara dayali olarak sunulan &nerilere yer
verilmigtir.

1. Modellerle ve modelleme etkinlikleriyle islenen derslerin, deney grubu ogrencilerinin
“Maddenin Tanecikli Yapisi” konusundaki basarilarini ve atomla ilgili zihinsel
modellerini olumlu etkiledigi sonucuna dayali olarak, 6zellikle soyut ve anlasilmasi zor
olan cesitli fen kavramlarinin 6gretiminde model ve modellemelerin kullaniimasi ve
etkililiginin arastirilmasi énerilmektedir.

2. Model ve modelleme etkinliklerinin hem bu c¢alismada ve literatlirdeki diger
galismalarda ortaya cilkan akademik basari Uzerindeki olumlu etkisi, hem de
modelleme surecinin bilimin 6zin0U tegkil etmesi ve bilimsel bilgilerin Gretilme yolu
olmasi nedeniyle; diger gelismis Ulkelerin programlarinda oldugu gibi tlkemiz fen
programlarinda da modellere ve modelleme etkinliklerine daha fazla agirlik veriimesi
Onerilmektedir

3. Ogrenciler modellerin yer aldigi bir 6grenme ortaminda dgrenmeyi gerceklestirirken,
modellerin temsil ettigi kavramin gergek boyutu ve Ozellikleri hakkinda yanilgilara
sahip olabilmektedir. Bunun igin 6grenme ortamlarinda modeller kullanilirken model
ile temsil ettigi kavram arasindaki benzerlikler ve farklliklar hakkinda 6grencilere
yeterince bilgilendiriime yapilmalidir.

4. Ders kitaplarn egitim-0gretim faaliyetlerinde &6grencilerin en fazla kullandidi
kaynaklardan biridir. Bu nedenle egitim-6gretim faaliyetleri icin hazirlanan fen bilimleri
kitaplarinda model ve modellemeleri iceren etkinliklere sikga yer verilmelidir. Ancak
bu model ve modelleme etkinlikleri esnasinda yanilgilardan uzak modellere yer
verilmelidir. Ayrica ders kitaplarinda bu tur gésterimlerin (modellerin) aslinda bire
model oldugu ve gergegi birebir yansitmadigi uyarisi mutlaka bulunmalidir. Ders
kitaplarinda kullanilan modellerin eksik yonleri, gercedi ile benzeyen ve farklilasan
yonleri mutlaka belirtiimelidir.

5. Caligmada 6grencilerin bireysel ve grup olarak olusturdugu modellerin sunumunu
yapmasi saglanmistir. Bu sayede hem &égrencilerin modeller Gzerinde tartismasina

olanak verilmistir hem de yapilan modellerin eksik yonleri dgrencilere belirtilerek
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kavrami (6rnedin atomu ve yapisini) zihinlerinde daha dogru canlandirmalari
saglanmaya calisilimistir. Ogretim sireci icerisinde &grencilerin  zihinlerindeki
modelleri ortaya koymalarini saglayacak modeller olugturmalarina ve sonrasinda bu
modellerin eksik yoénlerinin tartigsiimasina imkan veren bir 8renme ortami saglanirsa
ogrenciler yanilgilardan uzak, daha bilimsel anlamalara sahip olabilir. Bdylece
kavramin ilk defa dgdrenilmesi sirasinda olusabilecek kavram yanilgilarina aninda
mudahale edilebilir. Bu noktada 6gretim esnasinda modelleme etkinliklerine yer
verilmeli ve 6gretmen rehberligindeki tartismalarla varsa bir eksiklik ve yanilgi aninda

duzeltiimelidir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Galismalara Yonelik Oneriler

Arastirmanin  bu boéliminde arastirmacilara model ve modellemeler ile
gercgeklestirilen 6gretim yontemleri ve zihinsel modellerle ilgili yapabilecekleri arastirmalara
yonelik olarak énerilerde bulunulmustur.

1. Bu calismada “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun égretilmesine yoénelik olarak
geligtirilen modeller ile modelleme etkinlikleri farkli dgretim dlizeylerindeki 6grencilere
uygulanarak kullanilabilir.

2. Bu calismada model ve modelleme etkinliklerinin 6grenci basarisina ve zihinsel
modellerine etkisi arastiriimistir. Gelecek g¢alismalarda, modellerin veya modelleme
etkinliklerinin 6grenilenlerin kaliciligina, 6grencilerin bilimsel stre¢ beceri dizeylerine,
bilimin dogasiyla ilgili anlayislarina yonelik veri toplama araglari kullanilarak bu
degiskenler tUzerindeki etkisi belirlenebilir.

3. Arastirmada arastirmaci “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusunun deney grubunda
Ogretilmesi icin uygulama esnasinda kullanacagi tim materyalleri uygulamadan 1
hafta dnce kendi galistigi okulda 10 6grenci ile pilot caligmasini gergeklestirmistir. Bu
da hazirlanan materyallerin ve gerceklestirilecek olan etkinliklerin  hem
zamanlamasinin hem de ortaya gikabilecek eksikliklerinin tespit edilerek uygulama
esnasinda dikkat edilmesi gereken durumlarin belirlenmesini ve kullanilan
materyallerin gelistiriimesini saglayacaktir. Bu nedenle yapilacak olan ¢aligmalarda
materyallerin gelistiriimesi, uygulama esnasinda ortaya cikabilecek olumsuzluklar
Onlemek ve var olabilecek eksiklikleri gidermek icin 6n uygulamasinin yapilmasi
faydali olacaktir.

4. Fen Bilimleri ve 6zelliklede kimya egitiminde modellerin ve modellemelerin katkisi
artmakta ve beraberinde model tabanli 6grenme ve 6gretme ortamlarina ihtiya¢g da

her gecen glin artmaktadir. Bu nedenle model ve modellemeye dayali égretim
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yontemi ile ilgili farkh sinif diizeylerinde ve farkli konularin égretiminde arastirmalar

yuratalmelidir.
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Ek1. Alinan izinler
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Ek 2. MADDENIN TANECIKLi YAPISI KONULU BASARI TESTI

Sevygili Ogrenciler,

Asagdida size verilen sorular “Maddenin Tanecikli Yapisi” ile ilgili bilgilerinizi élgmek amaciyla
hazirlanmigtir. Verecediniz cevaplar sadece bir arastirmada kullanilacak olup, size not vermek

amaciyla kullanilmayacaktir. Ayrica sonuglar arastirmaci tarafindan gizli tutulacaktir.
Adi Soyadi:

1. Atomun yapisi ile ilgili Serra’nin verdigi bilgiler asagida yer almaktadir. Bu bilgilerden
hangisi ya da hangileri dogrudur?

I. Elektronun kitlesi protonun kitlesinden yaklasik iki bin kat ktguktQr.
Il. Protonlar ile elektronlar arasinda bir ¢ekim kuvveti vardir.
Ill. Elektronlar katmanlarda ¢ok hizli hareket eder.

A) Yalnizl B)lvell C)llvelll D)l 1l velll

2. Asagidaki iki farkli cins atomdan olusan molekil modelleri hazirlayan Nevin hangi
modelin olusturulmasinda hata yapmistir?

A) D)

B) C)
3. Asagidaki semada yer alan 1, 2 ve 3 numarall kutulara yazilmasi gereken kavramlar
hangi segcenekte dogru verilmistir?

1 2 3
A) Katman Proton Elektron
A) Katman Elektron Proton
B) Proton Katman Elektron
C) Elektron Proton Katman

4. Sare, asagidaki atom modelini yaparak Uzerine bazi kisimlarin isimlerini ve 6zelliklerini
yaziyor. Sare 1,2,3 ve 4 ile numaralandiriimis kisimlara asagidaki ifadelerden hangisini
yazarsa kesinlikle hata yapmis olur?

A) 1 - Elektron (e): Cekirdegin etrafinda yer alan negatif yuklu
parcaciktir.

B) 2 - Cekirdek: Proton ve elektronlarin iginde bulundugu kisimdir.
C) 3 - Proton (p): Atomun merkezinde yer alan pozitif yuklu
parcaciktir.

D) 4 - Nétron (n): Atomun merkezinde yer alan yuksuz parcaciktir.
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5. Gecgmigten gunimuze kadar ortaya atilan bazi atom modelleriyle ilgili gorseller ve isimleri
asagida yer almaktadir.
,//_\\
e :* ®
.++ +.'®
o® e

N

1."Uzimli kek atom modeli” 11.”Gines sistemi atom modeli” I11.”Bohr atom modeli”

Verilen bu atom modelleriyle ilgili gorseller ve isimlerinden hangisi ya da hangileri dogru
eslestirilmistir?

A) Yalniz | B)lvell C) llvelll D) I, Ilvelll

6. Asagida yer alan nétr bir atomun iyon haline gegisi ile ilgili verilenlerden hangisi
dogrudur?

" i A) 3 elektron vererek katyon haline gegmisgtir.
oir yion
B) 3 elektron alarak anyon haline gegmistir.
C) 3 elektron alarak katyon haline gegmistir.

D) 3 elektron vererek anyon haline gegmistir.

7. Asagidakilerden hangisinde atomun kuatlesini ve hacmini belirleyen atom alti tanecikler
dogru verilmigtir?

Kitlesini Belirleyen Tanecikler Hacmini Belirleyen Tanecikler
A) Proton ve notron Elektron
B) Proton ve elektron No6tron
C) Notron Proton ve elektron
D) Notron ve elektron Proton

8. Fen bilimleri dersinde 6gretmen Yagmur’dan molekul modelleri olugturmasini istemistir.
Yagmur'un hazirladid1 asagidaki modellerden hangisi molekiil yapili degildir?

A) B) C) D)

o [« ] M M (O™
W o o NV '(_)':\_/'
|'/_\| |'/_\| (T ™

o o W o o ’\,,/"\__) '(,)‘\_)‘
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9. Asagida gecmisten gunimize bilim insanlarinin atom kavrami ile ilgili farkl
gorusleri verilmistir.
l. Maddelerin “atom” adi verilen taneciklerden olustugunu ilk kez belirtmistir.
II.  Atomu klre seklinde ifade etmigtir.
lll. Atomu pozitif ylklerin icerisinde esit sayida negatif yikin gémuli oldugu kire
seklinde ifade etmistir.
Bu gorusleri ileri sitren bilim insanlari asagidakilerin hangisinde dogru
eslestirilmistir?
I Il 1]

A) Dalton Demokritus Rutherford
B) Thomson Dalton Demokritus
C) Demokritus  Dalton Thomson
D) Dalton Demokritus Thomson

10. Asagida verilen atom modellerinden hangisi ile ilgili bilgi verilmemistir?
» X atomu 2 katmandan olusmakta ve kararl yapiya gecmek igin 3 elektron alir.
» Y atomu + 2 yukll iken elektron sayisi 2°dir.
» Z atomu 1 elektron vererek kararli yapiya gecer.

A) B) O D)

o ® . : @ L 9

o ‘N B ® o =

p > EY .. . ¢ 2 >
e ° ° ® o %
e @ @ Y

11. Asagidaki modeli verilen yapiyla ilgili olarak verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

‘ '“ A)  Molekdlleri iki farkli cins atomun birlesmesi ile olusmustur.

‘ B) Molekdlleri 7 farkl cins atom igerir.

C) Molekul iki ayni cins atomun birlesmesiyle olusmustur.
‘ ‘ D) Molekild olusturan atomlar birbirinin aynisidir.

12. Asagidakilerden hangisi Rutherford atom modelinin 6zelliklerinden degildir?

A) Protonlar ¢ekirdegin etrafindaki katmanlarda dolanir.

B) Atomun merkezinde arti yuklerden olugan bir ¢cekirdek bulunur.

C) Elektronlar, Glnes'’in ¢evresindeki gezegenler gibi ¢cekirdegin etrafinda dolanir.
D) Atomun kutlesinin buyuk bir kismini ¢gekirdekteki tanecikler olugturur

13. Modern atom teorisi hakkinda asagida verilen bilgilerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?

I.  Elektronlar ¢ok hizli hareket ettiklerinden dolayi, elektron bulutu seklinde gorindarler.

Il. Elektronlarin yerleri kesin olarak belirlenemez, bulunma ihtimalinin oldugu yerler
bilinebilir.

lll.  Atomun merkezinde c¢ekirdekte eksi yukler bulunur.
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A) Yalnizll B) Yalniz llI C) lvell D) Il ve I

14. Yagmur’'un fen bilimleri dersi icin hazirladigi model asagida yer almaktadir. Bu
modele gore verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Pozitif yukli sodyum iyonuna anyon denir.
B) Notr haldeki sodyum atomu elektron vererek
kararli hale geger.

ﬂ
- . C) Sodyum atomu 1 elektron verdiginde + 1 yUkIi
iyon olur.
D) Kararli haldeki sodyum iyonu oktet kuralina
uyar
Sodyum atomu Sodyum iyonu

15. Ogretmeni Mehmet'ten (g farkli cins atomdan olusan bir model hazirlamasini istemistir.
Mehmet’in hazirladigi model asagidakilerden hangisidir?
A) B) C) D)

¥ opo & 4

16. Asagidaki tabloda notr atom ve iyonlarin elektron dizilimleri verilmistir. Buna goére
verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

ELEKTRON DiziLiMmi
Taneci
! 1katma | 2.katmar 3.katma A) Z % iyonunda toplam 10 elektron bulunur.
n n B) No6tr X atomunun 11 elektronu vardir.
X 2 8 C) X’in proton sayis1 11°dir.
Y 2 8 7 . .. .
D) Y kararli olabilmek i¢in 1 elektron verir.
z* 2 8

17. Ahmet’in oksijen gazi molekullerini gostermek igin hazirladigr model asagida yer
almaktadir. Bu molekdl igin;

o0 ©o 8 I.  Yapisinda 2 farkh cins atom bulunur.

II.  Oksijen atomlar bir araya gelerek oksijen
8 8 o0 molekulind olusturur.

lll.  Gorselde 6 tane molekdl yer almaktadir.

Oksijen gazi

Ahmet’in hazirladigi modele gére verilen bilgilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)livelll D)L, 1l velll
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18. Bilgehan ve Atahan K, L, M ve N bilesiklerine ait molekil modellerini asagidaki gibi
hazirlamiglardir.

K L M N

Bilgehan ayni cins atomlardan olugsan molekdulleri, Atahan ise farkl cins atomlardan
olusan molekilleri gostermek istemektedir. Buna gore Bilgehan ve Atahan, hangi
molekiilleri gostermelidir?

Bilgehan Atahan
A) Kvel M ve N
B) KveM LveN
C) LveN KveM
D) MveN KvelL

Adi Soyadi:
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Ek 3. ZIHINSEL MODELIN TESPITI iGiN CiziM FORMU

Aciklama: Sevgili 6grenciler, asagida yer alan sorular sizin atom kavrami hakkindaki bilgilerinizi
tespit etmek icindir. Sorulari dikkatli bir sekilde okuyarak gerekli aciklamalari ayrintili olarak yaziniz.

1. Sizce atomun yapisi nasildir, gizerek agiklar misiniz?

2. Sizce atomun buyukligi ne kadardir. Atomun buayUdkliguni bir sey ile
kiyaslayarak nasil anlatirsiniz.
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Ek 4. Ders Planlari

2017 - 2018 EGITiM — OGRETIM YILI 7. SINIF FEN BILIMLERI DERS PLANI

1.BOLUM
Dersin Adi: Fen Bilimleri 14. Hafta (18 — 22 Aralik
2017)
Sinif: 7.Sinif
Unite No-Ad:: 3.Unite: Maddenin Yapisi ve Ozellikleri/ Madde ve Degisim
Konu: Madenin Tanecikli Yapisi
Onerilen Ders 2 Saat
Saati:
11.BOLUM
Ogrenci 7.3.1.1. Atomun vyapisini ve vyapisindaki temel parcaciklari  bilir.
Kazanimlart:
Unite Kavramlari Atom (cekirdek, katman, proton, ndétron, elektron), iyon (katyon,

ve Sembolleri:

anyon), molekul

Uygulanacak
Yontem ve
Teknikler:

Anlatim, Bulus, Sunus, Soru Cevap, Rol Yapma, Grup Calismasi, Model
olusturma

Kullanilacak Arag
— Geregler:

Etkinlikte belirtilen malzemeler ve atom modelleri

Aciklamalar: -
Yapilacak Etkinlik 1: Madenin Taneciginin Iginde Neler Var?
Etkinlikler: Etkinlik 2: Atom Modelim
Giris:
Cevremizde birgok madde bulunmakta ve bu maddelere baktigimizda farkli renk
ve Ozellikte oldugunu gorebiliriz. Cevremizdeki bu maddeler butinsel bir yapidan
Ozet: olusmakta.

Simdi elinize kagit pargasi almanizi istiyorum. Bitunsel bir yapiya mi sahip?

Bu k&gt parcalarini ikiye bolmenizi istiyorum. Boldugunuz her pargayi tekrar ikiye
bdélmenizi istiyorum. Bélmeye devam edebiliyor musunuz?
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Acaba bu kiglk pargalar sonsuza kadar bélinmeye devam edebilir mi?

Eski donemlerdeki insanlar da maddenin nelerden olustugunu merak etmis
midir?

Maddeyi olusturan daha kugik yapilar var midir?

Egder bir maddenin icine girip o maddeyi olusturan en kigik vyapilari
gorebilseydiniz neleri gdézlemlerdiniz? Nelerle karsilagirdiniz.

Gegen yiIl maddenin yapisi ile ilgili neler 6grenmistiniz. (Maddenin tanecikli,
bosluklu ve hareketli yapida oldugunu é3renmislerdi, sorularla bunlari hatirlamalari
saglanir.) Atomun tanecikli yapisiyla ilgili izletilen sunuda altin, giimis yuzik ve bakir
caydanhgin tanecik modelleri yer almaktadir. Bu modelleri incelediginizde farkh
maddelerin tanecikleri ile ilgili neler séyleyebilirsiniz? Bu modellerdeki kiireler maddeyi
olusturan yapilara ait olabilir mi?

Buradaki modeldeki renklerin farkli olmasi neden olabilir? Renklerin farkli olmasi
maddelerin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir mi? Bu taneciklerin de i¢
kisimlarinda farkli yapilar olabilir mi?

Sorulari 6grenciye yoneltilir ve 6grencinin dikkati konuya ¢ekilir.
Kesfetme:

Maddeyi olusturan tanecikler gibi tanecikleri olusturan daha kuguk parcaciklar
var midir? Bu pargaciklarin 6zellikleri neler olabilir? Simdi etkinliklerimizle bu sorularin
cevaplarini bulmaya calisalim.

Ogrencilere 6nceden hazirlanmis olan ve atomun gekirdekteki proton ve
notronlar ile katmanlarindaki elektronlari yerlegtirmelerini saglayan etkinligi yapmalari
icin yonlendirmeler yapilir. Hazir olan sablonda ¢ekirdek kisminda sadece miknatislar
vardir ve proton ile nétronun arkasinda ise metaller bulunur. Bunun yaninda
katmanlarda ise halkalarin arka kisimlarina elektronlar igin metaller yerlestirilmistir
ancak miknatis ise sadece elektronun arkasinda vardir. Miknatislar yerlestirilirken
cekirdekteki miknatis ile elektronun arkasindaki miknatisin ayni kutup olmasina dikkat
edilmigtir. Siniftan 6gdrenciler secilir ve secilen 6gdrenci elektron, nétron ya da
protondan bir tanesini seger ve bunu istedigi kisimda dener. Ornegin nétronu segmis
olsun ve ilk halkada (katman) bunu denesin higbir sekilde tutunamaz ancak ¢ekirdege
geldiginde miknatis tarafindan gekilir. Ayni sekilde proton da gekilir. Ancak elektron
ise ¢ekirdek tarafindan ¢ekilmez ¢linki ayni kutup miknatis birbirini iter. Bu sayede
6grencilerin maddenin taneciginin i¢c kisminda bazi yapilar var bunlar p (+), e (-) ve
n bunlari fark eder. Ve bunlardan p ve n’ nin sadece en i¢ kisimda ancak e’nun ise
usteki halkalarda ancak belirli bir dizende yer aldigini fark eder.
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Etkinlik 1: Madenin Taneciginin iginde Neler Var?
Gerekli Malzemeler:

Ogretmen tarafindan hazirlanmis etkilesimli atom modeli sablonu. (i¢ kismin
arkasinda miknatislar var. Katmanlarda ilkinde 2, ikinci ve Gglncistnde ise 8 tane
miknatisla etkilesen metal (demir) var.)

18 tane arkasinda metal (demir) bulunan protonlar
18 tane arkasinda metal (demir) bulunan nétronlar

18 tane arkasinda cekirdekteki ile ayni kutuplar olacak sekilde miknatish
elektronlar

Etkinligin Yapilisi:

Her bir 6grenci kaldiriir ve proton, elektron ve nétronlardan istedikleri kadar
ancak hepsinden ayni sayida alip yerlestirmeleri istenir. Burada kural olarak halkalara
yerlestirirken ilk halkadan baslamalari gerektigi uyarisi yapilir ve de notron, proton ve
elektronun ayni sayida olmasina dikkat edilir. Bunu model ile bir oyun gibi digtnursek
ayni sekilde her 6grenci elektron ve proton ve nétronun yerini 6grenmis olur. Ayrica
ogrenciler ilk halkada en fazla iki, ikinci ve Uguncu halkada ise en fazla 8 elektronun
olabilecegini de kegfederler.

(Ayrica proton ve nétronun arkasina yerlestirilen demirin miknatistan daha agir
olmasina dikkat edilmigtir. Buradan da eline aldidi proton ve nétronun kitlesinin fazla
elektronun ise ¢ok ¢ok hafif oldugunu kesfetmeleri saglanir.)

Ogrencinin yerlestirmesi beklenen durumlara bir érnek.

Ogrencilerden burada farkli alternatifleri denemesini ve bu denemelerle
kendisinin  kesfetmesini  beklenir. Ornedin  6grenci protonun katmanlara
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yerlesmedigini, ancak en ortada oldugunu; elektronun ise en ortada degil katmanlarda
ve belirli bir dizende oldugunu kesfetmeleri amaclanmistir. Proton ve elektronun
yukleri de etkinlikte Uzerinde yazili olacak.

Aciklama:

Maddeyi olusturan taneciklere atom denir. Maddeyi olusturan tanecikler atomlar
oluguna gére yaptigimiz etkinlikte de oldugu gibi atomlari da olusturan daha kliglik
parcaciklar var midir? Atomu da olusturan daha kiglk pargaciklar varsa bu
parcaciklarin 6zellikleri neler olabilir?

Ogretmen elmay! bélerek dgrencilere elmanin iginde dig gortiniisinden farkli
olarak bazi yapilarin bulundugunu ifade eder. Elmanin icinde goérdiagimuiz yapinin
ismi nedir? Ogrencilerden elmanin iginde g¢ekirdek bulundugunu ifade etmeleri
beklenir. Atomunda merkezinde yer alan kisma g¢ekirdek denir. Yaptigimiz etkinlikte
merkezde yani gekirdekte hangi yapilar yer aliyordu? Ogrencilerden (+) yiklii proton
ve yuksuz olan nétronun oldugunu ifade etmeleri beklenir. Cekirdegin etrafinda
katmanlarda yer aldigi belirtilir. Ogrencilerden katmanlarda bulunan yapinin (-)
elektron oldugunu ifade etmeleri beklenir. Elektronlarin katmanlarda ilkinde iki, ikinci
ve Uglncl katmanlarda ise en fazla sekiz tane bulunabilecegini 6grencilerin belirtmesi
beklenir. Ayrica etkinlikte oldugu gibi 6grencilerden kutleyi olusturanin nétron ve
proton oldugunu elektronun ise kitlesel anlamda ¢ok ¢ok az bir miktari olusturdugu
ifade etmesi beklenir.

Toparlamak igin &grencilere su aciklamalar tekrarlanir. Maddeyi olusturan
taneciklere atom denir. Atom iki kisimdan olusur. Bu kisimlara gekirdek ve katman adi
verilir. Ogrencilere gekirdek ve katmanlar asagida gosterilen modelde oldugu gibi
aciklanir. Cekirdek ve katmanin 6zellikleri agiklanir.

Katmanlar
© /

> . —» Nétron
¢

o\—K’ Cekirdek
Proton

_—— Elektron

Cekirdek: Atomun merkezinde yer alir. Cekirdekte proton ve nétron adi verilen
parcaciklar bulunur.

Katman: Cekirdegin ¢evresinde yer alir. Uzerinde elektron adi verilen pargacik
yer alir.

Proton:

Atomun ¢ekirdeginde yer alan pozitif (+) yUkli parcaciktir.
“p” harfi ile gosterilir.
Kutlesi hemen hemen noétron ile aynidir.

Elektronun kitlesinden fazladir

ANENENEN
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Notron:

v' Atomun g¢ekirdeginde yer alan notr pargaciktir.
v' “n” harfi ile gosterilir.
v Kutlesi protonun kitlesi ile hemen hemen aynidir.
v Ktlesi elektronun kitlesinden fazladir.
Elektron:

v' Cekirdegin etrafindaki katmanlarda yer alan (-) yuklG pargaciklardir.
v' “e” harfi ile gosterilir.
v' Kdtlesi proton ile nétronun kiitlesinden azdir.
v' Cekirdegin etrafinda ¢ok hizl bir sekilde dolanir.
Not: Proton ve ndtronlarin kitlesi, elektronlarin kutlesinden fazla oldugundan

atomun kdtlesinin blyUk bir kismini ¢gekirdek olusturur. Atomun hacminin blyuk bir
kismini elektronlar olusturur. Ayrica modelimizde elektronlari sabit gésterdik ancak
elektronlarin hareket halinde oldugu bunun sadece bir temsili model oldugu belirtilir.
Ogrencilere Eba’ da yer alan atomun yapisi ve yapisindaki pargaciklar sunusu
izletilir.
Derinlestirme:

Ogrencilere dnceden olusturulmus (g farkli renklerde yer alan daireler dagitilir.
Bunlardan nétron ve protonu temsil edenler birbirine esit ve agir. Elektronu temsil
edenler ise ¢ok hafiftir. Gruplar halinde 6grencilerden yere gizilmis katman ve ¢ekirdek
Uzerinde proton, elektron ve noétronu olusturacak sekilde modellemeleri istenir.
Ogrencilere nigin bu kisimda yer aldi§i ve bu pargacigin ézellikleri hakkinda sorular
sorularak 6grencilerin 6grendikleri bilgileri bu yeni duruma transfer etmesi saglanir.

Daha sonra singer bir top alinir ikiye kesilir. Topun merkezine g¢ekirdek gizilir.
Cekirdegin i¢c kismina renkli kalemlerle proton ve nétronu temsil eden tanecikler gizilir.
Cekirdegin etrafinda yer alan katmanlara da elektronu temsil eden tanecik gizimi
yapilir. Ogrencilere hangi tanecigin elektron, hangi tanecigin proton, hangi tanecigin
ise nétronu temsil edebilecedi sorulur. Daha 6énceki modeller ile arasindaki fark
sorulur. Atom taneciginin aslinda dairesel olmadigi kuresel bir yapiya sahip oldugu ve
elektronlarin ¢ok hizli bir sekilde hareket ettigi vurgulanir. Bu modellerin sadece
anlamamizi kolaylastiran modeller oldugu gercekte atom ve atom alti taneciklerinin
renkli olmadigi belirtilir.

Etkinlik 2: Atom Modelim

Gerekli Malzemeler:

Yapistirici

Renkli diigme, Renkli eva, Renkli boncuk vb.
Képlik yada plastik tabak

Renkli kagit
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Etkinligin Yapilisi:

Ogrencilerden dgrendikleri bilgileri kullanarak kendi atom modelleri olusturmalari
istenir.

Ornekteki gibi modeller yapip bu modelleri sunup tartismalari beklenir.

Degerlendirme:

Asagida yer alan alternatif o6lcme degerlendirmeler uygulanarak
ogrencilerin dersin kazanimlarina ne él¢lide ulastiklari belirlenmeye ¢alisilir.

Ekte yer alan dallanmis agag, kavram haritasi ve 6zelliklerini isaretle etkinligi
bireysel olarak 6grencilere dagitilip yapmalari beklenir.

Agagidaki numaralandimimug cimlelenn dogru mu, yanlig mi ofduduna karar veriniz. Dodnu oldugunu digindigniz comlelere “D”, yanhg
alauguny digindiiginiz eiimlelere “Y" yolundsn devam ediniz.

o
| Atomun kitlesini proton |
o | vendlon olustunr. ~y
« | ve elekiron bulunur. [
D / Y
v - [Proton poaitt (yyaka | - O

parcacikdir. —
Atom cekirdekve | VR

cekirdek }
katman denilen ik |
kisimdan olugur, ™,

Elektron negatif (-) yukid
parcacikir.

« | Gekirdekte elekiron ~
e nofron bulunur. |-

A"

Prolon cekirdegin
elrafinda cok hizh dolanir.
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Agadrda yer sisn kavram haritasinds bog birakilan kizimlar verilen kelimelerden uygun olsn
ifadeler ilz famamiaynz.

Cekirdek | |E|e|cm:n | |hIEltl|:|r| | ||=oziﬁf | |NEgatif

olusur
L
olugur olugur
—
olusur olusur wyer alir
L] ¥
wiiklGdir o yikladdr
yiksd=dir
L
L4
-

Ozelliklerini isaretle

Aszagida tabloda verilen dzellikleri; proton, nétron ve elektronun dzelliklerinden hangisine ya
da hangilerine aitse X igareti ile uygun sekilde igaretleyiniz.

Proton
Elektron
MNotron

Atomun cekirdegindeki ( + ) yuklii tanecik.
Atomun katmanindaki ( - ) yikli tanecik.
Atomun kitlesinde en az katkisi olan.
Atomun cekirdedinde bulunur.

Notr parcacikiir.

Atomun hacminin bayiik kismini olusturur.
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Atomun Yapisi

> Asagida yer alan atom modelinde oklarla gosterilen yerlere atomun kisimlarinin ve alt
parcaciklarinin isimlerini yaziniz.
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2017 - 2018 EGIiTiM — OGRETIM YILI 7. SINIF FEN BILIMLERI DERS PLANI

1.BOLUM
Dersin Adi: Fen Bilimleri 14. Hafta (18 - 22 Aralik 2017)
Sinif: 7.51nif
Unite No-Ad:: 3.Unite: Maddenin Yapisi ve Ozellikleri/ Madde ve Degisim
Konu: Madenin Tanecikli Yapisi
Onerilen Ders Saati: 2 Saat
11.BOLUM
Ogrenci 7.3.1.2. Gegmisten gunumize atom kavrami ile ilgili duslncelerin nasil degistigini
Kazanimlari: sorgular.

Unite Kavramlan
ve Sembolleri:

Atom (gekirdek, katman, proton, nétron, elektron), atom modeli, iyon (katyon,
anyon), molekul

Uygulanacak
Yontem ve
Teknikler:

Sunus, Bulus, Soru Cevap, Model Olusturma, Grup Calismasi, Tartisma

Kullanilacak Arag¢
— Geregler:

Etkinlikte belirtilen malzemeler ve atom modelleri

Etkinlik 1: “Tarihsel Atom Modellerini Kesfediyorum.”
Etkinlik 2: Dalton Atom Modeli Yapiyorum

Etkinlik 3: Thomson Atom Modeli Yapiyorum

Yapilacak
Etkinlikler: Etkinlik 4: Rutherford Atom Modeli Yapiyorum

Etkinlik 5: Bohr Atom Modeli Yapiyorum

Etkinlik 6: Modern Atom Modeli Yapiyorum

Giris:

Bir dnceki dersimizde atom ve atomu olusturan temel parcaciklari hakkinda bilgi
Ozet: sahibi olmustuk. Atom ve atomu olusturan parcaciklar en gelismis araclarla bile

g6zlemlenemez. Maddenin atomlardan olustugu dislincesi ve sonrasinda olusturulan
atom modeli giinimize kadar gegerliligini korumus olabilir mi? Neden? Gegmisten
glinimuize kadar atomla ilgili farkli gérisler olusmus mudur? Atomla ilgili gorUslEr-
Nasil degisime ugramistir? Teknoloji ve bilimdeki ilerlemelerle birlikte atom hakkindaki
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duslncelerde degisime ugramis midir? Atom higbir aragla gorilemedigine goére bilim
insanlari farkli atom modelleri olusturmus mudur? Sorulari 6grencilere sorularak
6grencilerin cevaplari alinir.

Kesfetme:

Gecgmiste insanlar maddelerin nelerden olustugunu merak etmisler. Maddelerin
ikiye bolinmesinden olusan parcanin her defasinda tekrar ikiye bélindigind ve her
bir pargcanin baslangigtaki madde ile ayni oldugunu fark etmisler. Democritos,
maddelerin sonsuza kadar bdélinemeyecegini belirtmistir. Democritos, maddenin
boélunemeyen bu yapi tasina Yunanca da “atomos” so6zcuginden gelen ve
bélinemeyen anlaminda olan atom adini vermigtir.

Gegmisten gunimuze atom kavrami ile ilgili dusuncelerin nasil degistigini bir
etkinlik ile anlamaya ¢alisalim.

Etkinlik 1: “Tarihsel Atom Modellerini Kesfediyorum.”

Ogretmen tarafindan Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr ve modern atom
modeline uygun olarak atom modelleri hazirlanmistir. Oncelikle sinif 5 gruba ayrilr.
Her gruba igerisin de atom modellerinin 6zellikleri yazan zarf verilir. Hangi atom
modeline ait oldugunu icerisinde yazan bilgilerden bulmaya ¢aligir. Gruplar zarftaki
bes ayri bilgi notunun Gzerine digindukleri atom modelinin Model Uzerindeki ismini
yazar. Daha sonra tim gruplara hangi modeli sectigi ve neden segtigi sorusu yoneltilir.
Gruplar arasinda tartisma yapilmasi saglanir. Ogrencilerin bilgi notlarini kullanarak
modelleri kesfetmesi saglanir.

Modeller karisik olarak yerlesmistir. Ayrica zarflarin igindeki atom modelleri tarihi
sirasina goére karisik yerlestirilir. Zarfin icindeki bilgi notlari asagida yer almaktadir.
sirasina gore karisik yerlestirilir.

Benim adim ....cocvvviiiiiinnnnens

Atom ile ilgili ilk bilimsel calismalari yaptim. Tim maddeler
atomlardan meydana geldigini belirttim. Ayni elementin  tim
atomlarinin ayni, farkli elementlerin atomlarinin birbirinden farkli
oldugunu belirttim. Atom modelime goére atomlari i¢i dolu kureler
olarak ifade ettim.
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Benim adim ......ccoovvviiiiinnnnnns

Yaptigim deneyler sonucunda maddenin en kig¢lk pargasinin
atom olmadigini, atomu olusturan daha kig¢uk parcalar oldugunu
kanitladim. Atomun iginde “+” ve “-” yiiklerin bulundugunu ve
bunlarin tipki bir Gziimli kek igerisindeki Uziimler gibi daginik

oldugunu ifade ettim. Atom modelimde Uzumler “-” geri kalan kisimsa

“+” yukleri ifade ettim. Ayni cins ylklerin birbirini ittigini, farkh cins

Benim adim .....ccocvvieicinnnnnns

Elektronlarin  ¢ekirdegin cevresinde belirli  katmanlarda
donduagunu ifade ettim. Cekirdege farkli uzakhktaki elektronlarin
enerjilerinin de farkli oldugunu belirttim. Katmanlari enerji diizeyleri

olarak ifade ettim.

Atom modelime ......cccoevviiinnnnns ismi verilir.

GunUmuzde kabul edilen atom modeliyim. Atom modelime gore
cekirdekte proton ve nétronlar bulunduruyorum. Elektronlar ¢cekirdegin
cevresindedir ancak yeri tam olarak bilinemez. Elektronlar buluta

benzer. Atom modelime elektron bulutu modeli de denir.

Benimadim ......cocoeviiiannnns

Yaptigim deneyler sonucunda atomun yapisinda buyuk
bosluklar oldugunu distndim. Atomun merkezinde “+” yuklerin
bulundugu bir cekirdek ve cekirdedin cevresinde de elektronlarin
bulundugunu ifade ettim. Elektronlan tipki Giines sistemindeki
gezegenlerin Giines etrafinda donmesi gibi ¢ekirdek etrafinda

dondiigiinii ifade ettim.
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Aciklama:

Ogrencilerin yapilan etkinlik (izerinden modellerin dzelliklerini belirtmeleri ve
tartismalari saglanarak her bir model hakkinda bilgiler toparlanir.

Daha sonra tarih boyunca atom hakkindaki fikirlerde strekli olarak degisim
meydana geldigi belirtilerek. Democritos’un maddenin bdlinemeyen en kigUk yapi
tasina bolinemeyen anlamindaki “atom” adini verdigi belirtilir. Democritos’'un olaylar
ve olgular Uzerinde dislnerek bu sonucu gikardigi belirtilir.

Sunular ile birlikte 6grencilerin yaptiklari etkinlikten asagidaki sonuclari ¢gikaracak
sekilde aciklamalar ve dizeltmeler yapilir.

Democritustan sonra ilk bilimsel deneyleri yapan Dalton olmustur. Dalton’a gore
tum maddeler atomlardan meydana gelmigtir ve ayni elementin tum atomlari ayni,
farkli  elementlerin  atomlari ise birbirinden farklidir. Dalton atomlarin
parcalanamayacagini ve yeniden olusturulamayacagini ve atomun klrelerden
olustugunu ifade etmistir. Yaptigimiz etkinlikte modeller arasindan igi dolu kireyi
Dalton atom modeli ile eslestirmis olanlarin dogru yaptigi belirtilir.

Thomson yaptigi deneyler sonucunda maddenin en kuglk parcasinin atom
olmadigi ve atomuda olusturan daha kugctik parcalarin oldugunu kanitladi. Thomson’a
g6re atomun iginde “+” ve “-” ylikler bulunuyordu. Uzimli bir kek kesilerek 6grencilere
Thomson atom modeli ile GzUmlu kek arasindaki benzerlik ifade edilir.

“

Bu “+” ve “-” yukler Gzimld bir kekin icindeki GzUmler gibi daginikti. Thomson
atom modelindeki UztUmleri “-” geri kalan kisim ise “+” yiuke benzetmistir. Thomson
ayni cins yuklerin birbirini ittigi, farkli cins yuklerin birbirini ¢ektigi gorusund ifade
etmigstir. Eksi yUklere “elektron” ismini vermistir. Daltonun atomun pargalanamayacag
fikri Thomson’un GzUmlU kek modeli ile gecerliligini kaybettigi belirtilir.

Rutherford yaptigi deneylerde atomun yapisinda blylk bosluklar oldugunu
distiindi ve atomun merkezinde “+” yiklerden olusan bir ¢ekirdek ve bunun
cevresinde elektronlarin bulundugunu ifade etmistir. Rutherford’a goére elektronlar,
tipki Gunes sistemindeki gezegenlerin Gunes etrafindaki dénmesi gibi ¢ekirdek
etrafinda dénmektedir. Cekirdek ve elektronlar arasindaki ¢ekim kuvvetinden dolayi
elektronlarin ¢ekirdege diusmeden cekirdegin etrafinda dolandigini ifade etmistir.
Modelimizde de tellerin Gzerinde elektronlarin hareket ettigini gézlemleyebiliriz.

Bohr atom modeline gore elektronlar cekirdegin gevresinde cekirdege belirli
uzaklikta bulunan katmanlarda doner. Cekirdege farkli uzaklikta bulunan elektronlarin
enerjileri de farkhhk goésterir. Bu nedenle bu katmanlari enerji diuzeyi olarak ifade
etmigtir.

GuUnumuzde kabul géren atom modeli elektron bulutu modelidir. Bu modelde
cekirdekte proton ve nétronlar bulunur. Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda ve yerleri tam
olarak bilinemedigi icin elektronlari buluta benzetmisler ve elektron bulutu modeli
olarak ifade etmiglerdir.
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Zaman igerisinde atom hakkindaki gorugler degismigtir. Atomun bollnebilecegi
gercedi ortaya cikmasina ragmen atom ismi degistiriimemistir. Her model kendi
déneminde atomu en iyi sekilde agiklamistir ancak herhangi bir ara¢ vasitasi ile
goérilemeyen atom teknolojideki gelismeler ile daha farkli sekilde aciklamalar
getirilmesine neden olmaktadir. Bu da atom modellerinin degismesine neden
olmaktadir.

Derinlegtirme:

Demokritos’un boélinemeyen maddeye atom demesi ile baglayan ve zamanla
degisen atom modellerinin 6zellikleri tartisilir. Ogrencilerden atom modellerinin hangi
eksikliklerinin daha sonraki atom modellerinin hangi 6zellikleri ydninden tamamlamis
oldugu? Sorularinin cevaplari aranir.

Ogrencilerden ayni grupla calisarak atom modelleri yapiyorum etkinliklerini
yapmalari beklenir. Ogrencilerin modellerini sunmalari ve diger gruplarin yaptiklari
modeller hakkinda tartismalari saglanir.

Etkinlik 2: Dalton Atom Modeli Yapiyorum
Gerekli Malzemeler:

Oyun hamuru

Yapistirici

Dalton Atom Modeli Yapalim

Oyun hamurlarindan bliyiikge parga koparalim.

Bu pargaya kiire sekli verelim.

Oyun hamurunun kurumasini bekleyelim.

(Etkinlikte 6grencilerin yaptigi Dalton Atom Modeli 6rnekleri)

Yaptiginiz modelin i¢ci dolu mu? Arkadaslarinizin yaptigi model ile sizin yaptiginiz
model arasinda benzerlik ya da farkhilik var midir? Sorulari égrenciler yéneltilerek
atomun ici dolu ktireye benzetildigi fark ettirilir.
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Etkinlik 3: Thomson Atom Modeli Yapiyorum

Gerekli Malzemeler:
Oyun Hamuru
Kiresel kbplik top
Yapisgtirici

Renkli karton
Renkli eva

Thomson Atom Modeli Yapalim

Istediginiz malzemeleri kullanarak Thomson Atom Modeli olusturalim.

(Etkinlikte 6grencilerin yaptigi Thomson Atom Modeli drnekleri)

Olusturulan modelde “- ” ve “+” ylklerin neyi temsil ettigi tartisilir. Dalton atom
modelinden farki nedir ve hangi eksikligi gidermeye galismigtir? Sorulari 6grencilere
yoneltirlir.

Etkinlik 4: Rutherford Atom Modeli Yapiyorum
Gerekli Malzemeler:

Oyun Hamuru

Sénil

Kiiresel képlik top

Yapisgtirici

Renkli karton

Tel pargasi

Eva

Ip
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Rutherford Atom Modeli Yapalim

istediginiz malzemeleri kullanarak Rutherford Atom Modeli olugturalim.

(Etkinlikte 6grencilerin yaptigi Dalton Atom Modeli érnekleri)

Atom modelinizde “gekirdek kisminda ne bulunuyor? Cekirdegin etrafinda
dolanan yapi ne olabilir? Dalton atom modeli ve Thomson atom modeline benzerlikleri
ya da farkliliklari tartigilir.

Etkinlik 5: Bohr Atom Modeli Yapiyorum

Gerekli Malzemeler:

Oyun Hamuru

Sénil

Ip

Kiiresel képlik top

Yapisgtirici

Renkli karton

Eva

Koplik

Plastik tabak

Bohr Atom Modeli Yapalim

Istediginiz malzemeleri kullanarak Bohr Atom Modeli olusturalim.

(Etkinlikte 6grencilerin yaptigi Bohr Atom Modeli 6rnegi)
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Atom modelinizde “gekirdek kisminda ne bulunuyor? Cekirdegin etrafinda
dolanan yapi ne olabilir? Dalton atom modeli, Thomson atom modeli ve Rutherford

atom modeline benzerlikleri ya da farkliliklari tartigilir.

Etkinlik 6: Modern Atom Modeli Yapiyorum
Gerekli Malzemeler:

Oyun Hamuru

Kiiresel képlik top

Yapistirici

Renkli karton

Eva

Pamuk

Modern Atom Modeli Yapiyorum

Istediginiz malzemeleri kullanarak Modern Atom Modeli olusturalim.

(Etkinlikte 6grencilerin yaptigi Modern Atom Modeli 6rnekleri)

Atom modelinizde “gekirdek kisminda ne bulunuyor? Cekirdegin etrafinda
dolanan yapi ne olabilir? Dalton atom modeli, Thomson atom modeli, Rutherford atom
modeli ve Bohr atom modeline benzerlikleri ya da farkliliklari tartigilir. Ogrencilerin
gbzle ve mikroskop gibi herhangi bir aragla gériilemeyen atomun yapisi hakkindaki
fikirlerin zamanla nasil degistigini yaptiklari modelleri de gbzlemleyerek tartismalari
saglanir.

Teknoloji ve bilimdeki ilerlemelerle birlikte atom modellerindeki degisimin
surebilecegi ifade edilir. Ayrica 6grencilere asagidaki atom hakkindaki fikirlerin tarihsel
degisimi etkinligi dagitilir ve 6grencilerden gelecekte nasil bir atom fikri olabilecegi
hakkindaki dusuncelerini yazmalari beklenir (gizimde yapabilirler). Sonrasinda
distincelerini arkadaslari ile tartismalari saglanir.
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Ust kisimda yer alan gorsel agrencilere sunulur ve sgrencilerden gelecekte nasil bir atom fikri olabilecegi
hakkinda dastnmeleri ve tartismalan saglamir.
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Degerlendirme:

Thomsan

Rutherfard
=

Modem
Alom Taarisl

Asagida belirtilen farkli degerlendirmelerle 6grencilerin dersin kazanimina ne
Olcide ulastigi belirlenmeye calisilir.

» Asagdida yer alan bilim insanlari ile atom hakkindaki gérislerini eslestiriniz.

Bilim insani Atom Hakkindaki Gértigleri

Thomson Atom ile ilgili ilk bilimsel calismalari yapan bilim
insanidir.

Bohr Atomda c¢ekirdek bulundugunu belirtmis ve atom

modelini Glines Sistemine benzetmistir.

Dalton Atom modelini Uziimli keke benzetmis. Uzimli
kekteki Gzimlere “-” yuk, diger kisimlari da “+” ylke
benzetmistir.

Rutherford Atomda cekirdek etrafinda elektronlarin dolandigi
katmanlarin oldugunu ifade etmistir.

» Asagida yer alan ifadelerin 6nune dogru ise D,Yanlig ise Y yaziniz.
(.....) Atom hakkindaki ilk bilimsel ¢galismayi Democritus yapmistir.

(.....) Thomson Atom Modelini GzUmlu keke benzetmistir.

(.....) Rutherford Atom Modelini glines Sistemine benzetmigtir.
(.....) Bohr Atom Modelinde elektronlar elektron bulutunda yer alir.
(.....) Dalton atomu i¢i dolu sert kiireye benzetmistir.

» Asagida yer alan “Dogru mu, Yanlig mi?” isimli dallanmig agac¢
degerlendirmesi yaptirilir.
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Dogru mu, Yanlis mi?

Asadidaki numaralandinimis climlelenn dogru mu, yanliy mi olduduna karar veriniz. Dogru oldugunu digiindiginiz cimlelere “D*, yanls
oldugunu digindidiniz cimlelere “Y" yolundan devam ediniz
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» Hafiza oyununda altta yer alan 10 eslestirme karti hazirlanir hepsinin
arka bolimunde yandaki atom modelleri yazisi yer alir 6grenciler
verilen modeller ile bu eslestirmeyi yapmaya caligir.
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2017 - 2018 EGITiM — OGRETIM YILI 7. SINIF FEN BILIMLERI DERS PLANI

1.BOLUM
Dersin Ad: Fen Bilimleri 15. Hafta (25 - 29 Aralik 2017)
Sinif: 7.51nif
Unite No-Adi: 3.Unite: Maddenin Yapisi ve Ozellikleri/ Madde ve Degisim
Konu: Madenin Tanecikli Yapisi
Onerilen Ders Saati: 2 Saat

1.BOLUM

Ogrenci
Kazanimlari:

7.3.1.3. iyonlarin nasil olustugunu kavrar, anyon ve katyonlara érnekler verir.

Unite Kavramlari
ve Sembolleri:

Atom (cekirdek, katman, proton, nétron, elektron), atom modeli, iyon (katyon,
anyon), molekdl

Uygulanacak
Yontem ve
Teknikler:

Anlatim, Soru Cevap, Oyun, Sunus, Bulus

Kullanilacak Arag¢
— Geregler:

Etkinlikte belirtilen malzemeler ve atom modelleri

Etkinlik 1: iyonlar Kesfediyorum

Yapilacak o .
Etkinlikler: Etkinlik 2: lyon Modeli Oluyorum
Etkinlik 3: iyon Modeli Yapiyorum
Bir atomda yer alan temel parcaciklarin neler oldugunu daha Oonceki
. derslerimizde o6gdrenmistik. Atomun cekirdedinde yer alan pargaciklari hatirliyor
Girig: muyuz? Bu pargaciklar yukli tanecikler mi? Bu tanecikler bir atomdan baska bir atoma
gecebilir mi? Katmanlarda yer alan tanecik neydi? Bu tanecik bagka bir atom ile
alisveris yapabilir mi? Atomun tanecikleri alis veris yapsa bu hangi tanecikler arasinda
olur? Neden? Gibi bazi sorular yéneltilerek 6grencilerin dikkatleri gekilir.
Kesfetme: Atomlar kararli bir yapiya sahip olmak isterler mi? Sorusu 6grenciye yoneltilir.

Simdi yapacagimiz etkinlikte atomun hangi taneciginde bir degisim oldugu ve bu
degisimi neye gore sagladigini anlamaya c¢alisalim.

Etkinlik 1: “Iyonlar Kesfediyorum”
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Etkinlik icin denge oyunu tahtalari kullanilir. Bu tahtalarin Gzerine 6gretmen
tarafindan atomlarin nétr durumda ki elektron dagilimi ile kararlh olabilecedi durumdaki
elektron dagilimi cizilir her tahtaya bir gizim yapilir. Ogrenciler sira ile kalkar ve bir
tahta ¢eker c¢ektigi tahtanin Gzerindeki gizime bakan d3drenci ¢ektigi tahta Gzerindeki
proton ve elektron sayisini sdyler ayni zamanda bir 6grenci arkadasinin soyledigi
kadar elektron ve protonu atomun yapisinda kullanilan model Uzerinde yerlestirir.
Siralarinda oturan 6grencilerde kendilerine dagitilan etkinlik k&gidi tGzerinde elektron
ve proton yazan kisma, g0sterilen degeri not alir. Ve &grenciler sirayla denge
oyununu oynar ve her defasinda belirtilen kadar elektron ve proton not alinir. Bu
oyunda sadece yukll tanecikler ile oyun oynanir( nétron dahil edilmez).

Ogrencilerin elindeki etkinlik kagidinin bir bélima;

Gorseller Proron Efektron Vikk fozilahdn war nw? Vorsao hangi
SLTWTSY SaWIST tonecikten koo tane?
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Ogrenci her cekilen tahtadaki degere gére proton, elektron degerini ve yik
fazlahgi olup olmadigi varsa hangisinden oldugunu bireysel olarak yazar sonra hepsi
acilinca 6grencilerden tabloyu incelemeleri istenir ayni zamanda bu tablo etkilesimli
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tahtadan acgilmis ve doldurulmustur. Ogrencilerin atomun kararli yapidaki atomlara
benzemek i¢in elektron alabilecedi ya da verebilecegini kavramalari beklenir ve ayni
zamanda elektron eksildiginde “+” yuk fazlahgi olustugu, elektron sayisi arttiginda ise
“-“yuk fazlahgi olustugunu kesfetmeleri beklenir.

Aciklama:

Ogrencilerin yapilan oyunlastiriimis etkinlik ile birlikte atomlarda elektron ve
proton sayisinda degisim olabilecegi, ancak bu degisimin sadece elektronda meydana
geldigini fark etmeleri saglanmistir.

Etkinlik 2: “ilyon Modeli Oluyorum”

Ardindan farkli atomlarin elektron dagiimin yapildigi modeller dgdrencilere
dagitihr. Ardindan bu modellerdeki 2,10 ve 18 protonu olan atomlar model ile
gOsterilerek bu atomlarin kararl atomlar oldugu belirtilir. Daha sonra égrenciler iyon
modeli olusturmak igin gérselde yer alan atom modellerini alir. Ogrenci sahip oldugu
elektron degerine gore kararli atomlardan hangisine benzeyebilecegini dusunur, bunu
en kolay yoldan yapmak igin de az elektrona ihtiyaci varsa ya elektron alir ya da ¢ok
fazla elektrona ihtiyaci varsa sahip oldugu elektronlari verir. Bdylece iyon olusumu igin
sokullp takilabilen elektronlari alarak veya vererek yukli duruma gecer. Son haline
bakarak proton ve elektronu kiyaslayarak hangi yukten fazlaligi olduguna karar verir.

Atomda bulunan taneciklerden proton ve nétron atomun ¢ekirdeginde yer alir.
Bu nedenle atomun cekirdeginde yer alan proton ve nétronun alis verisi
gerceklesmez. Ancak elektronlar katmanlarda yer alan ve hareketli olan tanecikler
oldugundan atom, elektron aligverisi yapabilir.

[
©
7p

000

Uste yer alan Azot atomunda oldugu gibi elektron sayisi proton sayisina esit
olan atomlar “nétr atom” denir.

Proton sayisi elektron sayisina esit olmayan atomlara ise “iyon” adi verilir.
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Bu atomlar katmanlarinda tasiyabilecekleri kadar elektron bulundurmaktadir.
Katmanlarinda tasiyabilecekleri kadar elektron bulundurmayan atomlar Usteki
atomlara benzeyebilmek igin elektron aligverisi yaparak iyonlari olusturur.

Not olarak 6grencilere asagidaki bilgi verilir.

Atomlarin proton sayilari element sembollerinin sol alt tarafina yazilarak
gbsterilir. iyon yiikleri ise element sembollerinin sag Ust kdsesine yazilarak gosterilir.
sLi*, 2He, 13A13%, 50, 7N* gibi. Henliz atom isimlerini grenmemis olsak da bu yazilimi
bilelim.

Derinlestirme:

Ogrencilere asagida yer alan etkinlik yaptirilir.
Etkinlik 3: “lyon Modeli Yapiyorum”
Gerekli Malzemeler:
Miknatisl elektronlar
Elektron katman dlizenegi
Miknatisl protonlar ve nétronlar
lyon Modeli Yapalim
Elektron katman diizenegini olugturalim.
Verilen elementin elektron, proton ve nétronunu ilgili kisma yerlegtirelim.

Tabloda yer alan béliime elektron ve proton sayisi kadar eksi ve arti yiikler
yerlegtirelim.
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Son durumda verilen yapinin anyon mu? Katyon mu? Notr mi? Olduguna karar
vererek ilgili boliime isaretleyelim.

Ornek tablo
Lityum lyonu Oksijen lyonu Helyum
Proton Sayisi +++ ++++++++ ++
Elektron Sayisi e B - -
lyon Yiikii 1+ 2- Yok
Anyon / Katyon / Notr Katyon Anyon Notr
7 —

1. Gorsel 2. Gorsel

Proton Sayisa
Elektron Sayisi

Iyon Yuko

Anyon f Katyon / Notr

3. Gorsel 4. Gorsel

Proton Sayisi
Elektron Sayisi

Iyon Yuko

Anyon f Katyon / Notr

5. Gorsel 6. Gorsel

Proton Sayisi
Elektromn Sayisn

Iyon Yuko

Anyon /f Katyon / Notr

7. Gorsel 8. Gorsel

Proton Sayisi
Elektron Sayisi

Iyon Yiikil

Anyon { Katyon / Notr

Ogrencilerin bu yeni durumu (anyon, katyon ve nétr durumlar icin ifade etmesi
beklenir.
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Degerlendirme:

Asagida belirtilen farkli degerlendirmelerle 6grencilerin dersin kazanimina ne
olclide ulastigi belirlenmeye calisilir.

» Asagida yer alan “Dogru mu, Yanlis mi?” isimli dallanmig agac¢

degerlendirmesi yaptirilir.

Asagidaki numaralandinimig cimlelerin dodru mu, yanlis mi olduguna karar veriniz. Dogru oldugunu disindidiniz cimielere “D”, yanhs
oldugunu digindiginiz cimlelere “Y" yolundan devam ediniz

¥

| verdiginde poziif yokeni. |
EE——
.| elektron sayisindan |
| fazla olan iyonlara v
Proton sayisi elektron | . -
e Y
atomlara iyon denir. \\
- —r -5, Cikig
"\ [t |0
. ; i
. D~ Yoo,
N
proton sayisindan |
anyon denir. Y '--.‘___1 ;z“wmw D "
Y *l 5 Ok

> Ogrencilprden bir kutu icerisinde verilen atom modellerinden birini secmeleri
istenir. Ogrenciden sectigi atom modelinin Uzerinde yazan proton ve elektron

saylisinl incelemesi ve asagida yer alan sepetlerden dogru olana yerlestirmesi
beklenir.

» Asagida yer alan etkinlik ile 6grencilerin atomun nétr ve iyon halini bir arada
goérerek anyon mu? Katyon mu? Oldugunu bulmalari beklenir.
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Natr Haldeki Elektron Dizilimi | Kararh Haldeki Elekiron Dizilimi Anyon Katyon
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» Asagidaki tanecikleri verilen atom modeline uygun olarak ciziniz ve anyon,
katyon veya nétr olup olmama durumlarini alt kisimlarina yazarak belirtiniz.

Ay p: 8, e 8 8

C) p: 9, e 10, n:9

By p:7,e 10, n:7

D) p:3.e 2 n3
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2017 - 2018 EGITiM — OGRETIM YILI 7. SINIF FEN BILIMLERi DERS PLANI
1.BOLUM
Dersin Adu: Fen Bilimleri 17. Hafta (08 - 12 Ocak
2018)
Sinif: 7.51nif
Unite No-Adi: 3.Unite: Maddenin Yapisi ve Ozellikleri/ Madde ve Degisim
Konu: Madenin Tanecikli Yapisi
Onerilen Ders Saati: 2 Saat

1.BOLUM

Ogrenci 7.3.1.4. Ayni ya da farkli atomlarin bir araya gelerek molekil olusturacagini kavrar.
Kazanimlari/Hedef

ve Davranislar: 7.3.1.5. Cesitli molekdl modelleri olusturur ve sunar.
Unite Kavramlari Atom (cekirdek, katman, proton, noétron, elektron), iyon (katyon,

ve Sembolleri:

anyon), molekdl

Uygulanacak
Yontem ve
Teknikler:

Anlatim, Soru Cevap, Rol Yapma, Grup Calismasi

Kullanilacak Arag —
Geregler:

Etkinlik malzemeleri

Yapilacak
Etkinlikler:

Etkinlik 1: Molekiil Modeli Yapiyorum

Gerekli Malzemeler:

Farkli renklerde oyun hamuru

Klirdanlar

Oyun hamurlarindan farkli renlerde ve blylikliikte pargalar koparalim.
Bu pargalara kiire sekli verelim.

Kirdanlar yardimi ile klireleri birbirine ekleyelim.

Ktireleri birbirine ekleyerek molekdl modelleri olusturunuz.

Arkadaglarimizin olusturdugu molekUil modelleri ile kendi molekdil modellerinizi
karsilastiriniz.
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Olusturdugunuz modelleri etkinlik sayfasinin altina molekil modellerim
kismina giziniz.

Molekiil Modellerimi Ciziyorum:
Etkinlik 2: “Molekiiller Yapiyorum”

Etkinlik 3: “Kendi Molekiil Modelimi Olusturuyorum”
Etkinlik 4: “Zarfi A¢ciyorum Molekiilii Yapiyorum”

Bugulnku dersimize bir hikaye ile baslayalim; Atomlarin Hikayesi

Dunyadaki butin atomlar bir guin bir araya toplanmiglar ve hangi atomun en
onemli, en 6zel olduguna karar vermeye galismiglar.

Atomlardan her biri kendisinin en 6énemli oldugunu séylemis ve farkh farkh
yonlerini anlatmiglar. Bu sekilde tartismaya baglamiglar, derken atomlardan biri “Bu
kavganin anlami ne, bu Ustlnlik cabaniz nedir? Siz bilmiyor musunuz ki her birimiz

Giris farkh bir goérev igin variz. Her birimiz farkliyiz ve her birimiz kendimize 6zeliz ve
degerliyiz. Simdi el ele tutusup farkh farkli arkadasliklar kuralim demis. Her birimizin
0zel oldugu gibi birlikte yeni 6zelliklere sahip olup degerimize deger katalim demis.

Bu hikayeyle ilgili olarak atomlarin tek baslarina farkli goérevieri var mi?
Atomlar hep tek olarak mi bulunur? Atomlar bir araya gelebilir mi? Atomlar bir araya
gelirse nasil bir yapi olur? Gibi sorularla 6grencilerin dikkati cekilir.

Ogrencilerden agagidaki etkinligi asamali olarak yapmalari beklenir.

Etkinlik 1: “Molekiil Modeli Yapiyorum”

Gerekli Malzemeler:

Farkli renklerde oyun hamuru

Kiirdanlar

Model Yapaligi

Kesfetme

Oyun hamurlarindan farkli renlerde ve blylikliikte pargalar koparalim.
Bu pargalara kiire sekli verelim.

Kirdanlar yardimi ile klireleri birbirine ekleyelim.

Kiireleri birbirine eklerken ayni renkli ve ayni buytikliikte olanlari, ayni renkli
ve farkl biylikliikte olanlari, farkli renkli ve farkli biiylikliikte olanlari kiirdan yardimi
ile birlegtirelim.
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Arkadaslarimizin olugturdugu modeller ile kendi | modellerimizi karsilastiralim.

(Ogrenci uygulamalarindan érnekler)

Ogrencilerin  yapti§i modelleri birbirlerinin  modelleriyle karsilagtirmasi
saglanir. Ogrencilerin atomlarin bir araya gelerek yeni yapilar olusturdugunu
(molekdl) kesfetmesi saglanmis olur.
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Aciklama

Ogrencilerin yapilan etkinlik Gizerinden molekil modellerin 6zelliklerini belirtmeleri ve

tartismalari saglanarak molekdlin agiklamasi yapilir.

Molekdl
i i -t et
At bttt -t o

Ustte bazi maddelere ait tanecik modelleri verilmistir. Modellerde verilen her
bir kiire bir atomu temsil etmektedir. Bu atom modellerini inceledigimizde her birinin
kac cesit atomdan olustugunu sdyleyebiliriz. Bazi atomlar dogada tek olarak degil
de kiimeler halinde bulunur. iki veya daha fazla atomdan olusmus atom kiimelerine
molekidl denir. Molekiller ayni cins atomlardan olusabilecedi gibi farkli cins
atomlardan da olusabilir.

vV W ¥V 'w
@ : @

Ayni cins atomdan olusan molekuller. Farkli cins atomdan olusan molekail.

Molekull olusturan atomlarin; sayilari, cinsleri ve buyukltkleri farkli olabilir. Az
sayida atom igeren molekiller basit yapili, ¢cok sayida atom iceren molekuller
karmasgik yapili molekuller olarak isimlendirilir.

Derinlestirme

Ogrencilerden istedikleri malzemeleri kullanarak cesitli molekil modelleri
yapmalari beklenir. Ogrencilerden asagida yer alan molekil modelleri yapiyorum
etkinligine gore modellerini yapmalari beklenir.

Etkinlik 2: “Molekdiiller Yapiyorum”
Gerekli Malzemeler:

Farkli renklerde oyun hamuru
Klirdanlar

Hazir atom seti

Molekiil Modeli Yapalim

Oyun hamurlarindan farkli renlerde ve bliylikliikte pargalar koparalim.
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Bu pargalara kiire sekli verelim.

Klrdanlar yardimi ile kireleri birbirine gérseli verilen molekil modellerini
olugturacak sekilde ekleyelim.

Tabloyu dolduralim.
Gorseller Ayni Cins Atomdan Farkli Cins Molekiil Degil
Olusan Molekiil Atomlardan
Olugsan
Molekdil
W
T.
o PDe
L

\rf
v”.

<

®
®e

Ogrencilerin yaptigi modelleri arkadaglarina sunmasi beklenir. Ayrica

ogrencilerden burada gorsellestiriimemis ancak kendilerinin tasarlayacagr modeller
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olusturmalari istenir. Kendi tasarladiklari ve olusturduklari modelleri arkadasglarina
sunmalari ve asagida bir bélima yer alan tabloya gizmeleri beklenir.
Etkinlik 3: “Kendi Molekiil Modelimi Olusturuyorum”

Goérseller Ayni Cins Farkli Cins Molekdil Degil
Atomdan Olusan Atomlardan
Molekiil Olugan Molekiil

Ogrenci uygulamalarindan érnekler

Degerlendirme

Asagida belirtilen farkli degerlendirmelerle 6grencilerin dersin kazanimina ne
Olgude ulastigi belirlenmeye galisilir.

Wimis cumlelerin dogru mu, yanlis mi olduguna karar veriniz. Dogru oldug GsGndogingz ot “D”, yanis
. ndmaraiandim: e yol e e

I
| Molekiller en fazla iki
b farkli cins atomdan v
Farkh cins
| atomiardan olusmus
molekul modeli.
o v
« | Molekuller yalnizca farkis B
cins atomlar arasinda ~
Atomiann bir araya olusur. Y oo [a ows |
gelerek olusturdugu
kiumelere molekal denir.
. N
Molekuller en fazla a¢
¥ | farkh cins atomdan
T Ayni cins
atomlardan olusmus
S ¥ g A=
.. [ Molekatler yainizca aym D —AG,
cins atomlar arasinda

Etkinlik 3: “Zarfi A¢iyorum Molekiilii Yapiyorum”

Daha énceden hazirlanan ve iglerinde; 2 farkli cins atomdan olusan 2 atomlu
molekdl, 3 farkl cins atomdan olusan ve 5 atom iceren molekdl, 5 farkli cins atomdan
olusan 7 atom igeren molekdl, 4 farkl cins atomdan olusan 4 atom igeren molekiil
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.... gibi molekul ézelliklerinin yer aldigi zarflar bir kutuya yerlestirilir ve 6grencilerin
bir zarf segerek istenilen nitelikte molekil modeli olusturmasi beklenir.

Yapilandirilmis grid

1

Asagida yer alan sorularin cevabini gérsel numaralarini kullanarak yaziniz.
2 3) 4) 5) 6)

) )
O W
C!) e AP ‘ N

Hangisi ya da hangileri molekil yapihdir?...............
Hangisi ya da hangileri atomik yapidadir?...............
Hangisi ya da hangileri 2 farkli tir atomdan olugan molekdldar?................

Hangisi ya da hangileri 3 atomdan olusan molekuldir?....................
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Ek 5. Ogrenci Uygulamalarindan Ornekler
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