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ONSOZ

Arastirmada, atomun yapisinin 6gretiminde animasyon destekli etkinliklerin
yedinci smif Ogrencilerinin  kavramsal Ogrenmelerine ve tutumlarina etkisi
incelenmistir.

Calisma siirecinde, her zaman yanimda olan, bilgi ve tecriibelerini paylasip
bana yol gosteren, zamanini ayirip sabirla bana faydali olan, calisma ile ilgili
yasadigim sorunlarda destegini esirgemeden ¢oziim sunan, ¢ekinmeden iletisime
istedigim zaman gegebildigim, meslek hayatimda da daha iyi olmami1 saglayacagini
dustindiigiim bilgilerini benimle paylasan degerli danisman hocam Dog. Dr. Funda
SAVASCI-ACIKALIN’a tesekkiir ederim. Ug yillik master hayatim boyunca daha
iyl olmam i¢in verdikleri emeklerden dolayr diger {liniversite hocalarima da ayrica
tesekkiir ederim. Ayrica ¢alismamda yasadigim her sorun bana maddi manevi destek
vererek, akademik hayatlarinda da basarili olacaklarimi diisindiiglim bu dénemin
bana katt1§1 en degerli dostlarimdan olan Hilal CAGAP ve Sibel ADIGUZEL’e de
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak basta bu ¢alismam olmak tizere, 2009 yilindan beri iyi ve kotl her
animda, her basarimda yanimda olan benden destegini ve giivenini esirgemeyen
miistakbel esim Furkan BOSTANCI’ya ve her zaman yanimda olan maddi manevi
destegini esirgemeyen, vazgec¢tigim zamanlarda beni tekrar motive eden degerli

aileme sonsuz tesekkiirler, iyi ki varsiniz.

RUVEYDA YAVUZ



OZET

ATOMUN YAPISININ OGRETIMINDE ANIMASYON DESTEKLI
ETKINLIKLERIN YEDINCIi SINIF OGRENCILERININ KAVRAMSAL
OGRENMELERINE VE TUTUMLARINA ETKIiSiNIN INCELENMESI

Bu aragtirmanin amaci atomun yapisinin 6gretiminde animasyon destekli
etkinliklerin yedinci simif 6grencilerinin kavramsal Ogrenmelerine ve tutumlarina
etkisini arastirmaktir. Bu arastirma, Bursa ilindeki bir devlet ortaokulunda 2017—
2018 egitim-6gretim yil1 giiz yartyilinda yedinci sinifta 6grenim goéren 62 6grenci ile
yapilmistir. Kontrol grubunda mevcut mifredata gore dersler arastirmac tarafindan
islenirken, deney grubunda mevcut miifredatta kullanilan metotlara ek olarak
arastirmaci tarafindan hazirlanan animasyonlarin kullanildigi etkinliklerle dersler
islenmistir. Kullanilan animasyonlar, “Maddenin Tanecikli Yapisi/Atomun Yapis1”
konusunu 6gretmek igin, Powtoon programiyla hazirlanmistir. Nicel ve nitel verilerin
birlikte toplandigr karma yontem arastirmasi uygulanmis ve veri toplama araglari
olarak Atomun Yapis ile Ilgili Basar1 Testi (AYIBT), Atomun Yapis1 Degerlendirme
Sorular1 (AYDS), yiiz yiize yar1 yapilandirilmis goriismeler, ¢alisma kagitlar1 ve
Animasyon Goriis Olgegi (AGO) kullanilmistir. Calismanin sonucunda, her iki
gruptaki 6grencilerin atomun yapisi ile ilgili basari testi sonuglari arasinda istatiksel
olarak anlamli fark olmadig1 tespit edilmistir. Ancak, ¢alisma kagitlar,
degerlendirme sorular1 ve yari yapilandirilmig goériismelerin analizleri sonucunda,
animasyona dayali etkinliklerin kullanildigi deney grubundaki 6grencilerin daha
bilimsel aciklamalar gelistirdikleri ve pargaciklarin hareketlerine daha fazla vurgu
yaptiklari tespit edilmistir. Animasyon Goriis Olgegi'nden ve goriismeden elde
edilen sonuglara gore ise animasyona dayali etkinliklerin kullanildigi deney
grubundaki 6grencilerin animasyon kullanimina karsi olumlu tutuma sahip olduklar1

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Atomun Yapisi, Kavram Yanilgisi, Animasyon,

Kavramsal Ogrenme, Coklu Gésterimler ve Modeller



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS OF ANIMATION-BASED
ACTIVITIES IN TEACHING THE STRUCTURE OF ATOMS ON SEVENTH
GRADE STUDENTS’ CONCEPTUAL LEARNING AND ATTITUDES

The purpose of the current study was to investigate the effect of animation-
based activities in teaching the structure of atoms on seventh grade students’
conceptual learning and attitudes. The research was conducted with 62 students in a
state secondary school, Bursa on the fall semester of 2017-2018 academic year. In
the control, while the lessons based on the current program were taught by the
researcher, in the experiment one, the lessons based on the current program were
taught with the animation-based activities designed by the researcher. Animations
were designed with the Powtoon program on the topic of “Particulate Structure of
Matter/ Atom and Structure”. A mixed research methodology including quantitative
and qualitative research methods was adopted in the study. Atomic Structure
Achievement Test (AYIBT), The Structure of Atoms Evaluation Questions (AYDS),
face-to-face semi-structured interviews, worksheets, Animation Opinion Scale
(AGS) were used as data collection tools. The result of the study indicated that there
was no statistically significant difference between students’ test scores in both
groups. However, findings from worksheets, open-ended evaluation questions and
interviews indicated that students in the experimental group tended to have more
scientific explanations and focused on more dynamic nature of particles of atoms.
Data from the Animation Opinion Scale indicated that students in the experimental

group have positive attitudes towards using animations.

Keywords: Structure of Atoms, Misconceptions, Animations, Conceptual

Learning, Multiple Representations and Models
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BOLUM I: GIiRiS

Fen bilimleri egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilere kavramlari
ezberletmekten ziyade, onlara 6grenmeyi Ogretip diisiinme becerilerini gelistirerek
aragtirmact ve sorgulayici olmalarini saglamaktir (Tsai, 2000). Fen ve teknoloji
dersinde, Ogrencilere yabanci gelen bilimsel kavramlarin ¢ok olmasindan dolay:
dersin Ogreti zorlasmakta ve sorumluluk iyi bir 6grenme ortami sunabilen 6gretmene
diismektedir (Tsai & Chou, 2002). Bu dogrultuda, 6gretmen, 6gretim siirecinde farkli
teknik ve yontemlerden faydalanmalidir (Kara & Ozgiin-Koca, 2004). Bu farkli
teknik ve yontemlerden en ¢ok kullanilan ise Ogrencilerin farkli tekniklerle
O6grenmelerinde ve 6gretim plani olusturulmasinda oldukca yardimci ve etkili olan
bilgisayar teknolojileridir. Bu teknolojideki gelismelerle birlikte metin, ses, tablo,
grafik, ¢cizim, animasyon, gibi ¢oklu ortam teknolojileri de egitim ve dgretimde tercih
edilmeye baglanmistir. Teknolojinin dahil edilmesiyle birlikte farkli egitim ve
Ogretim ortamlar1 tasarlanarak daha zengin egitsel c¢evreler olusturulmaktadir
(Dasdemir & Doymus, 2012a). Fen ve teknoloji dersinde de 6zellikle soyut konularin
anlatiminda teknoloji bir materyal, bir ara¢ olmustur (Pekdag, 2010). Ogrenci igin
soyut olan konular somut bir sekilde teknoloji ile sunularak kavramsal 6grenme

tizerinde durulmaya ¢alisilmistir (Kozma, Russell, & Mayer, 2004).

Fen egitimi, kavram ve konularin anlamli olmasinin yaninda kalici
ogrenilmesini de hedeflemektedir (Kose & Usak, 2006). Ausubel (1963)’e gore
anlamli 6grenmede, yeni 6grenilecek olan ve var olan kavramlar birlestirilerek hem
onceki hem de sonraki kavramlar tekrar yapilandirilir ( Akt. Kaya, 2010). Bu
durumda ise, her iki kavram arasinda iliski kurulamazsa, yeni kavram zihinde
tutunacak biligsel yap1 bulamaz ve unutulur. Eski ve yeni kavramlar tutarli olarak
biitiinlesebildigi miiddetce anlamli ve kalict 6grenme gergeklesmektedir (Ausubel,
1968, Akt. Akcay vd., 2005). Kavramlar, duyularla algilanamadig: i¢in her bireyde
cesitli biligsel asamalardan gegerek olusturulan olgulardir (Tsai, 2000). Kavramlar
yalnizca diistincelerimizde olan gergek hayatta ise ornekleri olan formlardir (Ayas &
Demirbas, 1997). Driver ve Erickson (1983)’e gore ise kavram, birbirinden farkh
nesne ve olgularin ortak 6zelliklerini yansitarak insan zihninde olusturulan bir bilgi

formu ya da yapisidir.



Insanlar, bebeklik doénemlerinden itibaren kavramlari ve adlarmi &grenip
kendi aralarinda iliskileri aciga ¢ikararak siiflandirmaya calisirlar (Linder, 1993).
Piaget’e gore 6grenme ise bireyin durumu algilayip farkli sema, kavram ve yapiyla
aciklamasidir. Birey, yeni kavramlar1 ¢evresiyle olan etkilesim ve zihnindeki var
olan semalar sayesinde Ust seviyede bir dengeye ulasarak 6grenir. Bireyin kendisine
ait var olan bilgi dagarcigina ‘sema’, bu semanin ise g¢evresiyle olan etkilesimi
sayesinde olusan “Oziimseme” (assimilation) ve “diizenleme” (accommodation)
siiregleriyle miimkiin olacagini belirtmistir. Oziimseme, bireyin yeni kavrami
dogrudan kabullenmeyip anlam vermek ve mantigina oturtmak igin var olan
semalarinin gozden gecirmesidir. Bu durumda, eski ve yeni bilgi tutarli oldugu
siirece Ozlimsenecektir. Yeni bilgi eski bilgi ile celisirse, diizenleme siireci
baslayarak eski sema yenisi ile degistirilip bilissel denge yeniden kurulur (Piaget,
1964). Bu siireg sayesinde, birey kendi kavramini kendi bilissel faaliyetleri
sonucunda yapilandirmig olur. Fen konularinda soyut kavram oldukga fazla
olmasindan dolayi, bu surecin yapilandirilmasi zaman almakta ve kavramlarin
ogretilmesi ve ogrenilmesi giiclesmektedir. Ogrencilerin, bu soyut kavramlari
zihinlerinde yapilandirirken gosterdikleri ¢abalari ise glinliik hayatta maruz kaldiklar
yaygin egitim ortamlarinda duyu organlari ile algilamalariyla sinirli kalip genellikle
bilimsellikten uzaklasmaktadir. Ogrencilerin tecriibeleri, giinliik rutin hayatlari,
ogrenme stilleri ve ortamlari, kavramlari anlamlandirma siireglerini etkileyerek
bilimsel bilginin olugsmasimmi 6nlemekte ve yanlis anlamlar ylklemesine neden
olmaktadir (Yagbasan & Gulgicek, 2003). Literatiirde kavram yanilgilar1 ve alternatif
kavramlar 6grencilerin dogru olduguna inandig1 ancak bilimsel olmayan anlamalarini

ifade eden terimler olarak sik¢a kullanilmaktadir (Yakmaci-Giizel & Adadan, 2013).

Piaget (1969)’a goére kavram yanilgisi, Ogrencilerin kisisel tecrlbeleri
sonucunda olusan yanlis ifadelerdir (Akt. Cakir, 1999). Kavram yanilgilari, bireyin
kavrami algilarken hatali anlamlandirmasindan dolay1 ortadan kaldirilmas: zor olan
bir durum olarak gorilmektedir (Baybars & Kiglkdzer, 2014). Birey, bilimsel
bilgileri yanls bir sekilde ezberlenmekten ziyade, kavradig: yanlis kavrami nedenleri
ile agikliyorsa kavram yanilgisina sahiptir. Her hata bir kavram yanilgis1 olmasa da,
her kavram yanilgis1 bir hata olarak diisliniilmektedir (Giirbiiz, 2008). Kavram

yanilgilari, anlamli 6grenme icin diizeltilmesi gereken bir problem olmasinin yaninda
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kavramsal degisimin meydana gelmesinde de bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir
(Vosniadou, 2001). Ogrenciler igin dogru bilgilerle ayn1 sekilde olusturulan ve farkli
olarak goriilmeyen kavram yanilgilarini, yeni bilgi olarak goriildiigii i¢in ortadan
kaldirmak zor olmaktadir. Kavrami ya da konuyu 6gretmeden 6nce, 6grencilerde var
olan kavram yanilgilariin nedenleri ile belirlenip, siire¢ igerisinde giderilmesine

yonelik 6gretim plani yapilmas: gerekmektedir (Kaya, 2018).

Fen 6gretiminde kavram yanilgilarinin olugsma sebepleri olarak, 6grencilerin
onceki bilgilerinin Gnemsenmemesi (Osborne & Gilbert, 1980), yanlis deneyimler
(Piaget, 1964), konusma dili ile miifredat eksikligi (Driver & Erickson, 1983), ders
kitaplar1 (Kaya, 2018), 6gretmen, ders esnasinda kavramsal degisimin gz ardi
edilmesi (Yagbasan & Giilgigek, 2003), ve oOgrencilerin yanlis Onyargilar ile
sezgileri (Yilmaz vd., 1999) gorulmektedir. Kaya (2018)’e gore, kavram yanilgilari,
uzun siirede 6grencilerin kendi deneyimleri ve biligsel faaliyetleri sonunda olustugu
ve farkinda olmadan onlar1 dogru bir bilgi olarak algilayip anlamli gordiikleri i¢in
giderilmesi oldukg¢a giictiir. Bu kavram yanilgilar1 ise, egitim Ogretim hayatlari
siirecinde yeni kavramlari yanlis yorumlanmasma neden olup Ogrenmenin
gerceklesmesine engel olmakta ve farkli kavram yanilgilarina da neden olmaktadir
(Donmez, 2011). Karmiloff- Smith ve Inhelder’in de belirtigi gibi, kavram yanilgilar
zamaninda giderildigi takdirde biligsel faaliyetleri gelistiren bir sure¢ olarak da
diistiniilmektedir (Rowell, Dawson, & Harry, 1990). Kavram yanilgilarinin egitim ve
ogretim siirecinde dogru bir sekilde belirlenip giderilmesi i¢in, Ogrencilerin
kavramsal 6grenmelerinin 6gretim siirecinde incelenmesi gerekmektedir. Bu slrecte
ise, ilk olarak var olan kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilmali, nerelerde olusabilecegi
diistiniilmeli ve Ogrencilerin  kavramsal degisimlerini dogru bir sekilde
yapilandiracak, kavram yanilgilarim1 da dikkate alan etkinlik ve tekniklerden
faydalanilmalidir (Geban vd., 1999). Ogretmenler smifta beyin firtas1 yaptirarak
kiiclik tartigma gruplar arasinda 6grencilerin kendi kavram yanilgilarinin farkina
varmalarini saglayabilir ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirterek kendilerinin
gidermesine yardimci olabilirler (Hestenes, 1992). Acik uglu ve ¢izim gerektiren
sorular ise 0grencilerin 6grendikleri kavramlar1 gézden gegirerek agiklayabilmelerini

ve varsa kavram yanilgilarin1 kendilerinin farketmelerini saglar (Griffiths & Preston,
1992).



Son zamanlarda, fen egitiminde Ogrenme giiclikklerinin belirlenmesi ile
anlamli ve kalict 6grenmenin gergeklestirilmesi 6nem verilen c¢alismalar olmustur
(Giirbiliz, 2008). Bilimsel ve dogru kavramlarin 6gretilmesi ile bu siiregteki
kavramsal degisimin gergeklestirilmesi de fen egitiminin amaglar1 arasinda yer
almaya baglamigtir. Ausubel (1968)’e gore, fen Ogretiminde Ogrencinin Onceki
bilgilerinin tespiti, incelenmesi ve dogru olanin dgretilmesi dikkat edilmesi gereken
onemli faktorlerdendir (Akt. Akkoyunlu & Yilmaz, 2005). Ogrenciler fen
bilimlerinde 6grendikleri kavramlar1 anlamlandirarak gilinliik hayatta karsilagtiklari
durumlart kolaylikla agiklayabilmektedir (Yagbasan & Gulgicek, 2003). Fen
egitiminde, kavram 6gretirken, kavramlarin anlamli olup eski bildikleri ile tutarsizlik
olmamasma ve herhangi bir kavram yanilgisina neden olmamasina dikkat
edilmelidir. Eski 6grenilen kavramlarin dogrulugunun tespiti saglanip, yeni 6grenilen
kavramlarla ¢eligkili olmadigi siirece anlamli ve kavramsal &grenme
gerceklesmektedir (Baybars & Kigukozer, 2014). Birey kavrami 6grenme siirecince
kavramin nasil ortaya ciktigmin yaninda giinliik hayatla nasil iliskilendirecegini
bilmelidir (Cepni, Tas, & Kdse, 2006). Okulda 6grendigi kavramlar ile kendi
yasantisini bagdastirabiliyorsa, kavramsal 6grenmeyi gergeklestirdigi sOylenebilir
(Donmez, 2011). Kavramsal &grenme, bireyin kavramlari dogru bir sekilde
algilayarak kendisinin yapilandirmasiyla olusan Ogrenme olarak tanimlanabilir
(Baybars & Kiigiikdzer, 2014). Bu 6grenmenin ger¢eklesmesi ise dort strateji ile
mimkun olan ve var olan fikirlerin tamamen degisip yeni bir yapilanmaya giden
kavramsal degisim olarak da agiklanabilir (Posner vd., 1982). Oncelikle, dgrenci bir
sorunun Ustesinden gelmede kendi bilgisinin yetersizliginin farkinda olmali, ikinci
olarak, bu sorunu agiklayacak yeni bilgiyi kavranabilir olarak diisiinmelidir. Ugiincii
olarak yeni bilgiyi kavradikga mantikli oldugunu ve kolay bir ¢oziim olacagina
inanip, son olarak ise yeni bilgi karsilasacagi diger sorunlar i¢in yardimci olmalidir

(Hewson & Hewson, 1983).



Fen, konularinin soyut ve karmasik kavramlari icermesinden dolay1
ogrenilmesinde zorluk yasanilan ve lizerinde daha ¢ok diisiinme becerileri gerektiren
alanlardan biridir (Ustiin, Yildirgan, & Cegic, 2001). Tiirkiye’de fen bilimleri
programinda Ogrenciler i¢in soyut, karmasik ve giinliik yasamda iliski kurmada
zorlanacaklar1 ¢ok fazla sayida kavram yanilgisina sebep olacak kavramlar yer
almaktadir (Cox, Steegen, & Cock, 2016). Bu duruma ise soyut bir alan olmasindan

dolay1 en fazla kimyada rastlanilmaktadir (Vitharana, 2015).

Atomun yapisi, kimyanin temelini olusturan ve ilkogretimde tam olarak
ogrenilmesi gereken konulardan biridir (Yaseen & Akaygin, 2016). Zihinsel ve
biligsel seviyesi heniiz soyut kavramlar1 anlayabilecek sekilde gelismemis olan
ortaokul 6grencilerine, atomun yapisi gibi soyut ve karmasik kavramlari i¢eren bir
konunun ogretilmesi giic olmaktadir (Demircioglu, Ayas, & Demircioglu, 2005).
Ogrenciler, bu konudaki kavramlar1 duyular ile algilayamadiklari icin zihinlerinde
kendi tecrlbeleri ve 6n bilgileri ile yapilandirmaya calisirlar (Griffiths & Preston,
1992). Cavdar ve Doymus (2016)’a gore, fen bilimleri dersinde geleneksel 6gretim
teknikleri kullanildiginda, Ogrenciler kavramlarin anlamin1 anlamadan bilgi
diizeyinde anlayip ezberlerler, bu nedenle kavramlastiramazlar. Tim bu etkenler ise
ogrencilerin fen bilimlerine olan tutumlarini, kavramsal 6grenmelerini ve akademik
basarilarini etkilerken bunun yaninda sadece geleneksel yontemden yararlanilmasi da
ogrenme gugliigiinii ve ¢esitli kavram yanilgilarina sebep olmaktadir (Chang,
Quintana, & Krajcik, 2010). Bu tiir soyut kavramlar1 6gretmek i¢in farkli 6gretim
tekniklerine ve yaklasimlarina ihtiya¢ duyuldugu acik¢a goriilmektedir (Cepni, Tas,
& Kose, 2006). Ogrencilere bu konudaki kavramlar1 kavram yanilgilarma sebep
olmadan, anlaml1 ve kalict bir sekilde somutlastirarak ve basitlestirerek 6gretmek
icin; kavramsal karikatiirler, modeller, beyin firtinasi, kii¢iik grup tartismalari,
igbirlik¢i 6grenme yaklasimi, agik uglu ve ¢izim sorular igeren testler, deneyler,
gorseller, sanal laboratuvar uygulamalari, animasyonlar gibi ¢esitli 6gretim yontem
ve yaklagimlart kullanilmistir (Toth & Ludanyi, 2007). Bu tekniklerin diginda
multimedya 6grenme ortami da Ozellikle kavram yanilgilarini tespit etmede,
gidermede ve kavramsal 6grenmede yardimci olmaktadir (Altiisik & Orhan, 2002;
Cetin & Ginay, 2011; Kozma, Russell, & Mayer, 2004; Pea, 1994).



Mautone ve Mayer (2001), multimedya 6grenme ortami ya da ¢oklu ortamui,
farkli duyu organlarina ayni anda hitap eden ¢evreler olarak tanimlanmaktadir.
Animasyonlar ise multimedya O6grenme ortamlarinda en ¢ok tercih edilen
teknolojilerden birisidir (Dasdemir & Doymus, 2012a). Latince kdkenli kelime olan
animasyon, en genel sekilde canlandirmak anlamindadir (Foley, Dam, & Feiner,
1990). Burke vd. (1998) gore animasyon, ¢izilen objenin canlandirilmis hareketli bir
resmi olarak tamimlanmaktadir. Animasyonlar, Ogrencilerin zihnindeki soyut
kavramlarin  somutlastirilmasinda hareketli bir goriintii sunarak kavramsal
ogrenmelerine yardimei olur (Atilboz, 2004) ve bu nedenle multimedya 6grenmede
oldukga etkilidir (Moreno & Mayer, 1999). Animasyonun en etkili yontemlerden biri
oldugu, tutumlari olumlu yonde etkiledigi, kavramsal 6grenmelerini artirdigi ve
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi, glvenlik, zamani ayarlama, karmasik
durumlar: basitlestirme gibi bir¢ok alanda etkili oldugu saptanmistir (Kelly & Jones,
2007; Korakakis vd., 2009; Plass, Homer, & Hayward, 2009).

Animasyon, multimedya Ogrenmede ikili kodlama prensibine gore
hazirlanildiginda, akademik basariy1 olumlu yonde etkilemektedir (Cuevas &
Dawson, 2018). Ikili kodlama prensibi, bireyin metin ve ya resmi ilk algiladiginda,
iki ayr1 kanal sayesinde gorsel ve sozel sembole doniistiirerek kodlamasi ve
depolamasidir (Mayer, 1997). Gelen bilgi, iki kanalda birlikte islendiginde, tek
kanala gore daha kolay hatirlanmaktadir (Moreno & Mayer, 2000). Ikili kodlama
prensibinin kullanildig1 animasyonda da resim ve anlatim aymi sayfada ayni anda
verildigi i¢in hatirlamasi kolay olmaktadir (Pea, 1994). Mayer (2003) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, sadece metinden 6grenen dgrencilerin problem ¢ézmede metin
ve resimle desteklenerek 6grenen 6grencilerden daha basarisiz olduklarini bulmustur.
Mayer vd. (1995) yaptiklart bir ¢alismada animasyon hazirlarken ikili kodlama
prensibinden yararlanmanin etkisini 6grenmek igin, konuyla ilgili kavram ve
resimleri farkli ekranlarda sunan bir yazilim ile ayn1 ekranda sunan bir bagka yazilim
kullanmislar ve ikinci yazilimla 6grenenlerin akademik basarisinin daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Animasyonda, verilen bilgi ve gorsellerin anlamli ve kalici
Ogrenilmesini savunan arastirmacilar ¢oklu gosterimlerin 6nemine de dikkat
¢ekmislerdir (Kozma & Russell, 1997; Tasker & Dalton, 2008).



Atomun yapis1 altmikroskobik seviyede anlamayi gerektirdiginden (Gabel,
1993), bu konunun bilimsel olarak kavranmasi ¢oklu gosterim diizeylerinin dogru
olarak iliskilendirilmesine baglidir (Gobert vd., 2011). Coklu gésterim seviyeleri ise
tice ayrilmakta olup makroskobik, altmikroskobik ve semboliktir. Makroskobik,
maddenin fiziksel olarak gortnur ozelliklerini; altmikroskobik maddenin atomik ve
molekiler olarak yapisal Ozelliklerini; sembolik ise formiil gibi sembollerle
gosterilmesini ifade etmektedir (Gabel, 1998). Ornegin, Hz, renksiz, kokusuz iki gram
olan bir gaz olmasiyla makroskobik; gaz halindeki iki atomlu molekiilli haliyle
altmikroskobik ve H simgesiyle sembolik olarak degerlendirilmektedir (Johnstone,
1993). Cheng ve Gilbert (2009)’e gore, 6grenciler bu konuyu anlamak i¢in, ti¢ farkli
gosterimi de kavrayip, birbirleri arasinda dogru bir sekilde iliski kurmali ve hangisini
ne zaman kullanacagini bilmelidir. Coklu gosterimlerde bir kavram igin farkl
gosterimlerin  kullanilip farkli 6grenme stillerine hitap etmesinden dolayi, bu
gosterimlerin dogru bir sekilde kavranmasi ve aralarindaki iliskinin kurulmasi,
ogrencilerin kapasitelerine bagli olmaktadir (Ainsworth, Bibby, & Wood, 2002).
Kavram 6gretiminde iic gosterimin de ayni anda kullanilmasi, bir yandan bilissel
yikii hafifletirken diger yandan kafa karistirarak O0grenme giicliigline de sebep
olabilir (Sweller, 1988). Hinton ve Nakhleh (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
ogrencilerin hepsi makroskobik seviyeyi dogru bir sekilde anlayip, makroskobik
seviyeden altmikroskobik seviyeye gecerken olduk¢a zorlanmiglardir. Coklu
gosterimlerin, nasil ya da ne amagla kullanildigini sadece 6gretmen degil, 6grenci de
farkinda olarak (Tan vd., 2009), anlamli ve kalict bir sekilde 6grenme saglanmig
olmalidir (Chandrasegaran, Treagust, & Mocerino, 2008). Bu gosterimler sayesinde
kavramsal 6grenmeleri gelismis ve kalict bir sekilde 6grenme saglanmis olur (Chiu
& Wu, 2009). Ozellikle kimya egitimindeki birgok calismada, animasyonlarin
gozlemlenemeyen durumlarla ilgili zihinsel model gelistirilmesinde ve kavram
ogretiminde oldukga etkili olup, kavram yanilgilarim1 gidermede de yardimci oldugu

bulunmustur (Burke, Greenbowe, & Windschitl, 1998; Yang vd., 2003).



1.1. PROBLEM DURUMU

Literatirde, atomun yapisi gibi soyut konunun ogretiminde model, analoji,
igbirlik¢i yontem ve geleneksel yontem gibi gesitli tekniklerden yararlanilmis ve
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerinde herhangi bir etkide bulunulmamistir. (Adbo
& Taber, 2009; Barke & Buchter, 2018; Haeusler & Donovan, 2017). Atomun yapisi
konusu altmikroskobik seviyede gergeklestigi i¢in 6grenilmesi ve 6gretilmesi giigtiir
(Gabel, 1993). Bu nedenle, bu konunun bilimsel olarak kavranmasi ¢oklu gésterim
diizeylerinin dogru olarak iliskilendirilmesine baglidir (Gobert vd., 2011). Kitaplarda
bu konu ile ilgili statik gorsellerin yer almasi da bu konuyu &grenmeyi
giiclestirmekte ve kavram yanilgilarina sebep olabilmektedir (Savasct Acikalin,
2019). Animasyonlar ise dinamik gosterimler sayesinde bu coklu gosterimleri de
icinde barindirarak kavramsal 6grenme ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde en
etkili yontemlerden biridir (Kelly & Jones, 2007; Korakakis, Pavlatou, Palyvos, &
Spyrellis, 2009; Plass, Homer, & Hayward, 2009). Kavram 0&gretiminde iig
gosterimin de ayn1 anda kullanilmasi, biligsel yiike sebep olmasindan dolayi
animasyonlar bu gosterimleri iki ayr1 kanalda kullanarak ikili kodlama prensibini de
g6z oniinde bulundurmaktadir (Tasker & Dalton, 2008). Bu nedenle, bu ¢alismada,
bu konunun Ogretiminde animasyonlardan yararlanilmis olup animasyonlar

hazirlanirken ikili kodlama prensibi ve ¢coklu gosterimler dikkate alinmistir.
1.2. AMAC/HIPOTEZ/PROBLEM VE ALT PROBLEMLER
1.2.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, atomun yapisinin Ogretiminde animasyon destekli
etkinliklerin yedinci simif &grencilerinin kavramsal 6grenmelerine ve tutumlarina

olan etkisini incelemektir.
1.2.2. Problem ve Alt Problemler

Atomun yapis1 konusunda animasyon destekli etkinliklerin yedinci simif

ogrencilerinin kavramsal 6grenmelerine ve tutumlarina etkisi nedir?



Alt Problemler

1. Atomun yapisi konusunda animasyon destekli etkinliklerin deney
grubundaki 6grencilerin kavramsal 6grenmesine etkisi var midir?

2. Atomun yapis1 konusunda animasyon destekli etkinliklerin deney
grubundaki Ogrencilerin animasyona karsi tutumlarina etkisi var
midir?

1.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Bu c¢alismada, arastirmaci ve bir uzman O&gretim gorevlisi tarafindan
hazirlanan animasyonlar ikili kodlama prensibini ve ¢oklu gosterimleri temel almast,
bu konudaki kavram yanilgilarini dikkate almasi, mufredattaki temel bilgi ve
kazanimlar1 icermesinden dolayr 6nemlidir. Ayrica yapilan bu ¢alisma, kendisinden
sonra yapilacak diger ¢alismalara da animasyon konusunda ikili kodlama ve ¢oklu
gosterimi goz oniinde bulundurmasi noktasinda rehberlik etmesi agisindan da énem

arz etmektedir.
1.4. SAYILTILAR

1. Ogrenciler ¢aligma kagitlarii yaparken birbirinden etkilenmemistir.

2. Deney ve kontrol gruplarinin dersi arastirmaci tarafindan yapilmis olup her
iki grupta da sonuglar etkileyecek bir etkide bulunulmamustir.

3. Ogrencilerin arastirmay: ve yapilan testleri bir etkinlik olarak algilamalart

saglanarak okul notlarina herhangi bir etkisi olmamaistir.

1.5. SINIRLILIKLAR

1. Bursa il merkezindeki bir devlet ortaokulunun yedinci siif 6grencileriyle
sinirlidir.

2. Bucgalisma “Atomun Yapist” konusuyla sinirlidir.



1.6. TANIMLAR

Deney Grubu: Fen Bilimleri 6gretim programinda kullanilan metotlara ek
olarak ikili kodlama prensibine gore hazirlanan animasyona dayali etkinliklerin
uygulandig1 gruptur. Atomun yapisi ile ilgili statik gorsellerin yani sira arastirmaci
tarafindan gelistirilen hareketli, dinamik gorsellerin (animasyonlar) bulundugu

etkinliklerle desteklenmistir.

Kontrol Grubu: Fen Bilimleri 6gretim programinda kullanilan metotlarin
uygulandig1r gruptur. Atomun yapisi ile ilgili statik gorsellerle zenginlestirilmis

etkinlikler uygulanmistir.

Kavram: Birbirinden farkli nesne ve olgularin ortak 6zelliklerinin yansitarak

insan zihninde olusturulan bir bilgi formu ya da yapisidir (Driver & Erickson, 1983).

Kavram Yanilgisi: Ogrencilerin kisisel tecriibeleri sonucunda olusan yanls

ifadelerdir (Piaget, 1969, Akt. Cakir, 1999).

Animasyon: Cizilen objenin canlandirilmis hareketli resmidir (Burke vd.,
1998)

Multimedya Ogrenme Ortami: Farkli duyu organlarina aym anda hitap eden
cevreler (Mautone & Mayer, 2001).

Ikili Kodlama Prensibi: Bireyin kavrami ilk algiladiginda, iki ayri kanal
sayesinde gorsel ve sozel sembole doniistiirerek kodlamasi ve depolamasidir (Mayer,
1997).
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BOLUM II: KAVRAMSAL CERCEVE

Fen Egitiminde Animasyon Kullaniminda Ikili Kodlama Prensibi

Ogrenmenin gerceklesmesi farkli duyulara yer veren igerik ve dgrenenin iletisime
gecgecegi ortamlarla mumkin olup ¢ok farkli degiskenleri igermektedir (Akkoyunlu
& Yilmaz, 2005). Bu ortamlarin karmasik olmamasi i¢in dgretmenler tarafindan
duzenlenmesi ve gbzden gecirilmesi gerekmektedir (Wilson, 1995). Teknolojinin
egitimde kullanilmasi ile birlikte, birden ¢ok duyuya hitap eden farkli kaynaklar bir
araya getirilerek farkli Ogrenme stillerine sahip Ogrencilerin  kavramsal
ogrenmelerinde etkili olmaktadir (Akcay vd., 2008). Bu baglamda Ogretim
teknolojileri gorsel, isitsel ve ikisi birlikte tasarlanmakta olup literattirde, birden ¢ok
duyuya aynm1 anda hitap ettikleri icin ¢oklu ortam olarak adlandirilmaktadir
(Akkoyunlu & Yilmaz, 2005) . Coklu ortam: (multimedya) olusturan kelimeler ayri
olarak degerlendirildiginde, “coklu(multi)” kelimesinin farkli i¢erikleri bulundurma,
“ortam(medya)” kelimesinin ise bilginin iletildigi alan olarak adlandirildig:
goriilmektedir (Akkoyunlu & Yilmaz, 2005). Smith (1993)’ e gore coklu ortam,
farkli araglarin dijital ortamda biitlinlestirilmesiyle olusturulan bilgi ortami iken;
Mayer’ e gore ise bir nesnenin farkli araglar kullanilarak ¢esitli sekillerde sunulmasi

olarak tanimlamistir (Akt. Mayer & Moreno, 2002).

Paivio, sozel ve gorsel kavramlarin yapisal ve islevsel Ozelliklerine gore
islenmesi, kodlanmas1 ve hatirlanmasi {izerinde calisarak Ikili Kodlama Kuramini
bulmustur. Ikili kodlama kuraminda bilgi 6grenen tarafindan algilandiginda
sembollestirilerek kodlanip bellekte depolanmaktadir. Sembollestirme ve kodlamada
ise; bilgi sozel ve gorsel sembollere donistiiriiliip iki ayr1 kanalda islenir (Paivio,
1971). Sozel ve gorsel bilgilerin birbirini destekleyerek sunuldugu 6grenme ortamlari
daha etkili olmaktadir (Mayer & Anderson, 1992). Bu bilgilerin ayn1 zamanda iki
ayrt kanalda sunulmasi tek kanalda olanlara gore daha kolay hatirlanmaktadir
(Najjar, 1996). Mayer (2001) bu kanallara ek olarak iki kanal daha ekleyip dort
kanalli “Duyusal Bi¢im Yaklasimi” ve “Gésterim Bicimi Yaklasimi” olmak (zere
ikiserli gruplara bolmiistiir. Duyusal bigcim yaklasuminda, bilginin hangi duyuya hitap
ettigi 6nemliyken, gosterim bicimi yaklasiminda ise sOzel ve gorsel bilgileri iceren

kanallar 6nemlidir (Mayer, 2001). Bu iki yaklasimda farkli noktalari ortadan
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kaldirmak i¢in Mayer (2003), yeniden ilk basta kullanilan sézel ve gorsel kanal
seklinde gruplandirmaya karar vermistir. Bilgilerin iki ayr1 kanalda islenilmesine
ragmen, bireyin hatirlamakta zorlanmasindan dolay1 kanallarin sinirli kapasitelerinin

oldugu diistiniiliip Sinirhi Kapasite Kurami bulunmustur (Mayer, 2001).

Mayer (2001) tarafindan, 6grenenin ayn1 zamanda her iki kanalda da smirh
sayida bilgiyi islemesine Siirli Kapasite Kurami denir. Kisa siireli bellegin, zaman
ve kapasite bakimindan siirli olmasindan dolay: bilissel yiike 6nem verilmektedir
(Zhang & Wang, 2009). Bilissel yiik, kisa siireli bellekte bir defada olusan verilerin
sayisina 6nem veren biligsel etkinliklerin hepsi olarak tanimlanmaktadir (Cooper,
1998). Bu bilissel yiike sahip olan 6grenenin 6grenme siirecinde aktif alict olacagini

savunan Mayer (2001), Aktif islemci Kuramini ortaya atmustir.

Mayer (2001) tarafindan Ogrenenler, Aktif Islemci Kuramma gore,
belleklerinin kapasitesi kadar bilgiyi alip depolayan ve yiiriitiicii bilis stratejilerini
kullanan bilingli ve aktif bireyler olarak degerlendirilmektedir. Ogrenen, se¢me,
organize etme ve kaynastirma olmak iizere ii¢ tip bilissel islemden geg¢mektedir.
Secme sirecinde, gorsel bilgiler gorsel galisan bellekte, sozel bilgiler de s6zel galisan
bellekte islenmek tizere secilip; organize etmede, iki ayr1 biligsel sistemlerde
organize edilir ve kaynastirmada ise, bilgiler hem birbirleri ile hem de 6nceki bilgiler
ile kaynastirilir. Bu Ug¢ bilissel islem sonucunda, bilgi uzun siireli bellekte depolanir
ve Ogrenen aktif olarak katilip bilgiyi kendisi yapilandirir. Bagka bir deyisle ise,
ogrenen gelen simirl bilgiyi algilariyla secip (sinirli kapasite), sozel ve gorsel
kanallarda isleyip (ikili kodlama), var olan yap1 ve kendi aralarinda
kaynastirmaktadir (aktif islemci) (Mayer, 2001). Coklu ortam ise 6grenenlerin bu
islemlerden kolayca gecerek, bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarini ve kavramsal
olarak insa etmelerini saglayarak anlamli ve kavramsal 6grenmelerinde etkili
olmaktadir (Moreno & Mayer, 2000). Coklu ortam §grenme ortamlarinda ise gosteri

ve 0gretme araci olarak en fazla kullanilan animasyonlardir (Seker & Kartal, 2017).
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Animasyonlar, 6grenme durumlarin1 somutlastirarak benzesimlerle 6grenenin
kesfederek Ogrenebilmesini saglamaktadir (Rieber, 1990a). Ogrenciler animasyon
sayesinde bilgiyi aktif olarak iiretip, arastirip kendileri anlamlandirmaya caligirlar
(Liao & Chen, 2007). Animasyonla birlikte bircok durgun bilgi hareketli olarak ders
yazilimlarinda sunulup dersler daha eglenceli olmakta ve bilgiye aninda ulasilarak
zengin Ogrenme ortami sunulmaktadir (Canpolat & Tag, 2014). Animasyonlar,
dersteki tutum ve akademik basarilari olumlu yonde etkileme, nadir karsilasilan
durumlar1 gézlemleyebilme, karmasik durumu basitlestirme, hesapli olma gibi bircok
durumda yarar saglamaktadir (Giivercin, 2010). Animasyon araciligiyla sunulan bilgi
Ogrenen tarafindan sozel ve gorsel olarak kodlanip tekrar yapilandirilarak anlamli ve
kalict 6grenme olusmakta ve bilgiler daha kolay hatirlanmaktadir (Sezgin &
Koéymen, 2002). Bu basarinin temelinde ise animasyonlarin, gorsel ve sozel bilgiler
arasindaki iliskiyi en iyi sekilde kurmasm saglayan Ikili Kodlama Kurami
yatmaktadir (Rieber, 1990b). Bu kurama gore hazirlanan animasyonlarda, gorsel ve
sOzel igerikler birbirlerini hatirlattiklar1 i¢in, akademik basar1 ve kalici 6grenme

uzerinde olumlu etkileri vardir (Mayer & Sims, 1994).

Allan Paivio tarafindan 30 yil siiren bir ¢aligma sonucunda sozel ve gorsel
zihinsel siireclere esit dSnem verilerek olusturulan Ikili Kodlama Kuramma gére, bir
objenin goriintiisii, sozel (ismi) ve gorsel (sekli) olmak iizere iki farkli sekilde
zihinde kodlanip depolanmaktadir (Winberg & Berg, 2007). Ornegin, kedi kelimesi
isitsel sisteme, goriintiisii ve miyavlamasi hem isitsel hem de gorsel sisteme
kaydedilmektedir (Aldag & Sezgin, 2002). Bu kuramda, kelimelerin yalnizca isitsel
sistemde islenmesi, resimlerin ise hem isitsel hem de gorsel sistemlerde
islenmesinden dolayi, resimlerin kelimelere nazaran daha kolay hatirlandig:
savunulmaktadir (Pekdag, 2010). Duyusal uyaricilarla birlikte gelisen Sembolik
Sistem, gelen uyaricilarin yapilarina gore kodlamada sozel ve gorsel iki sisteme
ayirmaktadir. Beynin sol lobundaki mantiksal iglemleri yiiriiten sistem sozel, sag
lobundaki gorselleri ve sesleri algilayan sistem ise gorsel sistem olarak
adlandirilmaktadir (Paivio, 1991). Dille algilanan logogenlerden (s6zel {initelerden)
olusan uyaricilar sozel sistemde, imagenlerden (s6zel olmayan iiniteler) olusan gorsel
uyaricilar ise gorsel sistemde kodlanip aktiflesmektedir (Sadoski & Paivio, 2004).

Logogenler birbirinden farkli ardisik sozciiklerken, imagenler ise birbiri igine
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organize edilerek biitiinlestirilmis dinamik yapilardir (Clark & Paivio, 1991).
Logogenler ve imagenler biraraya gelip, sdzel ve gorsel sistemler arasindaki iliskileri
yansitan daha karmasik yapilari olusturmaktadir. Bu karmasik yapilara gore Paivio
(1991), Ggrenenin bilgiyi isleme ve akilda tutma yetenegini bilginin s6zel ya da
gorsel olmasinin yaninda gecirdigi isleme ve 6grenenin deneyimine bagli oldugunu

savunan Ikili Kodlama Kuramina baglamaktadir.

So6zel ve gorsel bilgilerin ayn1 zamanda birbirleriyle iliskili olarak sunulmasi
zihinsel siireci harekete gecirerek ikisi arasinda neden-sonug iliskisinin mantikli bir
bi¢imde kurulmasini kolaylastirir (Mayer, 1997). Konuyla ilgili sézel ve gorsel
bilgilerin birlikte desteklenerek verildigi Ikili Kodlama Kuramina gére olusturulan
animasyonlar, ikisinden birinin verildigi animasyonlara gore daha kalic1 ve anlamhi
ogrenilmektedir (Mayer & Sims, 1994). Animasyonlar bu kurama gore hazirlanirken
uc temel varsayimi dikkate almalidir. Bu varsayimlara gére somut olanlar soyut
olanlara gore daha iyi hatirlanirken, 6grenilmesi gereken igerikler somut nesnelerle
bag kurularak sunulursa daha kolay 6grenilmekte ve gorsel icerikler sozel iceriklerin
daha kalict 6grenilmesini saglamaktadir (Aldag & Sezgin, 2002). Dasdemir ve
Doymus (2013) tarafindan yapilan g¢alismada, &grenilecek sozel igerikle birlikte
iligkili gorselin kullanildigi animasyonlarin akademik basariyr olumlu yonde
etkiledigi bulunmustur. ikili Kodlama Kuramma gore hazirlanan animasyonlar
sayesinde 6grenci, bilgiyi ¢alisan bellekte birden fazla duyusal kaynagi kullanarak
bilissel yiikten kurtulup dikkati dagilmamaktadir (Kalyuga, Chandler, & Sweller,
1998). Ogretici bu animasyonlar sayesinde dersi kolayca islerken, 6grenciler de
anlamli ve kalic1 6grenmis olur (Agapova, vd., 2002). ikili kodlama kuramma gore
hazirlanan animasyonlarda oOgrenciler sézel ve gorsel bellek sistemlerine fazla
yiklenme oldugu zaman bilgileri unutabilmektedir (Mayer & Moreno, 2002).
Kavramsal ve anlam1 6grenmeyi saglamak icin bilgi verilirken asirilik ilkesine gore
dizenlenilmeli, ayn1 bilgiye ait yazili ve sozlii agiklama ayni anda verilmemelidir
(Arslan, 2012). Fen egitiminde animasyon kullanimi ile ilgili caligmalarda,
animasyonlarin biyoloji, kimya, fizik, ingilizce, miihendislik egitiminde diger
yontemlere gore daha yardimci oldugu, akademik basarida olumlu etkisinin oldugu
(Katircioglu & Kazanci, 2003; Powell, Aeby, & Carpenter-Aeby, 2003),
motivasyonlarda artis sagladigi, bilissel siire¢ becerilerini gelistirdigi (Al-Ahmadi &
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Oraif, 2009) bulunmustur. Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor ve karmasik gériilen
fen ve teknoloji dersindeki soyut konulari somutlastirmak, olaylara farkli ve genis bir
acidan bakmalarini saglamak, ilgi ¢ekici bir dikkatlerini ¢ekmek, motivasyonlarini ve
tutumlarim1  olumlu sekilde artirmak ve Ogrenme hedeflerini gergeklestirmek
amactyla animasyondan yararlanmilmalidir (Dasdemir & Doymus, 2012b). Ozellikle
kimyada soyut konulardan olan atomun yapist konusunun 6gretiminde, 6grencilerin
kavramsal 0grenmelerini saglamak ve zihinsel siireclerini harekete gecirmek icin
animasyonun Ikili Kodlama Kuramina gére hazirlanilmasimin bu ¢alismada, verimli

ve destekleyici boyutta bir rol alabilecegi 6ngdriilmektedir.

Atom ve molekiillerin mikroskopla goriinemeyecek kadar kiigiik olmasi
ogrencilerin Ogrenmelerini giiclestirmektedir (Wheeldon vd., 2012). Genellikle
ogretmenler ve ders kitaplari basta olmak iizere bu konunun 6gretilmesinde analojiler
ve benzesim modellerinden faydalanilmaktadir (Gabel, 1999). Bu modeller
Ogrenciler tarafindan yanlis ya da eksik kullanildiginda zihinlerinde o6grenme
engellerine neden olmaktadir. Ogrencilere bu modellerin  kavrami bire bir
aciklamadigi, daha kolay 6grenmek icin yardimer olduklar ifade edilmelidir (Ozgiir
& Bostan, 2007). Cokelez ve Yalcin (2012) benzesim modelleri ile ilgili yaptiklari
bir aragtirmada, benzesim modeli ve kavram arasindaki iliski tam olarak dogru bir
sekilde verilmediginde ogrencilerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini
bulmuslardir.  Atomun  altmikroskobik  yapisiin  6gretiminde  geleneksel
yontemlerden ziyade 6grencilerin soyut kavram ve ger¢ek yasam arasindaki iliskiyi
acikca fark etmelerine ve ¢oklu gosterimleri birbirine baglamasina yardimer olacak
etkinliklerden yararlanilmalidir (Hinton ve Nakhleh, 1999; Tasker ve Dalton, 2008).
Multimedya Ogretim araglarindan olan, soyut kavramlari somutlagtirarak ve
basitlestirerek Ogrenciye sunabilen animasyonlar bu konuda oldukg¢a etkili
olmaktadir (Lowe, 2003). Altmikroskobik seviyedeki atomun yapisini hareketli
tarzda gorsellestirme imkani sunarak hem modellemeyi hem de goklu gdésterimlerin
es zamanli sunulmalarin1 saglamaktadir (Stieff, Hegarty, & Deslongchamps, 2011).
Ogrenciler bu ii¢ seviyedeki kimyasal siiregleri gdziinde canlandirdigindan, atom
konusunda basarili kavramsal anlayislar gelistirmekte olup karmasik kavramlari

o0grenmede olasi bilissel yiikleri hafiflemektedir (Chandler & Sweller, 1991).
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Kimyasal durumlarin gozlemlenememesi ve altmikroskobik seviyede
gerceklesmesi zihinsel model olusturmayr giiclestirdigi i¢in kimya Ogretimini ve
O0grenimini zorlastirmaktadir (Raupers, 2000). Kimyada bir kavram hakkinda
bilimsel bir anlayis gelistirmek igin, 6grencilerin {ic ¢oklu gosterimi birbirleriyle
iligkilendirmeleri gerekir (Gilbert ve Treagust, 2009; Kozma, 2003). Bu ¢oklu
gosterimler ise su sekildedir; makroskobik maddenin fiziksel 6zelliklerini;
altmikroskobik maddenin i¢ yapisini; sembolik ise formiil seklinde goOsterimini
yansitmaktadir (Johnstone, 1993). Ornek olaraki O2 (g) 'nin altmikroskobik olarak
gaz halinde mevcut olan diatomik molekiillere karsilik gelirken; makroskobik olarak
ise mol basina 32 gram agirhginda bir gaz olup; sembolik olarak O2 ile
gosterilmektedir. Her {i¢ gosterimin eszamanlt kullanimi, 6grenci 6grenimini
hizlandirdig1 diisiiniilse de bir kavrami dgrenirken bu ii¢ gdsterimi de g6z Oniinde
bulundurmak 6grenciler igin zor bir gorev olabilir (Ardag & Akaygiin, 2004; Tasker
& Dalton, 2008). Ogrenciler gosterimleri birbirinden ayirt edemeyip, birbirleri yerine
kullanabilirler (Yegnidemir, 2000). Ornegin, Hinton ve Nakhleh (1999) yaptiklar1 bir
calismada, ortaokul &grencilerinin kimyasal reaksiyonlarin kanmiti  olarak
makroskobik degisiklikleri tanimlayabilmelerine ve kimyasal reaksiyonlar1 iceren
algoritmik hesaplamalar yapabilmelerine ragmen, Ogrencilerin higbirinin bu
reaksiyonlarin altmikroskobik dogasin1 net bir sekilde anlamadigini ortaya
cikarmistir. Ogrenciler makroskobik gdsterim digindaki diger iki gdsterimi anlarken
zorlanmakta ve Ozellikle makroskobik biyukliklerden altmikroskobik buyikliklere
geciste algilarinda yasanan degisimlerden dolay: cesitli kavram yanilgilarina sahip
olmaktadirlar (Ben-Zvi, Eylon, & Silberstein, 1987). Fen egimindeki birgok ¢alisma
da Ogrencilerin kimyanin soyut konularindan biri olan atomun yapisim1 karmagsik
olarak diisiiniip ¢oklu gosterimler konusunda baglant1 kuramadigindan ¢esitli kavram
yanilgilarinin olduklarini bulmuslardir (Meseci, Tekin, & Karamustafaoglu, 2013;

Nyachwaya vd., 2011; Peterson & Treagust, 1989; Yilmaz & Morgil, 2001).
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Fen Egitiminde Animasyonla Tlgili Yapilan Calismalar

Atomun yapisi konusu altmikroskobik seviyede anlamayi1 gerektirdiginden
Ogrenciler tarafindan tam olarak algilanamamakta ve eksik ya da yanlis olarak
Ogrenilmektedir (Ardag & Akaygiin, 2004). Bu nedenle makroskobik, altmikroskobik
ve sembolik olarak ii¢ gosterimin de ayn1 anda birbirleriyle iliskili olarak gostermede

kolaylik saglayan animasyon gibi bilgi iletisim teknolojilerinden yararlanilmalidir
(Gokulu, 2013).

Rieber (1990a) tarafindan yapilan fen bilgisi 6gretiminde animasyonlarin
kullanilmast 1ile ilgili arastirmada, bilgisayar destekli fizik uygulamalarinda
animasyon kullanim1 ve animasyonlu gorsellerin dordiincii ve besinci smif
diizeyindeki 119 6grencinin akademik basarisina olan etkisi incelenmistir. Aragtirma
sonucunda ise, animasyonlu gorsellerin sunuldugu deney grubunun, bilgisayar

destekli uygulama ile ¢alisan gruba gore daha basarili olduklar1 bulunmustur.

Hayashi vd. (1966), ortadgretim altinci siif diizeyindeki 66 6grenciyle ilgili
yaptiklari bu ¢alismada, Bernoulli teoremi ve Arsimed yasalarimi anlatirken
animasyon kullaniminin akademik basariya olan etkisini incelenmistir. Kontrol
grubunda sadece resim kullanilirken, deney grubunda ise ayni resimlerin oldugu
animasyon kullanilmistir. Caligma sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin daha

basarili oldugu bulunmustur.

Ayvact vd. (2012) tarafindan yapilan bu c¢alismada, kuvvet konusunda SE
modeline gore hazirlanan animasyon destekli ¢izgi filmlerin 6grencilerin akademik
basarisina olan etkisi incelenmistir. Konu ile ilgili kazanimlara gore hikayeler
olusturulup bu hikayelerle ilgili animasyon destekli ¢izgi filmler hazirlanilmistir.
Arastirmanin orneklemini 60 altinct siif diizeyindeki 6grenci olusturmakta olup,
deney grubunda cizgi filmlerle, kontrol grubunda mevcut mifredata gore ders
islenmistir. Basari testi sonucunda deney grubunun lehine anlamli fark bulunmustur.
Ogretmen gozlemlerine gore ise, deney grubunun daha ¢ok eglendigi, soyut
kavramlarla ilgili kavramsal Ogrenme sorularma kolaylikla cevap verdikleri

goriilmiistir.
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Sezgin ve Kdymen (2002) tarafindan yapilan arastirmada, elektrik {initesinde
Ikili Kodlama Kuramia dayali animasyonla yapilan dgretim ile geleneksek dgretim
karsilastirilarak akademik basari, Ogrenme diizeyleri ve kaliciliga etkisi
incelenmistir. Calismanin Orneklemini 33 dordiincii simif 6grencisi olusturmakta
olup, deney grubunun bilgi, kavrama ve Ogrenme diizeyleri ile akademik

basarilarinin daha yiiksek oldugu ve daha kalic1 6grendikleri bulunmustur.

Dasdemir ve Doymus (2012a) yaptiklar1 baska bir arastirmada, elektrik
konusunda animasyonun 43 altinc1 sinif diizeyindeki 6grencinin dersteki basarisina,
bilgilerin hatirlama diizeyine ve tutumuna olan etkisi aragtirilmistir. Arastirma, deney
grubunda animasyonla Ogrenci merkezli ders islenirken, kontrol grubunda diiz
anlatim yontemi ile ders islenmistir. Calisma sonucunda, animasyonun deney
grubundaki o6grencilerin akademik basarilarina, bilgilerinin kaliciligimma ve

tutumlarma olumlu etkisi oldugu bulunmustur.

Barak vd. (2010), BrainPop animasyon filmlerinin dérdiincii ve besinci sinif
diizeyindeki 1335 Ogrencinin kavramsal dgrenmelerine ve fen dersini 6grenmeye
kars1 tutumlarina olan etkisini arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda deney grubunun
fen dersini kavrama, bilgiyi uygulama ve biligsel becerileri kullanma agisindan daha
basarili olduklari, dersi 6grenmeye karsi motivasyonlarmin daha olumlu oldugu ve
gunlik bhayattaki durumlarla fen dersi arasinda daha kolay iliski kurabildikleri

gorilmiistiir.

Al-Balushi vd. (2016) yaptiklar1 bu g¢alismada, mobil araglarla tasarlanan
animasyonlarin lise 6grencilerinin uzamsal ve sorgulama becerilerine olan etkisini
arastirmiglardir. Calisma, 32 deney, 28 kontrol grubunda olan lise son smif
diizeyindeki 60 Ogrenci ile gerceklestirilmis olup deney grubunda animasyon ve
benzetim olan tabletlerle ders anlatilmigtir. Calisma sonucunda, uzamsal yetenek
konusunda deney grubunun daha basarili oldugu, kavram yanilgilarmin azaldigi,
coklu gosterimler arasinda iligkiyi kolayca kurduklari bulunurken, bilimsel

sorgulama konusunda anlamli bir farklilik bulunmamastir.
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Cevik vd. (2017) tarafindan yapilan bu g¢alismada, maddenin hal degisimi
konusunda animasyonlarin akademik bagariya olan etkisi aragtirilmistir. Bu konudaki
bazi soyut konular ve kavramlar secilip oyun gelistirme teknolojilerinden 3D
Modeling Technologies ve Torque3D'den 3DSMax kullanilarak G6gretme
animasyonlar1 gelistirilmistir. Gelismis {i¢ boyutlu animasyonlar kullanilarak hal
degisim olaylar ile genisleme ve biiziilme olaylar1 80 besinci smif diizeyindeki
Ogrencinin katilimi ile {i¢ saat siiren bilgisayar tabanl bir uygulamada 6gretilmistir.
Arastirma sonucunda, 3D animasyonlarin 6grenme performansini 6nemli 6l¢lide

artirdigl bulunmustur.

Seker ve Kartal (2017) yaptiklar1 bu arastirmada, maddenin igyapisina
yolculuk konusunda bilgisayar destekli 6gretimin 46 yedinci smif diizeyindeki
ogrencinin akademik basarisi tizerine etkisini incelemislerdir. Uygulama sonucunda

PR

her iki grubun da akademik basarisinin olumlu yonde degistigi bulunmustur.

Sanger, Phelps ve Fienhold (2000) tarafindan yapilan bu calismada, ezilen
konserve kutusundaki fiziksel degisimler ve kimyasal siirecler konusunda animasyon
kullaniminin {iniversite 6grencilerinin basarisina olan etkisi incelenmistir. Deney
grubundaki Ogrencilere diiz anlatim yaninda hem makroskobik hem de
altmikroskobik seviyede gosterimlerin oldugu animasyonla ders islenirken, kontrol
grubundaki 6grencilere diiz anlatimla ders islenmistir. Calisma sonucunda,
arastirmacilar tarafindan gelistirilen benzer bir deneyin oldugu test uygulanmis ve

deney grubundaki 6grencilerin daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Sanger ve Badger (2001) tarafindan yapilan bu ¢aligmada, polar, apolar ve
iyonik bilesikler konusunda animasyon kullaniminin {iniversite Ogrencilerinin
basarisina olan etkisini incelenmistir. Deney grubundaki 6grencilere diiz anlatimin
yaninda bu bilesiklerin altmikroskobik seviyede birbirleriyle iligkisini ve molekiil
yuklerini gosteren animasyonlarla ders islenirken, kontrol grubundaki 6grencilere
diiz anlatimla ders islenmistir. Calisma sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin
bilimsel agiklamalara daha cok yer verdigi, tahminlerinin daha dogru oldugu

bulunmustur.
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Karagop vd. (2009) yaptiklart bu ¢alismada, Jigsaw teknigi ve animasyonlarin
elektrokimya konusunda 122 iiniversite fen bilgisi 6gretmenligi birinci smif
Ogrencisinin dersteki basarisina olan etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda,

deney grubunun lehine anlamli bir farklilik bulunmustur.

Dasdemir ve Doymus (2013) tarafindan yapilan bu calismada, maddenin
yapist konusunda animasyonun 37 sekizinci simif diizeyindeki 6grencinin dersteki
basarisina, hatirda tutma diizeyine, bilimsel siire¢ becerilerine ve tutumlarina olan
etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, animasyon kullaniminin deney grubundaki

ogrencilere daha olumlu etkisinin oldugu bulunmustur.

Ardag ve Akaygiin (2005) tarafindan yapilan bu ¢alismada, kimyasal denge
konusunun 49 tane sekizinci simif 6grencileri tarafindan anlasilmasinda multimedya
tabanli 0gretimin akademik basarilari ve animasyon kullanimina karsi tutumlarina
olan etkisi incelenmistir. Calismada deney grubu 6grencileri multimedya tabanli
Ogretimle ders islerken, kontrol grubu ise geleneksel Ogretimle ders islemistir.
Calismada, caligmay1 uygulayan siif 6gretmeni tarafindan gelistirilen on soruluk
basari testi ve dort agik uclu sorudan olusan yapilandirilmis goriisme uygulanilmistir.
Arastirma sonucunda, deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu ve “anlamak

9% ¢ 9 ¢

kolay”, “eglenceli”, “ilgi ¢ekici” ve “yararl1” seklinde ifadeler bulunmustur.

Gokee ve Saragoglu (2018) tarafindan yapilan bu calismada, asitler ve bazlar
konusunda bilgisayar destekli 6gretimin 35 sekizinci simif dgrencisinin akademik
basarilarina, fen ve teknoloji dersine iliskin tutumlarina ve mantiksal diisiinme
yeteneklerine olan etkisi arastirilmistir. Deney grubunda dersler animasyon ve video
ile islenirken, kontrol grubunda geleneksel yaklasimla islenmistir. Calisma
sonucunda, akademik basar1 ve tutum konusunda deney grubunun daha basarili iken

mantiksal diisiinme yetenek konusunda ise ayn1 diizeyde olduklart bulunmustur.

Handal vd. (1999) tarafindan yapilan bu calismada, periyodik tablo
konusunda animasyon kullaniminin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine olan etkisi
incelenmistir. Arastirmanin Orneklemini 320 altinct simif diizeyindeki 0Ogrenci

olusturmakta olup, Ingilizce dilindeki materyaller Amerikan, ispanyolca dilindeki
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materyaller Meksika okullarinda uygulanilmistir.  Arastirmacilar  tarafindan
gelistirilip uygulanan anket sonucuna gore, animasyonun her iki Ttlkedeki

Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerinde artis sagladigi bulunmustur.

Arda¢ ve Akaygiin (2004) tarafindan yapilan bagka bir calismada,
multimedya yazilim programimin fiziksel ve kimyasal degisiklikler, kimyasal
reaksiyonlar, kiitlenin korunmasi gibi konularin 6gretiminde sekizinci sinif
Ogrencilerinin kavramsal 6grenmelerine olan etkisi arastirilmistir. Deney grubundaki
ogrencilere, multimedya yazilim programinin yaninda makroskobik, sembolik ve
altmikroskobik olarak gosteren es zamanli sunumlarla ders islenirken, kontrol
grubunda resim ve metin iizerinden ders islenmistir. Arastirma sonucunda, deney
grubundaki Ogrencilerin mikroskobik gosterimin oldugu sorularda daha basarili
oldugu goriilmiistlir. Ayrica, yapilan roportajda deney grubundaki dgrencilerin {i¢
gosterimi de c¢izdigi sekillerin ve kavram agiklamalarinin kontrol grubundan daha

dogru oldugu bulunmustur.

Ebenezer (2001) yaptig1 bu ¢alismada, animasyonlarin yemek tuzu ¢dziinmesi
konusunda lise dgrencilerindeki kavramsal 6grenmelerine olan etkisi incelenmistir.
Ogrenci ifadeleri ve gdsterimlerinin incelenmesi sonucunda, animasyonlarin erime
ve ¢Oziinme arasindaki farklart ve iyon olusumunu o&grencilerin zihninde
somutlastirilmasini ve basitlestirilmesini sagladigi, ¢ozelti kavraminin anlasilmasinda

yardimci oldugu, kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu bulunmustur.

Al-Balushi ve Al-Hajrib (2014) yaptiklar1 bu arastirmada, molekiiler ve
kimyasal reaksiyonlar konusunda animasyonla iligkili modellerin 50 lise 6grencisinin
cesitli modelleri kavramsal Ogrenmelerine olan etkisini arastirmislardir. Calisma
deney grubunda animasyon ve somut modelle ders islenirken, kontrol grubunda
yalnizca modellerle ders islenmistir. Calisma sonucunda, deney grubunun daha
basarili oldugu, daha detayli 6grendikleri, kavram yanilgilarinin ortadan kaldirildigi,
modellerin degisik boyutlarini da dogru sekilde tahmin ettikleri ve soyut kavramlari

daha net kavradiklar1 ortaya konulmustur.
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Akaygiin (2016) yaptig1 bu arastirmada, atomun yapisi konusunda 532 lise
Ogrencisinin zihinsel modellerinin statik ve dinamik temsillerini inceleyip
animasyonlar1 6lgme-degerlendirme araci olarak kullanarak kavramsal 6grenmelerini
kendi aralarinda kiyaslamistir. Statik gdosterimler, kagit lizerindeki ¢izim ve
aciklamalar ile olusturulurken, dinamik olanlarda animasyonlar kullanilmistir.
Calisma ii¢c bolim halinde yapilmis olup ilk boliimde, atomun yapisini ¢izmisler ve
oksijen atomunu {i¢ saniyelik videoya almislardir. K-Eskiz, Chemsense veya Kalem
programlarindan herhangi birini kullanarak oksijen atomu ile ilgili animasyon
hazirlayip bunu iki-li¢ dakikalik roportajlarda anlatmislardir. Calisma sonucunda,
tiim 6grencilerde zihinsel modellerin ilk ve son statik gdsterimleri arasinda anlamli
bir farklihigm oldugu ve daha dogru ortaya koyduklar1 bulunmustur. Ogrencilerin
baslangicta statik gosterimleri tercih ederken, sonrasinda dinamik gosterimleri tercih
ettikleri, atomun hareketi gibi bazi kavram yanilgilarini daha net gosterdikleri

gorilmiustir.

Williamson ve Abraham (1995) yaptiklar1 bu arastirmada, animasyonun faz
degisimi, baglar ve ¢ozeltiler konusunda 400 iiniversite 0grencisinin kavramsal
ogrenmelerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma, animasyonlar1 sinifta izleyen ve
kendileri hazirlayan iki deney grubu ile geleneksel egitim alan bir kontrol grubuyla
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugu ve

animasyonlarin kavramsal 6grenmelere yardimci oldugu bulunmustur.

Marcano vd. (2004), yaptiklar1 bu arastirmada, animasyonlarin ve resimlerin
molekiiler seviyedeki dinamik sivi dengesi konusunda molekiiler seviyede dinamik
stvi dengesi konusunda iiniversite kimya Ogrencilerinin kavramsal dgrenmelerine
olan etkisini incelemislerdir ve sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin kavramsal

O0grenmelerinde artis oldugu goriilmiistiir.

Kelly ve Jones (2007) ¢alismalarinda, tuzun ¢oziinmesi konusunda molekiiler
seviyedeki animasyon kullaniminin 18 iniversite kimya Ogrencisinin kavramsal
ogrenmelerine olan etkisini incelemislerdir. Ilk olarak kii¢iik gruplarda tuz su
icerisinde  ¢ozdiiriiliip ardindan bu konuda iki animasyon gosterilmistir.

Ogrencilerden animasyonlarin izlenilmesinden once ve sonra mikroskobik ve
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molekiiler seviyelerdeki stireclerle ilgili agiklamalar ve ¢izimler istenilmis ve gruplar
halinde animasyonlar tartisilmigtir. Arastirma sonucunda, animasyonlarin kavramsal
ogrenmede etkili oldugu ve Ogrencilerin agiklama ve g¢izimlerinde mikroskobik

seviyeyi de belirttikleri ortaya konulmustur.

Sanger vd. (2007) yaptiklar1 bu arastirmada, animasyonun kimya dersinde
tiniversite kimya 6grencilerinin kavramsal 6grenmesine olan etkisini arastirmiglardir.
Aragtirmanin sonucunda animasyonun Ogrencilerin kavramsal 6grenmesini olumlu
yonde etkiledigi ve zihinlerinde tanecik hareketlerini canlandirmalarini

kolaylagtirdig1 bulunmustur.

Gokulu (2013) yaptig1 bu arastirmada, maddenin tanecikli yapis1 konusunda
bilgisayar destekli materyal kullaniminin 47 altinci simif 6grencisinin akademik
basarisina ve kavram yanilgisina olan etkisini incelemistir. Calismada, arastirmacinin
hazirladigi 15 soruluk “Bilimsel Basari Testi” kullanilmis ve sonucunda deney
grubundaki 6grencilerin basarisinin yiiksek oldugu ve daha az kavram yanilgilarinin
oldugu gorilmistir.  Kavram yanilgilarinin, maddenin ortak 6zellikleri ile
sikigsabilme, akici olma gibi makroskobik ozellikler ile taneciklerin hareketleri,
aralarindaki bosluk gibi altmikroskobik 6zellikler ile ilgili oldugu bulunmustur. Bu
calismada, kavram yanilgilariin giderilmesinde bilgisayar destekli Ogretimin

yalnizca akademik basari iizerine olan etkisine bakilmstir.

Burke vd. (1998) tarafindan yapilan bu ¢alismada, animasyonun lise
ogrencilerindeki sulu cozeltiler konusundaki kavram yanilgilarimi gidermesindeki
etkisini arastirmiglardir. Uygulamada 6grencilere kimyasal reaksiyonlari molekiiler
seviyede gosteren animasyonlar izletilip sonucunda ise, animasyonlarin kavram
yanilgisinin olusmasini 6nleme ve ortadan kaldirilmasi konusunda etkili oldugu

bulunmustur.

Sanger ve Greenbowe (2000) yaptiklari bu g¢alismada, animasyonun tuz
kopriileri ve elektrokimyasal piller konusunda {tiniversite kimya Ogrencilerinin
kavram yanilgilar1 {izerine etkisini arastirmiglardir. Uygulamada, o6ncelikle

ogrencilerin konu ile ilgili goriisleri belirlenip deney grubunda animasyonla, kontrol
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grubunda ise geleneksel O6gretimle dersler iglenilmistir. Caligma sonucunda, deney
grubunun daha az kavram yanilgisinin oldugu ve animasyonlarin kavram

yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu bulunmustur.

Yang, Andre ve Greenbowe (2003) tarafindan yapilan bu calismada, pilin
icinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlar konusunda animasyon kullaniminin
tiniversite 6grencilerinin altmikroskobik seviyedeki olaylar1 anlamasina olan etkisi
arastiritlmistir ve sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugu, daha fazla
uzamsal yetenege sahip Ogrencilerin, animasyonlar alan diisiik uzamsal yetenekli
veya animasyon almayan Ogrencilerden daha iyi performans gosterdikleri

bulunmustur.

Akillt ve Seven (2013) tarafindan yapilan bu arastirmada, atomun yapisi
konusunda ii¢ boyutlu bilgisayar modelleri kullaniminin 67 tane fen bilgisi lisans
Ogrencisinin dersteki basarisina, uzamsal yetenegine, ¢coklu gosterimleri kavramasina
olan etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, ii¢ boyutlu bilgisayar modelleri
kullaniminin, 6grencilerin ¢coklu gosterimleri anlamalarina yardimei oldugu, dersteki

basarilarin1 ve uzamsal yeteneklerini olumlu etkiledigi bulunmustur.

Evrekli ve Balim (2015) yaptiklart calismada, madde ve 1s1 {initesinde
animasyon destekli kavram karikatiiriiniin 51 altinci1 simif diizeyindeki 6grencinin
elestirel diisiinmesine olan etkisini incelemislerdir. Deney gruplarinin birinde
animasyon destekli kavram karikatiirleri, digerinde yalnizca kavram karikatiirleri ile
kontrol grubunda ise diiz anlatimla ders islenmistir. Uygulama sonucunda, yalnizca
animasyon destekli kavram karikatiirlerinin  kullanildigi deney grubundaki
ogrencilerin daha basarili oldugu, diger gruplar arasinda anlamli bir farklilik

olmadig1 bulunmustur.

Temur vd. (2017) tarafindan yapilan bu ¢alismada, canlilar ve enerji iliskileri
konusunda animasyon kullanimimin 36 sekizinci smif Ogrencisinin akademik
basarisina olan etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda deney grubuna lehine

anlaml bir farklilik bulunmustur.
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Yanmaz ve Bozdogan (2016) tarafindan yapilan bu calismada, ¢oklu ortam
kullantmimin 70 sekizinci smif 6grencisinin canlilar ve enerji iligkileri konusunda
dersteki basarisina olan etkisi arastirilmistir. Bir ay boyunca deney grubunda web
vitamin, animasyon, video, resim ve Power Point sunumlari1 ile ders islenirken,
kontrol grubunda diiz anlatimla ders islenmis ve deney grubundaki dgrencilerin daha

basarili oldugu bulunmustur.

Dagdemir vd. (2012) yaptiklar1 bu caligmada, viicudumuzdaki sistemler
konusunda animasyon kullanimin 30 yedinci sinif 6grencisinin dersteki basarisina,
bilgilerinin kaliciligina, bilimsel siire¢ becerilerine ve tutumlarina olan etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda deney grubu Ilehine anlamli farklilik

bulunmustur.

Dasdemir ve Doymus (2012b) bu calismada, hiicre bdliinmesi konusunda
animasyon kullaniminin 37 sekizinci smif diizeyindeki Ogrencinin dersteki
basarisina, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine, animasyon kullanimia karsi
tutumuna ve bilgilerinin kaliciligina olan etkisini arastirmislardir. Arastirmada,
deney grubundaki 6grencilerin akademik basarisina, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine, animasyon kullanimina kars1 tutumuna ve bilgilerinin kaliciligina olumlu

etkisinin oldugu bulunmustur.

Wishart (2016) yaptig1 bu ¢alismada, dort fen 6gretmeninin “siizme-eleme,
dolagim ve solunum sistemleri, genel fizik (gezegenlerin yoriingeleri, Bing Bang, son
hiz, elektriksel giivenlik, denge, momentum, agisal momentum ve ¢ekirdek
boliinmesi), hiicre zarlar1 arasinda taginma” konularinda animasyon uygulatarak
dordiincii, sekizinci, lise ii¢ ve lise son siif diizeyindeki 90 6grencinin animasyona
karst tutumlarima olan etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin
hepsinin animasyon izlemeyi eglenceli bulduklarina, hikaye yazmada zorlansalar bile
zevk aldiklarina, ilkokul Ogrencilerinin en sevdigi aktivitenin animasyon
olusturmakken, lise 6grencilerinin animasyon modellemek ve hazirlamak olduguna

ulasilmistir.
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Animasyon fen egitiminde ara¢ ve yontem olarak kullanilip kalic1 ve anlamli
ogrenmede etkili olmaktadir (Giiven & Siiliin, 2012). Fen egitiminde animasyon
kullaniminin geleneksel 6gretime gore daha etkili olmasinin yaninda, yeterli zaman
olmamasi, dgrencilerin ilk kez animasyonla karsilagsmasi1 ya da animasyonlarin bazi

kavram yanilgilar1 igermesinden dolay1 her zaman olumlu etkileri yoktur (Altinisik &

Orhan, 2002).

Dagdemir (2016) tarafindan yapilan bu ¢alismada, 151k konusunda animasyon,
isbirlik¢i 6grenme yaklasimi gibi farkli 6gretim yontemlerinin 84 yedinci smif
Ogrencisinin akademik basarilarina ve bilimsel tutumlarina olan etkisi incelenmistir.
Bu smiflardan bir tanesi animasyon grubu, ikinci smif isbirlik¢i 6gretim grubu,
liclinciisii ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, animasyon
grubunun akademik basarisinin daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Bilimsel
tutumlar noktasinda, animasyon ve kontrol gruplar arasinda, animasyon grubunun
daha olumlu oldugu; isbirlik¢i ve kontrol gruplart arasinda ise, isbirlik¢i grubunun
daha olumlu oldugu; isbirlik¢i ve animasyon gruplari arasinda ise ayni olduklar

bulunmustur.

Emrahoglu ve Biilbiill (2010) yaptiklar1 bu calismada, animasyon ve
simiilasyonlarin optik konusunda 79 lise 6grencisinin dersteki basarisina ve bilgileri
hatirda tutma diizeylerine olan etkisini arastirmislardir. Uygulama siirecince deney
grubunda animasyon ve simiilasyonla ders islenirken, kontrol grubunda diz
anlatimla islenmistir. Calisma sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugu,

hatirda tutma diizeyleri konusunda ise gruplarin ayni olduklari goriilmiistiir.

Giiven ve Siiliin (2012) yaptiklart bu arastirmada, animasyonun maddenin
yapist ve Ozellikleri konusunda 63 sekizinci sinif 6grencisinin dersteki basarilarina
ve fen teknoloji dersine yoOnelik tutumlarina olan etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, deney grubundaki dgrencilerin daha basarili oldugu, tutumlarinin ise ayni

kaldig1 bulunmustur.
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Yukaridaki ¢alismalarda animasyonlu gorsellerin sunuldugu deney grubunun
dersteki basarilarinin (Arda¢ & Akaygun, 2005; Ayvaci vd., 2012; Cevik vd., 2017,
Hayashi vd., 1966; Karacop vd., 2009; Rieber, 1990a; Sanger, Phelps & Fienhold,
2000; Sanger & Badger, 2001; Seker & Kartal, 2017; Temur vd., 2017; Yanmaz &
Bozdogan, 2016), kavramsal 6grenmelerinin (Akaygun, 2016; Al-Balushi & Al-
Hajrib,2014; Arda¢ & Akaygin, 2004; Barak vd., 2010; Ebenezer, 2001; Handal vd.,
1999; Kelly & Jones, 2007; Marcano vd., 2004; Sanger, 2007; Williamson &
Abraham, 1995), hatirlama diizeylerinin daha yiiksek oldugu (Dasdemir & Doymus,
2012a; Dasdemir & Doymus, 2012b; Sezgin & Koymen, 2002), kavram
yanilgilarinin azaldigi (Burke vd., 1998; Gokulu, 2013; Sanger & Greenbowe, 2000),
uzamsal yeteneklerinin daha ileride oldugu (Akilli & Seven, 2013; Al-Balushi vd.,
2016; Yang, Andre & Greenbowe, 2003), fen dersine karsi tutumlarinin daha olumlu
oldugu (Ardag & Akaygun, 2005; Dasdemir vd., 2012; Dasdemir & Doymus, 2013;
Gokece & Saracoglu, 2018; Wishart, 2016), elestirel diistinmelerinin gelistigi (Evrekli
& Balim, 2015) bulunmustur. Animasyonlarin kavram yanilgilarinin olusmasini
onlemede ve ortadan kaldirmada yardimc1 oldugu (Burke, Greenbowe, & Windschitl,
1998), animasyondaki gorsellerin kavram yanilgilarini azalttigi (Sanger &
Greenbowe, 2000), ve mikroskobik olaylarin zihinde canlandirilmasini saglayarak
kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdigi (Sanger vd., 2007) fark edilmistir. Caligmalarda
kullanilan animasyonlarda ikili kodlama prensibi dikkate alinmamig olup iginde
animasyonun da yer aldigt Web tabanli tasarimlar (Seker & Kartal, 2017), cizgi
filmler (Ayvact vd., 2012), oyun gelistirme teknolojileri (Cevik vd., 2017), ¢oklu
ortamlar (Ebenezer, 2001; Yanmaz & Bozdogan, 2017), video (Gokge ve Saragoglu,
2018), somut modeller (Al-Balushi & Al-Hajrib, 2014), simulasyon (Yener, Aydin,
& Kokli, 2012) gibi gesitli 6gretim tekniklerinden ve farkli anlatim tekniklerinden
(Mayer & Anderson, 1992; Karagop vd., 2009) yararlanilmistir. Baz1 ¢alismalarda
ogrencilere animasyon izlettirmekten ziyade onlara animasyon hazirlattirilmis ve bu
animasyonlarin kavramsal anlamaya ve animasyon kullanimina karsi tutumlarina
(Wishart, 2016) olan etkisi arastirillmistir. Animasyonun kullanildigi bazi
arastirmalarda ise her zaman beklenilen degerde akademik basarida artis (Dasdemir,
2016), 6grenci tutumlarinda herhangi bir degisim (Giliven & Siiliin, 2012) ya da
bilginin kaliciliginda beklenen yonde degisikligin olmadigi (Emrahoglu & Bulbdl,
2010) gorulmektedir
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Atomun Yapist Konusunda Kavramsal Ogrenme

Fen ve teknoloji dersi; 6grencilerin mevcut bilgilerinin gbézden gegirildigi,
giinliik yasamdaki olaylarin farkinda olundugu, 6grencinin biligsel aktivitelerine ve
kavramsal degisime izin verilen Ogrenme ortamlarinda ylriitilmelidir (Pekdag,
2005). Anlamli ve kavramsal 6grenmenin olmasi i¢in, dgrencilerin yeni ve eski
bilgileri birbirleriyle tutarli bir sekilde iliskilendirerek farkli durumlara zorlanmadan
uygulayabilmeleri gerekmektedir. Yanlis ya da tutarsiz yapilandirilmasi durumunda
ise zihinlerinde bilimsel olmayan kavramlar1 gelistirmektedirler (Garnett, Garnett, &
Hackling, 1995).

Fen bilimleri alanindaki arastirmalarda bir¢ok konu ile ilgili dgrencilerin
kavram yanilgilarinin oldugu bulunmustur (Boo,1998; Karakuyu vd., 2006; Kikas,
2004; Lee vd., 1993). Fen kavramlarinin ilkogretim doneminde bilimsel olarak dogru
kavranmasi, saglam bir temel saglayarak sonraki siire¢lerdeki o6grenmeleri
kolaylastiracaktir (Cigek, 2008). Kavram yanilgilarinin olusmasi ve ortadan
kaldirilmamasi, sonraki 6grenmeleri etkileyerek kavramsal degisimi engellemektedir
(Hewson & Hewson, 1983). Fen kavramlarinin soyut ve karmasik yapida olmasi ve
giinliik hayatta kullanilan kelimelerin bilimsel olmamas1 ya da yanlis anlamda
kullanilmasindan ~ 6tiirii ~ 6grenciler  zihinlerinde tam olarak  kavramlar
ogrenememekte ve kavram yanilgilarina sahip olmaktadir (Taber, 2003). Fen
egitiminde oOzellikle kimya konularinin soyut olmasi da kavram yanilgilarinin
sebeplerinden biri olmaktadir (Meseci, Tekin, & Karamustafaoglu, 2013). Ogrenciler
kimyadaki bir¢ok soyut kavrami anlamakta zorlandiklari ic¢in ezberlemeye
caligmakta (Gabel, Samuel, & Hunn, 1987), soyut olan kimyasal olaylar hakkinda ise
eksik ya da hatali zihinsel modeller olusturmaktadirlar (Russell vd., 1997). Bilimsel
olarak dogru zihinsel modellerin olusturulmasi ise anlamli ve kavramsal 6grenmenin
gerceklesmesi igin gerekli oldugundan dolay1 &grencilerdeki kavramsal degisimin
saglanmas1 gerekmektedir (Nakhleh & Postek, 2008). Ogrencilerdeki kimya
konusundaki kavram yanilgilarinin nedeni arastirildiginda ise kavramsal degisimi
tam olarak yerine getirmedikleri, anlamli ve kavramsal Ogrenme olmadigi

goriilmiistiir (Tao & Gunstone, 1999).
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Anlamlt ve kavramsal Ogrenme ile ilgili calismalarin ¢ogu, Piaget’in
kavramlar1 6zumleme ve ¢ozimleme sireciyle alakalidir. Piaget’e gore, 6zliimleme;
yeni ve eski bilgiyi tutarli bir sekilde semalarla birlestirme, ¢éziimleme ise, yeni
bilgiler i¢in farkli semalar olusturma olarak tanimlanmaktadir (Tao & Gunstone,
1999). Birgok 0Ogrenci, kavramlari Oziimleme ve ¢Oziimleme siireglerinde sorun
yasadiklar1 i¢in kimyay1r 6grenme konusunda ¢aba harcamalarina ragmen kavram
yanilgilarina sahip olmaktadirlar (Yagbasan & Gilgicek, 2003). Bu kavram
yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi konusundaki ¢alismalar ise 6grencilerin 6grenme
stillerine gore farklt 6gretim tekniklerine basvurulmasi gerektigini savunmuslardir
(Linder, 1993; Tytler, 1998). Kavram yanilgilarina yonelik hazirlanan 6gretim
tekniklerinin ve malzemelerin gelistirilmesi yoniindeki calismalar ise multimedya
O0grenme ortami i¢in temel olusturmaktadir (Hewson & Hewson, 1983). Bu
teknolojiler sayesinde Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri gelisip bilime karsi
meraklari artarak anlagilmasi zor olan soyut konular1 bile kolaylikla kavrayacaklardir
(Clark & Jorde, 2004). Ozellikle kavram yanilgilarina rastlanilma ihtimali fazla olan
atomun yapisi gibi soyut konularda bu teknolojilerin kullanilmasi da 6grencilerin
kavram yanilgilarinin olugmasini Onleyip kavramsal Ogrenmelerine yardimci

olmaktadir (Ozgiir & Bostan, 2007).

Atomun yapis1 konusundaki ¢aligmalarda, 6grencilerin bu konuda 6grenme
glicliigli yasadiklart ve kavram yanilgilarinin oldugu bulunmustur (Cokelez &
Yal¢in, 2012; Harrison & Treagust, 1996; Obut, 2005; Ozdilek, 2006; Ozgir &
Bostan, 2007; Tuncel, 2009). Kavramsal o6grenme ogrencilerin  akademik
basarilarina da bagli oldugu i¢in kavramsal degisimi saglayacak etkinliklere yer
verilmeli ve kavramlar iizerinde daha fazla diisiinmeleri saglanmalidir (Demircioglu,
Aydin, & Demircioglu, 2012). Kavram yanilgilarin1 6nlemek ve gidermek i¢in sinif
i¢i tartismalarin sonrasinda yanlis kavramlar vurgulanmali ve Ogrencilerin kendi
kavramlarin1  kendilerinin  olusturmast i¢in gereken imkan saglanmalidir
(Beerenwinkel, Parchmann, & Grasel, 2011). Atomun yapisi konusunda, multimedya
Ogretim ortami araglarindan olan animasyonun kullanilmasi anlamli ve kavramsal
O0grenmeye yardimci olmakta (Cekbas vd., 2003) ve derse karsi olan tutumu olumlu

etkilemektedir (Canpolat & Tag, 2014).

29



Atomun Yapis1 Konusunda Yapilan Calismalar

Atom, yap1 olarak mikroskobik boyuttan da ¢ok kii¢iik oldugu i¢in atomun
yapist konusunda ki ¢alismalarin ¢ogu hala devam etmektedir (Kaya, 2018). Atomun
gercek sekli ve yapist ile ilgili ylizyillardir ortaya atilmis kuramlar ve modeller vardir
ve her yeni arastirma bir Oncekinin eksiklerini bulacak sekilde bu konuda yeni
bilgiler 6ne sirmistir (Yildiz, 2006). Bu nedenle, literatirde atomun yapisi

konusunda hem betimsel hem de deneysel ¢alismalar yapilmustir.

Canpolat vd. (2004) yaptiklar1 bu aragtirmada, maddenin tanecikli yapisi
konusunda 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesi ile ilgili 1992-2003
arasindaki ¢aligmalar1 incelemislerdir. Arastirma sonucunda, atomlarin mikroskopla
goriilmesi, hal degisiminde atomlarin seklinin ve boyutunun degismesi, maddelerin
hepsinin atomlarinin ayni agirlikta olmasi, atom ve molekiillerin hizlarinin ayni
olmasi ve hareketli olmalarindan dolayr canli olmasi gibi kavram yanilgilari

bulunmustur.

Thagard ve Toombs (2005) yaptiklari bu ¢aligmada, tarihten bugiine atomun
kavramsal degisim slirecini ve atom teorilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda,
en ¢ok atomun boliinebilir olup olmadiginin tartisildigi, atom, element ve molekiil
kavramlarinin teorilerle tam olarak tanimlanmasa da agiklanmaya calisildigi, somut
olarak gosterilip agiklanmasinda zorlanildigi, element ve molekiil kavramini

anlamanin atom kavramini anlayarak olabilecegi bulunmustur.

Kapict ve Akgay (2016) yaptiklar: bu arastirmada, 2010-2016 yillar1 arasinda
maddenin tanecikli yapisi konusunda yapilan 21 ¢alismadaki ortadgretim ve lise
ogrencilerinin kavram yanilgilarini, hangi veri toplama araglan ile yapildigim ve
uygulamalarinin nasil oldugunu arastirmislardir. Calisma sonucunda, agik uclu
smavlarin ve goriismelerin en ¢ok tercih edildigi, taneciklerin renksiz olmasindan
dolayr atomun goriilmemesi, taneciklerin esit kiitleli olmasi, hal degisiminde atom

sayisinin da degismesi gibi kavram yanilgilarina rastlanilmistir.
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Ozmen (2011) calismasinda, atomun yapis1 konusunda dordiincii, besinci ve
altinct simif diizeyindeki 12 Ogrencinin  kavram yanilgilarini  arasgtirmistir.
Aragtirmacinin hazirladig1 bes acik uclu soruluk goriisme kullanilmistir. Calismanin
sonucunda, Ogrencilerin  maddedin  altmikroskobik  gosterimini anlamakta
zorlandiklari, atomun taneciklerinin boyutlari, hizlar ile ilgili kavram yanilgilarina
sahip oldugu, 6grencilerin bu konudaki kavramsal 6grenmelerinin ¢ok yonlii olup

giinliik yasamdaki tecriibeleri konusunda da zorlandiklar1 bulunmustur.

Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu (2013) yaptiklar1 bu arastirmada,
maddenin tanecikli yapisi konusunda altinci smiftaki 31 Ogrencinin kavram
yanilgilarimi aragtirmislardir. Uygulamada, arastirmacilarin hazirladigi on soruluk
basari testi uygulanilmis ve 6grencilerin maddenin kiigiik pargalara ayrildikca madde

olma 6zelligini kaybetmesi gibi kavram yanilgisinin oldugu bulunmustur.

Mustu ve Uger (2018) yaptiklar: bu arastirmada, 90 ortadgretim dgrencisinin
atom ile ilgili kavram yanilgilarim1 arastirmislardir. Arastirmacilarin hazirladig: altt
soruluk test uygulanip sonucunda, besinci ve altinci smif 6grencilerinin verdigi
cevaplarin genellikle yanlis oldugu, yedinci ve sekizinci smiftakilerin gogunlugunun
ise dogru cevaplar verdigi ve atomu maddenin en kiiclik yap1 birimi olarak ifade
ettikleri goriilmistiir. Yanlis cevap veren besinci, altinci ve yedinci siniflarin atom
kavramint patlayict maddeler ile sekizinci siniflarin ise hiicre kavrami ile

aciklamiglardir.

Avci, Acar-Sesen, ve Kirbaslar (2014) yaptiklari bu arastirmada, 217
ortadgretim yedinci siif dgrencisinin madde konusu ile ilgili kavram yanilgilarin
arastirmiglardir. Uygulamada, arastirmacilar tarafindan gelistirilen 32 sorudan olusan
kavram testi kullanilmis ve Ogrencilerin atomun mikroskopla goriilmesi, farklh
elementlerin ayni atomlardan olusmasi, tanecikler arasi bosluk olmasi, yalnizca
cekirdekten olusmasi, notr atom ve taneciklerin yeri ile ilgili kavram yanilgilarinin
oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin element-karisim gibi kavramlar1 birbirlerinin

yerine kullandiklar1 ve altmikroskobik gosterimde sorun yasadiklari bulunmustur.
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Ozgiir ve Bostan (2007) yaptiklar1 bu arastirmada, 105 altinci, yedinci ve
sekizinci smif dgrencisinin atom kavrami ile ilgili epistemolojik kokenli kavram
yanilgilar1 ve tarih boyunca karsilasilan epistemolojik engellerle arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Uygulamada arastirmacilarin olusturdugu bes soruluk kavram
yanilgilar tespit anketi kullanilmis olup 20 &grenci ile yar1 yapilandirilmig goriisme
gerceklestirilerek daha kapsamli bilgiler toplanmistir. Literatirde atom ile ilgili
epistemolojik engeller ile 6grencilerin konuyla ilgili kavramlar1 karsilastirilmis ve

calisma sonucunda benzerlikler oldugu bulunmustur.

Ozalp ve Kahveci (2015) yaptiklar1 bu arastirmada, maddenin tanecikli yapisi
konusunda ontolojik kavramlardan faydalanilarak tanimlayict bir 6lgek gelistirip
ortaggretim ve lise diizeyindeki 696 6grencinin kavram yanilgilarini bu 6lcege gore
incelemiglerdir. Calisma sonucunda, 6grencilerin ¢oklu gosterimler konusunda
zorlandiklar1 ve ¢oziinme olaymmi altmikroskobik diizeyde acgiklayamadiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin canlilarin atomlarmin da canli oldugu, kati maddelerin
atomlar1 arasinda bosluk olmadigi i¢in demir atomlarnin hareket edemedigi gibi

kavram yanilgilarinin oldugu da bulunmustur.

Kaya (2018) tarafindan yapilan bu c¢alismada, 271 tane lise 6grencilerinin
atomla ilgili kavram yanilgilarini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
%A42’sinin atomun parcalara ayrilmamasi, sekli, c¢ekirdeginin sekli, yapis1 ve
elektronlarin hareketleri ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu ve yarisindan

fazlasinin atom alt1 pargaciklarini bilmedikleri bulunmustur.

Tezcan ve Celik (2009) yaptiklart bu arastirmada, farkli diizeylerdeki 97
kimya Ogretmen adaymnin atom konusundaki kavram yanilgilarim1 ve bilgilerinin
kalic1 olma diizeylerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, 6grencilerin bazilarinin
kavram yanilgilarinin = oldugu, zihinlerinde atom kavramini tam olarak
yapilandiramadiklar1 ve bilgilerin kalici olma diizeyleri noktasinda son smif

Ogrencilerinin daha basarili oldugu bulunmustur.
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Kavram yanilgilarinin nedeninin tespiti noktasinda Kapici ve Savasci-
Acgikalin (2015) yaptiklar1 bu c¢aligmada, maddenin tanecikli yapisi konusunda
ortaokul fen kitaplarindaki 825 gdorseli temsil diizeyi, metin ve basliklara sahip
olmast gibi Ozelliklere gore incelemislerdir. Uygulamada, gorseller Gkitzia ve
arkadaslar1 (2011) tarafindan gelistirilen rubrige gore incelenmis ve sonucunda en
yaygin diizeyin makroskobik oldugu, on resimden dordiiniin metinle uyustugu ve

yarisindan ¢ogunun ise basliksiz oldugu bulunmustur.

Anne ve Roland (2009) yaptiklar1 bu aragtirmada ise , 120 lise dgrencisinin
atom ve hiicre yapist ile ilgili kavram yanilgilarint ve =zihinsel modellerini
incelemislerdir. Ogrenci ¢izimleri ©nce bireysel sonra kendi aralarinda sinif
diizeylerine gore incelenmistir. Calisma sonucunda, dgrencilerin en ¢ok Bohr atom
modelini ¢izdigi, atom ve hiicrenin benzemeleri noktasinda net cevaplar verirken

aciklamalarinin bilimsel olmadig1 goriilmiistiir.

Yildiz (2006) yaptig1 arastirmada, analoji modelleri ile atom modellerinin
Ogrencilerin zihinsel modellerine olan etkisini ve aralarindaki iligkiyi incelemistir.
Uygulama siirecinde ilk olarak, 6grencilerin zihinsel modelleri belirlenip analoji ve
tarihsel modellere gore gruplandirilmig ve bu modellerin zihinsel modelleri etkiledigi
bulunmustur. Gruplarin zihinsel modelleri birbiriyle kiyaslanip aralarindaki iliskiler
arastirilmis ve ilkogretim ile ortadgretim 6grencilerinin zihinsel modellerinin benzer
oldugu goriilmiistiir. Son agamada ise, ilkogretim fen bilgisi ve ortadgretim kimya
ders kitaplarindaki atom modelleri ve modelleme etkinlikleri incelenip farkli bir¢cok
atom modeli ve analoji modeli oldugu, Modern atom modeline ait uygun modelin
olmadig1r bulunmustur. Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin zihinsel modellerinin
analoji ve tarihsel modellerden etkilenip, Modern atom modelinin zihinlerinde

olusmadig tespit edilmistir.
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Karagdz ve Saglam-Arslan (2012) yaptiklar: bu arastirmada, 45 ortadgretim
yedinci smif Ogrencisinin atomun yapist konusundaki zihinsel modelleri
arastirmiglardir. Uygulamada arastirmacilarin gelistirdigi alt1 soruluk test kullanilmis
ve Ogrencilerin atomun yapisini Giines Sistemi, Tanecikli Yiyecek, Diinya ve Donme
Dolap Modellerine benzer gizdikleri goriilmiistiir. Cizilen modellerde 6grencilerin
atomu somut bir yapiya benzetip, hepsinin taneciklerden olustugunu dogru bir

sekilde ifade ederken hareket ve konumlarindan hi¢ bahsetmedikleri bulunmustur.

Cokelez (2012) yaptigr bu aragtirmada, 126 besinci ve yedinci smif
Ogrencisinin atomun sekli ve biiylikliigii konusunda iki yil igindeki zihinsel
modellerindeki degisimi incelemistir. Uygulamada, arastirmacinin hazirladig i
soruluk anket kullanilmis olup calisma sonucunda 6grencilerin atomun yapisini
zihinlerinde canlandirmakta zorlanmasina ragmen karmasik ve soyut modellerle

calistiklar1 goriilmiistiir.

Harrison ve Treagust (1996) yaptiklar1 bu arastirmada, 48 ortadgretim ve lise
Ogrencisinin atom ve molekiille ilgili zihinsel modellerini aragtirmislardir.
Arastirmanin sonucunda, Ogrencilerin ¢ogunun Giines Sistemi modelini tercih
ederken, Orbital modelinden kagindiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin modellestirme
konusunda olduk¢a zayif olduklari, modelin gerceginin aynist oldugunu
savunduklari, atomun mikroskopla gortilebildigini ve cansiz oldugunu, bazilarinin ise
canli gibi dogup, biiyliyiip, 6ldiigiine inandiklar1 goriiliirken seklini ise top ve kiireye
benzettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunun elektron bulutunu ifade ederken,

kabuktan hi¢ bahsetmedikleri bulunmustur.

Yaseen ve Akaygiin (2016) yaptiklar1 bu aragtirmada, farkl: liselerdeki 90 lise
Ogrencisinin atomun yapist konusundaki zihinsel modellerini inceleyip ders
kitaplarindaki atom modelleri ile kiyaslamiglardir. Aragtirmacilar gelistirdikleri dort
soruluk Zihinsel Model Atom Testi ile 507 atom modeli gosteriminde olugan Atom
Gosterimleri Degerlendirme Anahtar1 kullanilmistir. Calismanin sonucunda, dgrenci
¢izimlerinin ders kitabindaki modellerle benzemedigi, en ¢ok Bohr atom modelinin
cizildigi, smf seviyesinin arttikca kendi modellerini kullanmay1 tercih ettikleri,

ogrencilerin ¢ok azinin atomun hareketli yapisindan bahsettikleri goriilmiistiir.
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Demirci, Yilmaz ve Sahin (2016) yaptiklar1 bu arastirmada, ortadgretim ve
tiniversitede Ogrencilerinin atomla ilgili zihinsel modellerine yonelik yapilan
arastirmalar1 inceleyerek genel bir temaya ulasmaya c¢alismislardir. Uygulama
siirecinde, literatiir taramas1 yapilmis ve ortak temalar olusturup bunlar iizerinden
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, bazi1 6grencilerin basit kiire veya ¢ekirdek
etrafina elektronlar1 ¢izerken, elektron bulutundan ¢ok az &grencinin bahsettigi,
molekiiliin atomdan kii¢iik olmasi, atomun yalnizca g¢ekirdeklerden olugmasi ve

kiiresel yapida olmasi gibi kavram yanilgilarinin oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Kiray (2016) yaptig1 bu aragtirmada, 142 fen 6gretmeni adaylarinin atom
konusundaki zihinsel modellerini arastirmistir. Cizimler incelendikten sonra
Rutherford atom modeli, Bohr atom modeli, Olasilik yoriinge modeli, Olasilik
modeli, Elektronyum modeli, Elektronyum yo6riinge modeli, Orbital modeli, Dalga
yorlinge modeli olarak sekiz kategori olusturulmustur. Caligmanin sonucunda, en
fazla Bohr atom modeli ¢izilirken, en az Olasilik ve elektronyum yoriinge modelini
cizdikleri ve atom, atom modeli ve elektron bulutu ile ilgili kavram yanilgilarinin

oldugu bulunmustur.

Ergiin ve Sarikaya (2014) yaptiklar1 bu ¢alismada, maddenin tanecikli yapisi
konusunda modele dayali aktivitelerin 166 farkli diizeylerdeki ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencisinin kavram yanilgilarin1i ortadan kaldirmasindaki etkisini
arastirmiglardir. Modele dayali aktivitelerde, komiir, igne, naftalin, farkl renklerdeki
boncuklar ve g¢eki¢ siralara konulup ¢esitli sorular sorulmus ve bu sorularla ilgili
istenileni modeller {izerinde uygulaylp tartismalari saglanmigtir. Caligmanin
sonucunda, Ogrencilerin biiyiik c¢ogunlugundaki kavram yanilgilarinin ortadan

kalktig1 goriilmiistir.

Demircioglu, Altuntag-Aydin ve Demircioglu (2012) yaptiklar1 bu
aragtirmada, atomun yapist konusunda kavramsal degisim metinleri ve model
kullaniminin 46 yedinci sinif Ogrencisinin kavramsal 6grenmelerine ve kavram
yanilgilarinin ~ ortadan  kaldirilmasindaki  etkisini  arastirmiglardir.  Arastirma

sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugu goriilmiuistiir.
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Gokulu ve Geban (2014) yaptiklar1 bu arastirmada, atom, molekiil, iyon ve
madde konusunda kavramsal degisim metinleri kullaniminin 70 tane yedinci sinif
Ogrencisinin kavramsal 6grenmelerine, fen bilgisi dersine yonelik tutumlarma olan
etkisini arastirmislar ve cinsiyet farkinin 6grencilerin kavramlar1 6grenmelerine olan
etkisini incelemislerdir. Kavramsal degisim metinlerinin i¢inde yer alan analojiler;
“Atom, yuvarlak kati bir kiiredir.”, “Atom c¢ekirdegin etrafindaki noktalardan
olusur.”, “Cigek arabayla ezildiginde atomlar1 da ezilir.” seklinde ifade edilmistir.
Calismanin sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugu, cinsiyet farkinin

anlama ve fen bilgisi dersine yonelik tutum agisindan herhangi bir etkisinin olmadig:

gorilmiistir.

Calik vd. (2009) yaptiklar1 bu arastirmada, atomun yapisi, atom ve iyonun
fark ile izotop atomlar konusunda geleneksel 6gretim ile yapilandirmaci 6gretimde
kullanilan ¢alisma kagitlarindaki analojilerin 36 yedinci sinif 6grencisindeki kavram
yanilgilarin1 ortadan kaldirmasi iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugu, analojilerin kavram yanilgilarini

azaltirken, yeni kavram yanilgilarina da neden olduklar1 goriilmiistiir.

Mustu ve Ozkan (2017) yaptiklar1 bu arastirmada, atom konusunda analoji
kullanirmimin 47 fen bilgisi 6gretmenligi {niversite Ogrenicisinin olusturdugu
modellere olan etkisini arastirmislardir. Uygulama stirecinde, 6grencilerle ilk olarak
atom ve modeller tartisip bunlarla ilgili analojiler hazirlamalar1 istenilmis, sonrasinda
ise model iizerinde bu analojilerin benzerlik ve farkliliklar tartisilmigtir. Calismanin
sonucunda, Ogrencilerin giinliik yasamdaki somut Orneklerden faydalanilarak
analojileri urettikleri ve bu nedenle kolaylikla giines sistemi ve atomun yapisini
benzettikleri, modelleri arasinda benzerliklerin olmasina ragmen analojilerle

modellerin uyusmadig gorilmiistiir.

Liao ve She (2009) yaptiklart bu aragtirmada, atomun yapist konusunda
arastirmacilar tarafindan olusturulan “Bilimsel Kavram Olusturma ve Yeniden
Yapilandirma” adindaki web tabanli O6gretim materyalinin 211 sekizinci smif
Ogrencisinin kavramsal degisim ve bilimsel akil yiiriitme becerilerine olan etkisini

arastirmiglardir. Olusturulan sistem, Java destekli normal, iyi ve uzman seviyesinin

36



oldugu ogrencilerin kendilerini deneyebilecegi kisa cevapli agiklamali sorular,
eslestirmeler ve bosluk doldurmalar i¢ermektedir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen kalicilik ve akil yiirlitme testleri uygulama Oncesi ve sonrasinda

uygulanilmis ve deney grubu lehine anlamli farklilik bulunmustur.

Kahraman ve Demir (2011) yaptiklar1 bu arastirmada, atomun yapisi
konusunda bilgisayar destekli 6gretimin 145 tane fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif
Ogrencilerinde goriilen kavram yanilgilarin1 gidermedeki etkisini incelemislerdir.
Dersler, deney grubunda arastirmacilar tarafindan 3D Max 9 programiyla gelistirilen
resim, animasyon ve simiilasyonlarla konu anlatildiktan sonra, laboratuvarda
uygulama imkani verilerek islenirken, kontrol grubunda geleneksel yontemde iki
boyutlu resimlerle islenilmistir. Calisma sonucunda, dgrencilerin bu konuda kavram
yanilgilarinin oldugu ve ortadan kaldirma konusunda bilgisayar destekli 6gretimin

daha etkili oldugu bulunmustur.

Atomun yapis1 ile ilgili betimsel ve deneysel calismalarda kavram
yanilgilarinin tespiti, giderilmesi ve nedenleri tizerinde durulmustur. Betimsel
calismalarda literatlirdeki kavram yanilgilar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Ayrica,
betimsel caligsmalarda atomun kavramsal degisimi (Cokelez, 2012; Thagard &
Toombs, 2005), ogrencilerdeki kavram yanilgilar1 (Aver vd., 2014; Kaya, 2018;
Meseci vd., 2013; Mustu & Uger, 2018; Ozalp & Kahveci, 2015; Ozmen, 2011;
Tezcan & Celik, 2009), atom ve hiicre arasindaki iliski (Anne & Roland,2009; Mustu
& Uger, 2018), atom modellerinin 6grencilerin zihinsel modellerine olan etkisi
(Yildiz, 2006), 6grencilerin zihinsel modelleri (Demirci, Yilmaz & Sahin, 2016;
Harrison & Treagust, 1996; Karagdz & Saglam-Arslan, 2012; Kiray, 2016; Yaseen
& Akaygiin, 2016), kavram yanilgilarinin nedeni olarak ders kitaplarindaki ifadeler
ve gorseller (Kapic1 & Savasci-Agikalin, 2015) iizerinde durulmustur. Deneysel
caligmalarda kavram yanilgilarinin giderilmesinde farkli 6gretim yontemleri (Cavdar
& Doymus, 2016), model kullanimi1 (Ergiin & Sarikaya, 2014), model ve simiilasyon
kullanimi  (Minash, 2009), model ve kavramsal degisim metinleri kullanimi
(Demircioglu vd., 2012), model ve analoji kullanim1 (Mustu & Ozkan, 2017), analoji
kullanimi1 (Calik vd., 2009; Gokulu & Geban, 2014), bilgisayar destekli egitim
(Kahraman & Demir, 2011; Liao & She, 2009) arastirilmustir.
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BOLUM III: YONTEM

Arastirmanin amaci, atomun yapisinin Ogretiminde animasyon destekli
etkinliklerin yedinci simif 6grencilerinin kavramsal 6grenmelerine ve tutumlarina
etkisini incelemektir. Bu dogrultuda, arastirma sorusu ise “Atomun yapisi konusunda
animasyon destekli etkinliklerin yedinci smif Ogrencilerinin  kavramsal

Ogrenmelerine ve tutumlarina etkisi nedir?” olarak belirlenmistir.

3.1.  ARASTIRMANIN MODELI

Bu calismada nicel ve nitel verilerden ortaya konulan farkli bakis agilarini
karsilastirmak, tek bir yontemin barindirdigi eksiklikleri giderebilmek, animasyonun
varsa etkisini daha iyi ortaya koyabilmek ve veri c¢esitlemesiyle elde edilen
bulgularin tutarliligini kontrol edebilmek igin karma yontem arastirma modeli tercih
edilmistir. Nicel ve nitel veriler birlikte toplanip elde edilen bulgular birbiriyle
kiyaslandigindan dolay1r yakinsayan paralel karma arasgtirma metodolojisi
kullanilmistir. Bu c¢alismada da, Olgme araglarindan toplanan nicel veriler,
katilimcilarin kavramsal anlamalarinin daha kapsamli ve derinlemesine incelendigi
nitel veriler ile birlikte sunulup karsilastirildigindan dolay1 bu model tercih edilmistir
(Creswell, 2016).

3.1.1. Degiskenler

Uygulamada ikili kodlama prensibine uygun olarak arastirmaci tarafindan
hazirlanan animasyona dayali etkinliklerin uygulanmasi bagimsiz degiskendir.
Uygulamada Atomun Yapist ile Ilgili Basar1 Testi ile dlgiilecek olan &grencilerin
akademik bagarilari, Atomun Yapisi Degerlendirme Sorular ile Olglilecek olan
kavram yanilgilar;; Animasyon Goriis Olgegi ile &lgiilecek olan &grencilerin
animasyon kullanimina karsi olan tutumlari; Atom goriigme formundan elde edilen

veriler ve ¢aligsma kagitlar1 bagimli degiskenlerdir.
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3.2. CALISMA GRUBU

Arastirma, Bursa ilinde bir devlet ortaokulunun 2017-2018 egitim 6gretim gliz
doneminde yedinci simif Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Calisma etik yonden
uygun bulunmustur (Ek-1). Gerekli olan yasal izin ise Milli Egitim Bakanligindan
almmistir (Ek-2).

Bu c¢alismada ayni smif diizeyinde iki farkli subeden biri deney grubu digeri
kontrol grubu olarak rastgele secilmistir. Deney grubunda 30 Ogrenci, kontrol

grubunda 32 6grenci olmak {izere toplam 62 6grenci aragtirmaya katilmistir.

3.2.1. Uygulama Siireci

Uygulama Bursa ilinde bir devlet ortaokulunun 2017-2018 egitim 6gretim yili
gliz yariyilinda yedinci smif dgrencileri tizerinde ¢ hafta streyle toplam on ders
saatinde gergeklestirilmistir. Test uygulamalar1 dahil toplamda dort hafta devam
etmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler ise son test uygulamasindan iki hafta sonra
bir ay icinde her bir gorisme 25-45 dakika olacak sekilde 24 O&grenci ile
gerceklestirilmistir.

Dersler, kontrol grubunda arastirmaci tarafindan Fen Bilimleri 6gretim
programina (MEB, 2013) gore islenmistir (EK-3).Ders islenirken ders kitabindaki

gorsellerden yararlanilmistir. Uygulanan ilk ders plani tablo 3.1°de verilmistir.

Resim 3-1: Kontrol grubunda kullanilan gérsellere 6rnek

39



Tablo 3-1: Yontem-Kontrol grubu 6rnek ders plani

Konu Atomun Yapist

Kazanim Atomun yapisini ve yapisindaki temel pargaciklari bilir.

Siire 80 Dakika

Ders Plani 1. Ogretmen smifa elinde A4 kagidiyla girip en kiiciik parca elinde kalana

kadar yirtarak “Bunu gozle goriilemeyecek hale getirilip
getirilemeyecegini” sorarak ilgilerini ¢eker.(5 dakika)

2. Sonra gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olan bu pargalarin ne olabilecegi
tartigilir ve “atom” kavramina sorular {izerinden ge¢is yapilir.(5 dakika)

3. Sinifta siralar1 olusturan atomlarla kalemlerini olugturan atomlarin ayni
olup olmadiklart sorulur ve tartisilir.(5 dakika)

4. Tartismadan sonra “Demir elementi” resmi(Ek-1) gosterilerek kag farkl
atom oldugu sorulup bu sekilde ayni tiir atomlardan olusan yapilara ne ad
verilecegi sorularak “ element” kavramina gegis yapilir(10 dakika).

5. Daha sonra daha dnceden hazir olan element modelleri tizerinde sar1
toplarin takili oldugu modelin ve sar1, kirmizi toplarin oldugu modelin
element olup olmadig1 sorularak tartigilir.(10 dakika).

6. Ardindan Elementler Calisma Kéagidi( Caligma Kagidi-1) dagitilarak altin,
bakir, giimiis, aliiminyum elementlerinin makroskobik goriintiileri
verilerek atomlarini ¢izmeleri ve kendilerinin de bildikleri bagka
elementler varsa cizmeleri istenir(20 dakika).

7. Daha sonra Atom Calisma Kagidi (Calisma Kagidi-2) dagitilarak bakir
levha egildiginde ya da 1sitilip genlestiginde icindeki atomlarin da degisip
degismemesiyle ilgili sorulari cevaplamalari istenerek varsa kavram
yanilgilart anlamaya ¢alisilir.(15 dakika)

8. Ayrica insan olarak bizim de elementlerden olusup olusamayacagimiz
tartisilir ve insan viicudunda olabilecek elementlerin neler olacagini
tahmin etmeleri istenir ve Gelen cevaplardan dogru olanlar sinifga
tartisilirken tahtaya yazilir ve en fazla hangisinin bulundugu sorularak
tartisilir(10 dakika).

Dersler, deney grubunda ise Fen Bilimleri 6gretim programinda kullanilan
metotlara ek olarak atomun yapisi konusu ikili kodlama prensibine gore arastirmact
tarafindan hazirlanan animasyon izlenirken yapilan tartigmalarla islenmistir (EK-4).
Animasyon uzunlugu i¢in en uygun zaman dilimi 60-90 saniye arasindadir ve zaman
arttitkga dikkat siiresi azalmaktadir (Forno, 2017). Bu nedenle kullanilacak olan
animasyonlar en fazla 1,5 dakika uzunlugunda olacak sekilde konuyla ilgili bilgi ve
gorsel ayn1 zamanda verilirken sozel bilgi animasyonda sesli olarak da verilmistir.
Bu sekilde, ikili kodlama prensibine gore 6gretim programindaki kazanimlar i1siginda
ders kitabindaki bilgiler ve gorsellerden yararlanilarak arastirmaci tarafindan
Powtoon programiyla hazirlanmistir. Hazirlanan animasyonlar bu konuda uzman
Ogretim gorevlisi tarafindan incelenmis olup diizenlenmistir. Animasyonlarda kontrol
grubunda kullanilan gorsellerle ayn1 gorseller kullanilmis olup bu gorsellere hareket
ozelligi katilmistir. Ayrica her bir kazanimla ilgili olarak yapilan olan animasyonlar
kazanimlarla uyumlu ve ayri olarak tablo 3.2°de sunulmustur. Uygulanan ilk ders

plani ise tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3-2: YOontem-Animasyon-Kazanim-Ders plani

Kazanimlar Kullanilan Ders Plani Gosterilen Animasyonun Adi
Atomun yapisint ve yapisindaki | Ders Plani 1 Atom

temel parcaciklari bilir. Ders Plani 3 Atomun yapist

Gegmisten  giiniimiize atom | Ders Plani 5 Atom modelleri

kavrami ile ilgili diisiincelerin

nasil degistigini sorgular.

Iyonlarin nasil olustugunu Ders Plani 6 Katmanlar

kavrar, anyon ve katyonlara Ders Plam 7 Iyon

ornekler verir.

Resim 3-2: Animasyon ekran goruntisi

-

\

Bakr levha
sitildiginda ya da
egilip
biikiildiigiinde
igindeki atomlar
degismez.

P ) 118/145
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Tablo 3-3:Yo6ntem-Deney grubu érnek ders plani

Konu Atomun Yapist

Kazanim Atomun yapisini ve yapisindaki temel pargaciklari bilir.

Siire 80 Dakika

Ders Plani Ogretmen smifa elinde A4 kagidiyla girip en kiigiik parca elinde kalana kadar

yirtarak “Bunu gozle goriilemeyecek hale getirilip getirilemeyecegini” sorarak
ilgilerini ceker.(5 dakika)

Sonra gozle gorillemeyecek kadar kiigiik olan bu pargalarin ne olabilecegi
tartisitlir ve “Atom ” animasyonu izletilerek “Atom kavramini daha once
duydunuz mu?” sorusu acilip tam orada durdurularak duyup duymadiklart ve
ya ne duyduklar1 hakkinda bilgi alinir. Daha sonra animasyona devam edilip
Ya da hi¢ atom gordiiniz mii?” sorusu agilip tam orada durularak goriip
gormedikleri, sonrasinda animasyona devam edilip “Bir tane bile gérmediniz
mi?” sorusu ag¢ilip tam orada durularak cevrelerinden 6rnek vermeleri istenir.
(10 dakika)

Sonrasinda animasyona devam edilerek altin kolye ve bakir caydanligin
atomlar1 gosterildikten sonra animasyon durdurularak” Farkli maddelerin
atomlarinin farkli m1 yoksa her maddenin atomu ayni midir?”” sorusu sorulup
tartisildiktan sonra animasyona devam edilerek kavram yanilgilar giderilmeye
calisihir.(5 dakika)

Daha sonra Atom Calisma Kagidi (Calisma Kagidi-1) dagitilarak bakir levha
egildiginde ya da sitillip genlesti§inde igindeki atomlarmm da degisip
degismemesiyle ilgili sorulari cevaplamalari istenir ve animasyona devam
edilerek varsa kavram yanilgilar1 anlamaya ¢alisilir.(15 dakika)

“Peki sadece aymi tiir atomlardan olusan yapilara ne denildigini biliyor
musunuz?” sorusunda durularak tartisilip “Sadece tek tiir atomlardan olusan
yapilara element denir” animasyonuna devam edilir(5 dakika).

Daha sonra daha 6nceden hazir olan element modelleri iizerinde sar1 toplarin
takilt oldugu modelin ve sari, kirmizi toplarin oldugu modelin element olup
olmadig: sorularak tartisilir.(10 dakika).

Ardindan Elementler Calisma Kagidi( Calisma Kagidi-2) dagitilarak altin,
bakir, glimiis, aliminyum elementlerinin makroskobik goriintiileri verilerek
atomlarimi ¢izmeleri ve kendilerinin de bildikleri baska elementler varsa
cizmeleri istenir(20 dakika).

Ayrica insan olarak bizim de elementlerden olusup olusamayacagimiz tartigilir
ve insan viicudunda olabilecek elementlerin neler olacagini tahmin etmeleri
istenir ve Gelen cevaplardan dogru olanlar sinif¢a tartisilirken tahtaya yazilir ve
en fazla hangisinin bulundugu sorularak tartigilir(5 dakika).

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Atomun Yapis1 ile flgili Basar1 Testi (AYIBT): Uygulama o6ncesi ve

sonrasinda Ogrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarin1 tespit etmek ve

basarilarini degerlendirmek amaciyla Uslu (2011) tarafindan hazirlanmis 20 soruluk

dort secenekten olusan test uygulanmistir ve giivenirlik hesaplamasi Spearman-

Brown= 0,82 olarak bulunmustur (EK-5). Testin giivenirlik hesaplamasi ise

aragtirmaci tarafindan yapilarak Spearman-Brown= 0,84 olarak bulunup testin

kullanilmast uygun bulunmustur.
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Atomun Yapist Degerlendirme Sorular1 (AYDS): Ayrica arastirmaci
tarafindan hazirlanan, bir alanda uzman ve iki fen bilgisi 6gretmeni tarafindan
incelenen bes acik uglu sorular uygulama 6ncesi ve sonrasinda uygulanmistir (Ek-6).

Animasyon Goriis Olcegi (AGO): Animasyonun kullanildigi animasyon
grubuna uygulamadan sonra animasyonlarla ilgili goriislerini 6grenmek igin
Dasdemir ve Doymus (2012a) tarafindan hazirlanmis besli likert tipinde 18 sorudan
olusan ve givenirlik hesaplamasinda Cronbach Alpha (o) = 0,85 olan ve arastirmaci
tarafindan 0,87 olarak bulunan 6l¢ek uygulanmistir (Ek-7). "Kesinlikle katiliyorum”,
"Katiliyorum”, "Kismen katiliyorum”, "Katilmiyorum” ve "Kesinlikle katilmiyorum”
ifadeleri kullanilmasina karar verilmistir. "Kesinlikle katiliyorum — 57, "Katiliyorum
— (4)”, "Kismen katihyorum - (3)”, “Katilmiyorum — (2)” ve "Kesinlikle
katilmiyorum - (1)” verilerek puanlama gerceklestirilmistir.

Goriisme Formlari:  Testlerdeki verileri daha detayllh ve kolay
yorumlayabilmek amaciyla veri gesitlemesi yontemi tercih edilip bir alanda uzman
ve iki fen bilgisi 6gretmeni tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme
formlar1 uygulama bittikten iki hafta sonra uygulanmistir. Uygulanan goriisme
formlar1 programa dayali grupta 11 tane sorudan olusurken (Ek-8), animasyon
grubunda animasyonla ilgili ek olarak iki tane daha soru icererek toplam 13 sorudan
olusmaktadir (Ek-9). Ayrica test sonuglarina gore son testi 6n testinden yiksek, orta
ve disiik diizeydeki her gruptan dorder 6grenci olmak tizere 12 Ggrenci animasyon
grubundan, 12 6grenci programa dayali gruptan toplam 24 6grenci ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Yaklagik 20-45 dakika siiren goriismeler ses kaydi cihazi
yardimiyla kayit altina alinmis olup, Ogrencilerin ¢izimleri ve modelleri

fotograflanmis ve kopyalar1 6grenci kod numarasi ile kaydedilmistir.

Calhisma Kagitlar1 (Cizim ve 3 boyutlu modeller): Ders sirasinda yapilan
etkinlikler sonucunda bir fen bilgisi uzmani ve iki fen bilgisi 6gretmeni tarafindan
hazirlanan toplam sekiz ¢alisma kagidi 6grencilerden toplanmistir (Ek-10). Kopyalari

ogrenci kod numarasi ile kaydedilmistir.

Calismanin tutarhiligini artirmak i¢in acik uclu testlerin yaninda yari
yapilandirilmig goriisme ve ¢alisma kagitlar1 da yapilarak ¢oklu veri toplama araglari
kullanilip iiggenleme tekniginden ve bu sorulari hazirlarken alinan uzman

yardimlariyla uzman incelemesi stratejisinden yararlanilmistir (Merriam, 2013).
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Tablo 3-4: Yontem-Calisma Kagitlar1 ve Amaglari

Calisma
Kagidi Kodu

Yer aldigt Adi

Amaci

Ck1

Ck2

Ck3

Ck4

Ck5

Ck6

Ck7

Ck8

ders plani

Elementler Calisma Kagidi

1
Atom Calisma Kagidi

3 Atomun Yapist Calisma
Kagidi

4 Atom Modelleri Calisma
Kagidi

5 Atom Modeli Tasarimi
Calisma Kagidi

6 Kararli Atomlar Calisma
Kagidi

7 Katmanlar Calisma Kagidi

8 Iyonlar Calisma Kagidi

Makroskobik sekli verilen
maddelerin atomlarin1 dogru ¢izip
cizmediklerini kontrol etmek ve
bagska  bildikleri elementler
hakkinda varsa kavram
yanilgilarimi tespit etmek
Maddelerin egildiginde ya da
isitilip  genlestiginde  igindeki
atomlarin da degisip
degismemesiyle ilgili kavram
yanilgilarini tespit etmek

Atomun yapist ve tanecikleri ile
ilgili varsa kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmak

Gegmisten  giiniimiize  atom
modelinin nasil degistigini dogru
anlayip anlamadigini tespit etmek
Ogrencilerin  atomun  yapisini
kesfetmelerini saglamak ve yeni
tasarladiklar1 atomda 6grendikleri
bilgileri kullanip
kullanmadiklarimi belirlemek
Kararli atomlarin ne oldugunu,
atomdaki tanecikleri ve elektron
dizilimini dogru anlayip
anlamadiklarin1 ve varsa kavram
yanilgilarimi tespit etmek
Iyonlarin  elektron  dizilimini
dogru anlayip anlamadiklarint ve
varsa kavram yanilgilarini tespit
etmek

Iyonun ne oldugunu anlayip
anlamadigini ve varsa kavram
yanilgisint belirlemek

Tablo 3-5: Yontem-Arastirma sorular1 ve veri toplama kaynagi

Arastirma Sorulari

Veri Toplama Kaynagi

1. Atomun yapist konusunda animasyon

destekli etkinliklerin deney grubundaki ~Atomun
Ogrencilerin kavramsal Ogrenmesinde (AYDS)

etkisi var midir?

Atomun Yapust ile Tlgili Basar1 Testi (AYIBT)

Yapis1  Degerlendirme  Sorular

Caligma Kagitlari

Atomun Yapis1 Goriisme Formu

2. Atomun yapisi konusunda animasyon

destekli etkinliklerin deney grubundaki
Ogrencilerin animasyona kars1 tutumlari

tizerinde etkisi var midir?

Animasyon Gériis Olgegi (AGO)
Gorlisme Sorulari
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Tablo 3-6: Yontem-Deney ve kontrol grubu veri toplama araglari

Gruplar AYIBT | AYDS | AYIBT | AYDS Animasyon Yari-Yapr. | Calisma
Ontest | Ontest | son test son test Gériis Olgegi Goriigsme Kagitlart

Deney + + + + + + +

Kontrol + + + + + +

3.4. VERILERIN COZUMLENMESI

“Atomun Yapst ile Tlgili Basar1 Testi (AYIBT)” ve “Animasyon Gériis Olgegi
(AGO)” nden elde edilen verilerin analizinde SPSS 17 programi kullanilmistir.
Yapilan ¢alismada, uygulanan ¢oktan se¢meli “Atomun Yapist ile Ilgili Basar1 Testi”
maddelerinde, her dogru cevaba “5”, her yanlis ya da bos birakilan cevaba “0”
verilmistir. Verilen cevaplar hazirlanan cevap anahtari ile karsilastirilarak puanlama
yapilmistir. Verilerin ¢oziimlenmesi islemine gecilmeden Once toplanan veriler
bilgisayar ortaminda dnce Microsoft Excel’e girilerek her bir 68renci ig¢in dn-test ve
son-testteki toplam puanlar ayr1 ayri hesaplanmistir. Verilerin normal dagilima sahip
olduklar1 (p:0.451>0.05) ve grup varyanslarmin homojen olduklart (p:0.267>0.05)
tespit edildikten sonra parametrik testlere bagvurulmustur. Animasyonun basariya
olan etkisini aragtirmak i¢in her iki grup i¢in de bagimsiz gruplar t-testi
uygulanmistir. Testteki puan araligi 0-100 olarak belirlenmis olup; 0-25 puan arasi

3

alanlar kavram yanilgilariin giderilmesi noktasinda “zayif”’, 25-50 arasi alanlar

“orta”, 50-75 arasi alanlar “basarili”,75-100 alanlar ise “iistiin basarili” olarak
siniflandirilmistir. Uygulanan “Animasyon Gériis Olgegi (AGO)” nde ise "Kesinlikle
katiliyorum — (5)”, "Katiliyorum — (4)”, "Kismen katiliyorum — (3)”, “Katilmiyorum
— (2)” ve "Kesinlikle katilmiyorum- (1)” verilerek puanlama gergeklestirilmistir.
Uygulanan gruptaki her bir 6grenci i¢in de toplam puanlar1 hesaplanmustir. Verilerin
¢oziimlenmesinde ise tanimlayici istatistik (minimum, maksimum, ortalama, standart
sapma) kullanilmistir. Olgekteki puan araligi 18-90 olarak belirlenmis olup; 18-36
puan arasi alanlar animasyona karsi tutumlari “olumsuz”, 36-54 arasi alanlar
“notr”,54-90 arasi alanlar ise “olumlu” olarak adlandirilmistir. Son olarak kayip

degerlerin olup olamadigini incelemek icin veriler {izerinde genel bir degerlendirme

yapilmistir.
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Gorlismelerden elde edilen veriler yaziya dokiilerek betimsel ve icerik analizleri
yapilmustir. Verilerin daha kolay takip edilmesi ve dlzenlenmesi igin, goriismedeki
her soruya verilen cevaplar ayr1 ayr1 incelenmis, siirekli karsilastirilmali veri analizi
metoduna gore analiz edilmistir. Timevarimsal ve karsilastirilmali olarak yapilan
veri analiz surecine gore ortak ya da farkli cevaplar Uzerinden smiflamalar
olusturulmustur (Merriam, 2013). Olusturulan siniflamalar alanda uzman iki 6gretim
gorevlisi tarafindan incelenmis ve degerlendirmelere gére son haline karar verilip

sunulmustur.

Calisma kagitlarmin (gizimler ve Gg¢ boyutlu modeller) analizlerinde, betimsel ve
icerik analizlerden yararlanilmistir. Analiz stirecinde verilerin kolay takip edilmesi
ve dlzenlenmesi icin, her 6grencinin her ¢alisma kagidina verdigi cevaplar ayr1 ayri
incelenip, siirekli karsilastirilmali veri analizi metoduna goére hepsi birbiriyle
karsilagtirillmistir. Her ¢alisma kagidi i¢in verilen cevaplar1 objektif olarak analiz
edilmesi igin hazirlanan rubrikler (EK-11) alanda uzman iki Ogretim gorevlisi ve
meslekte deneyim yillar1 10 ve 15 sene olan iki farkli fen 6gretmeni tarafindan
degerlendirilmis ve ortak verilen kararlara gore olusturulmustur. Cizimler ve
modeller bilimsel, kismen bilimsel ve bilimsel olmayan seklinde li¢ ayr1 kriterde
altinda olusturulan rubriklere gore incelenmis ve ¢ikan sonuca gore yiizde ve frekans
degerleri hesaplanmistir. Ayrica analizinden emin olunmayan veriler i¢in, alanda beg
sene tecriibesi olan ve fen egitiminde yiiksek lisans yapan baska bir 6gretmen ile
alanda uzman bir Ogretim gorevlisi tarafindan tekrar incelenmis ve sonuglar
karsilastirilip ortak bir karar verilmistir. Boylece lggenleme analistleri ve uzman
incelemeleri stratejileri ile ¢alismanin inandiricihi@ artirnllmaya c¢alisilmistir

(Merriam, 2013).
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BOLUM IV: BULGULAR

Arastirmanin amaci, atomun yapisinin Ogretiminde animasyon destekli
etkinliklerin yedinci simif G6grencilerinin kavramsal 6grenmelerine ve tutumlarina
etkisini incelemektir. Arastirma sorusu ve alt problemlere cevap vermek (izere
hazirlanmis veri toplama araglari ile elde edilen veriler bagimsiz gruplar t-testi ile
analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin basari testinden, degerlendirme
sorularindan, caligma kagitlarindan, deney grubunun goriis Olgeginden Ve yari
yapilandirilmis  goriismeden elde edilen veriler tablolar seklinde sunularak

incelenmistir.

Arastirmada her iki gruba da AYIBT uygulama oncesinde uygulanmis ve denk
olup olmadiklarin1 anlamak i¢in bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmis ve Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4-1: Bulgular- Gruplarin bagimsiz t-testi sonuglari

t Anlamlilik
Ort.  Std. Sapma Std. Hata Ort. (2-yonli)
Ontest Deney 28.75 12.666 2.394 115 .909

Kontrol 28.39 10.005 1.891

Tablo 4.1°de, gruplarin animasyon Oncesi On test puanlarinin benzer oldugu
gorulmektedir (p:0.909>0.05). Her iki grupta da uygulama yapilmadan 6nce atomun
yapist ve tanecikleri, atom modelleri ¢ivi ve karbonun yapitaslari ile ilgili bilgilerinin
ne oldugunu ve varsa kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla sorular1 On test
olarak yoneltilmistir. Uygulama yapilmadan once gruplardaki 6grencilerin atomun
yapist ve tanecikleri ile atom modelleri konusunda 6n bilgilerinin ve agiklamalarinin
bilimsel olmadig1 goriilmektedir. Civinin ve karbonun yapitaslarini ¢izerken her iki
grubun da olduk¢a zorlandiklari, ¢oklu gosterimler arast gegiste kavram

yanilgilarinin oldugu ve ¢izimlerinin bilimsel olmadig1 goriilmektedir.
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4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

Arastirmanin ilk sorusu “Atomun yapist konusunda animasyon destekli
etkinliklerin deney grubundaki Ogrencilerin kavramsal Ogrenmesine etkisi var
midir?” seklindedir. Gruplarin AYIBT son test basar1 puanlar arasindaki farkin

analizinde bagimsiz gruplar t-testi analizi kullanilmig ve Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4-2: Bulgular-Deney ve kontrol gruplarinin son test basari puanlarinin

kargilagtirilmasi
t Anlamlilik
Ort. Std. Sapma  Std. Hata Ort. (2-yonl)
Son test Deney 48.67  16.238 2.965 .041 .968
Kontrol 4850 23.604 4.310

Tablo 4.2°de, gruplarin akademik basarilarinin ayni oldugu, puanlar arasinda
fark olmadig1 gorulmektedir (p:0.968>0.05). Deney grubunun son testteki standart
sapmasinin, kontrol grubunun son testteki standart sapmasindan daha diisiik olmasi
da deney grubundaki ogrencilerin puanlarinin birbirine daha yakin oldugunu

gOstermektedir.

Her iki grubun da AYIBT 6n test ve son test basar1 puanlari arasindaki farkin
analizi de yapilmis olup Tablo 4.3 ve 4.4’de verilmistir.

Tablo 4-3: Bulgular-Deney grubunun 6n test-son test basari puanlarinin

karsilastirilmasi
t Anlamlilik
Ort. Std. Sapma  Std. Hata Ort. (2-yonli)
Deney  Sontest 48.67 16.238 2.965 4.566 .000
grubu On test 28.75 12.666 2.394

Tablo 4.3’de deney grubunun son testteki ortalamasinin (48,67) On testteki
ortalamasindan (28,75) daha biiyiikk oldugu ve puanlar1 arasinda istatiksel anlamda
anlaml1 bir farklilik oldugu goriilmektedir (p:0,00¢0.05).

Tablo 4-4: Bulgular-Kontrol grubunun 0n test-son test basar1 puanlarimin

karsilastirilmasi
t Anlamlilik
Ort. Std. Sapma  Std. Hata Ort. (2-yonli)
Kontrol Sontest 4850 16.238 4.310 4,592 .000
grubu On test 28.39 12.666 1.891
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Tablo 4.4’de kontrol grubunun son testteki ortalamasinin (48,50) On testteki
ortalamasindan (28,39) daha biiyiik oldugu ve puanlar1 arasinda istatiksel anlamda
anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p:0,00<0.05).

4.2. Atomun Yapisi Degerlendirme Sorularina iliskin Bulgular

Calisma, deney ve kontrol grubu olmak tizere iki grup iizerinde yapilmis olup bes
acik uclu sorudan olusan AYDS uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanmustir.
Ogrencilerden toplanan bu testlerin nitel arastirma teknikleriyle analizi yapilmistir ve

verdikleri cevaplarin yer aldig1 kategoriler tablolar halinde verilerek yorumlanmustir.

4.2.1. Atomun Sekline Iliskin Bulgular

Her iki grupta da uygulama yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra atomun
yapisi ve tanecikleri ile ilgili 6n bilgileri ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
amactyla atomun sekli ile ilgili soru uygulama oncesi ve sonrasinda yoneltilmistir.
Uygulama 6ncesinde, kontrol grubundaki 6grencilerin soruyu bos birakma oraninin
deney grubundan daha fazla oldugu goriilmistiir. Kontrol grubundaki &grenciler
herhangi bir agiklama yapmazken, deney grubundaki 6grencilerin bazilari bilimsel

olmasa da agiklama yapmuislardir.

Cizim 4-1: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K7)

K7 kodlu 6grencinin derste de basari oraninin diisiik oldugu gbéz Oniinde
bulundurularak 6n testte yaptigi bu ¢izim, atomun taneciklerin yerinin dogru
¢izilmedigi, herhangi bir sekilde bahsedilmedigi, hareketleri konusuna deginilmedigi
ve bu ¢izimle ilgili herhangi bir agiklamada bulunmadigi i¢in bilimsel olarak dogru

kabul edilmemistir.
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Cizim 4-2: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D24)

D24 kodlu derste basart orani1 yuksek olan 6grencinin 6n testte yaptigi bu
¢izim, atomun taneciklerinden yalnizca elektrona degindigi, diger taneciklerinden ve
hareketlerden bahsetmedigi, eclektronlar1 rastgele ¢izdigi ve yaptigi agiklamanin

hatali olmasindan dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Ogrencilerin atomun sekli ile ilgili soruya son testte verdikleri cevaplari

yiizde (%) degerleri Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4-5: Bulgular-Deney ve kontrol gruplarinin son testte verdikleri cevaplarin

yiizde (%)degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel Olmayan
% % % % % %
Sekil 50 18 32 40 35 25
Tanecik Adi 55 0 45 25 0 75
Renk 70 0 30 25 0 75
Hareketlilik 0 0 100 0 0 100
Aciklama 32 0 68 20 0 80

Tablo 4.5°de, 6grencilerin atomun seklini ve tanecik adlarini agiklamakta
zorlandiklari, deney grubundaki o6grencilerin sekil, tanecik ve renk konusunda
¢izimlerinin ve agiklamalarinin daha bilimsel oldugu goriillmektedir. Her iki gruptaki
Ogrencilerin taneciklerin hareketliligi konusunda agiklamalarin bilimsel olmadigi,
deney grubunda bilimsel olmasa da %60’ min hareketlilikle ilgili agiklama yaptigi,
kontrol grubundaki O6grencilerin ise hareketlilikle ilgili hicbirinin herhangi bir
aciklamada bulunmadig: fark edilmistir. Cizdikleri modellerle ilgili agiklamalarda ise
deney grubundaki &grencilerin agiklamalarmin daha bilimsel oldugu bulunmustur.
Deney grubundaki Ogrencilerin yarisinin yapti1 agiklamalarin yanhs oldugu,
%]18’inin aciklama yapmadig1 goriiliirken, kontrol grubundaki Ogrencilerin ise
yarisinin agiklama yapmadigi, %30’unun ise yaptigi agiklamalarin yanlis oldugu

belirtilmistir.
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Cizim 4-3: Bulgular-Bilimsel ¢izime ¢rnek (K11)

K11 kodlu 6grencinin On testte bu soruyu bos birakirken, son testte yaptigi
¢izim incelendiginde atomun yapisinin Modern atom teorisiyle ¢izdigi, taneciklerin
yerinin ve adlarinin dogru oldugu, renksiz ¢izildigi icin herhangi bir aciklamada

bulunmasa da ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.

Modern Q\oﬂ \eods]

Cizim 4-4: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D8)

D8 kodlu 6grencinin On testte bu soruyu bos biraktigi, son testte yaptigi bu
¢izimi ise atomun yapisinin Modern atom teorisiyle ¢izdigi ve yalnizca taneciklerin

yerini dogru belirttigi i¢in kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Cizim 4-5: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K6)

K6 kodlu 6grencinin On testte bu soruyu bos birakirken, son testte yaptigi bu
¢izim, atomun yapisini gizerken renkli ¢izdigi, hareketlerden bahsetmedigi, herhangi
bir agiklama yapmadigi, taneciklerden bahsetmedigi ve elektron olarak c¢izdigi
diisiiniilen taneciklerin yanlis ¢izilmesinden dolay1 bilimsel olarak dogru kabul

edilmemistir.
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Ogrencilerin atomun sekli ile ilgili soruya on testte ve son testte verdikleri
cevaplar; bilimsel olmayan (B.O), kismen bilimsel (K.B) ve bilimsel (B) olacak
sekilde belirlenmis ve incelenmistir. Deney grubundaki D1, D2, D4, D5, D6, D11,
D15, D23 kodlu sekiz 6grencinin on testte ¢izimleri bilimsel degilken (B.O), son
testte cizimleri bilimsel(B) kabul edilmis, anlama diizeyleri artmistir. D8, D9, D16,
D18, D26, D27, D30 ve D32 kodlu sekiz 0grencinin 6n testte ¢izimleri bilimsel
degilken (B.O), son testte ¢izimleri kismen bilimsel (K.B) olarak degerlendirilmis,
anlama diizeyleri artmustir. D10, D12, D13, D21, D24, D28 ve D29 kodlu yedi
Ogrencinin On testte ¢gizimleri kismen bilimsel (K.B) iken, son testte bu 6grencilerden
D10, D21 ve D28 kodlu 6grencilerin bilimsel (B) olup anlama diizeylerinin arttigi,
D12, D13 ve D24’Un yine kismen bilimsel (K.B) olup, anlama diizeylerinin ayni
kaldig1 goriilmiistiir. D3, D7, D14, D17, D19, D20 ve D31 kodlu yedi 6grencinin ise
On test ve son testteki cizimlerinin bilimsel olarak dogru kabul edilmedigi (B.O),
anlama diizeylerinin ayni kaldigi bulunmustur. Kontrol grubundaki K17 ve K30
kodlu iki 6grencinin 6n testte ¢izimleri kismen bilimselken (K.B), son testte ¢izimleri
bilimsel olarak dogru kabul edilmedigi (B.O), anlama diizeylerinin azaldigi
goriilmustir. K8, K9, K11, K18, K21, K35 ve K36 kodlu yedi 6grencinin 0n testte
cizimleri bilimsel degilken (B.O), son testte bilimsel (B) kabul edildigi, anlama
diizeylerinin arttif1 bulunmustur. Bu dokuz 0Ogrencinin disindaki 6grencilerin
hepsinin ise 6n test ve son testteki cizimleri bilimsel olarak dogru kabul edilmemis,
anlama diizeylerinin aynmi kaldigi goriilmiistiir. Kontrol grubundaki 6grencilerin son
testteki cizimlerinde ise kismen bilimsel olarak kabul edilen higbir ¢izimin olmadigi,
bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen c¢izimlerin deney grubundan daha fazla

oldugu bulunmustur.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismede her iki gruptaki Ogrencilerin
elektronlarin hareketi konusunda verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo
4.6’da verilmektedir. Kontrol grubundaki 6grencilerin daha fazla oranda yalnizca
elektronun hareket ederken, digerlerinin hareket etmedigini disiindiikleri, deney
grubundaki 6grencilerin ise yarisindan fazlasinin ii¢liniin de hareket ettigini ifade

ettikleri goriilmiistiir.
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Tablo 4-6: Bulgular-Deney ve kontrol gruplarin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Kontrol
grubu grubu
% %
Elektron, proton ve 8 25
notron hareket etmez.
Elektron, proton ve 67 42
ndtron hareket eder.
Elektron hareket eder, 25 33

proton ve notron etmez.

Ogrencilere elektron, proton ve ndtronun neden hareket etmedigini
diisiindiikleri soruldugunda 6grenci cevaplarinin gesitlilik gosterdigi bulunmustur.
Proton ve nétronun cekirdekte olmasi (K35, D14), hareketlerinin cismin hareketine
bagli olmasi (K34) ve olduklari yerde kalmalar1 (K3) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilere elektron, proton ve ndtronun neden hareket ettigini diisiindukleri
soruldugunda; en yaygin neden olarak “Proton ve nétronun hizi yaklagik olarak ayni
elektronun ise daha hizlidir. Ciinkii proton ve nétron ¢ekirdektedir, agirliklari
elektrondan daha fazladir, elektrondan daha buyuktirler ve yikleri elektrondan
farklidir.” (K18, K21, K23, K30, D2, D3, D21, D23, D26, D28, D32) scklinde ifade
etmislerdir. Ogrencilerden bazilar1 (K28, D18) ise proton ve nétronun hizinin
yaklasik olarak ayni ve elektrondan daha hizli oldugunu, bunun nedeni olarak ise
elektronun dondiigti ¢izgiden disari ¢ikmamak igin yavas dondigini ileri
siirmislerdir.

Ogrencilerin neden elektron hareket ederken proton ve notronun hareket
etmedigini diisiindiikleri soruldugunda; biiyiik ¢ogunlugu (K11, K12, K15, D7, D10)
proton ve notronun cekirdekte olmasindan dolayir oldugunu, bazilarinin ise (K36,
D29) proton ve nétronun agirliklart ve yiiklerinin elektrondan farkli olmasindan

dolay1 oldugunu ifade etmislerdir.

4.2.2. Modern Atom Modeline iliskin Bulgular

Her iki grupta da uygulama yapilmadan once ve yapildiktan sonra Modern
atom modeli ile ilgili bilgilerinin ne oldugunu ve varsa kavram yanilgilarini ortaya
cikarmak amaciyla soru uygulama Oncesi ve sonrasinda yOneltilmistir. Uygulama
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oncesinde, kontrol grubundaki &grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun soruyu bos
biraktigl, deney grubunun ise yarisinin g¢izimleri bilimsel olmasa da soruyu
cevaplandirdiklart  bulunmustur. Kontrol grubundaki &grenciler herhangi bir
aciklama yapmazken, deney grubundaki 6grencilerin bazilarmin bilimsel olmasa da

aciklama yaptiklart gorilmustiir.

Cizim 4-6: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K18)

K18 kodlu 6grencinin 0n testte yaptigi bu ¢izimde, Modern atom modeli
yerine Rutherford atom modeline benzeyen bir c¢izim yaptigl, herhangi bir
aciklamada bulunmadigi ve ders kitabindaki modelden farkli olmasindan dolay

bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Cizim 4-7: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D10)

D10 kodlu 6grencinin On testte yaptigi bu ¢izim, Modern atom modeli yerine
yalmzca ¢ekirdek ve katmani ¢izdigi, igini dolu olarak diisiindiigii, herhangi bir
aciklama yapmadigi ve ders kitabindaki modelden farkli olmasindan dolay1 bilimsel

olarak dogru kabul edilmemistir.

Ogrencilerin Modern atom modeli ile ilgili son testte cizdikleri modellerin
bilimsel kabul edilen ders kitabindaki gosterimi resim 4.1°de verilmistir.
Ogrencilerin son teste verdikleri cevaplarm yiizde (%) degerleri Tablo 4.7°de

belirtilmistir.
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Resim 4-1: Bulgular- Ders kitabindaki Modern Atom Modeli

Tablo 4-7: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin son testte verdikleri cevaplarin
yiizde (%) degerleri

Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Bilimsel Bilimsel Bilimsel
Olmayan Olmayan
% % % %
Modelin dogru 40 60 70 30
cizilmesi
Acgiklama 45 55 35 65

Tablo 4.7°de kontrol grubundaki 6grencilerin modern atom modelleri
cizimlerinin deney grubuna oranla daha bilimsel oldugu gorilmektedir. Modelle
ilgili agiklamalarda ise, deney grubundaki 6grenciler gizimlerini kontrol grubundaki

ogrencilerden daha fazla oranda bilimsel olarak agiklamislardir.
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Cizim 4-8: Bulgular-Bilimsel ¢izime 6rnek (D21)
D21 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan dgrencinin, son testte yaptigi
¢izim, Modern atom modelini dogru ¢izdigi, agiklamalarinin dogru oldugu ve ders

kitabindaki modelle ayni1 oldugundan dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.

Cizim 4-9: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D2)
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D2 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testte yaptigi bu
cizimde Modern atom modeli yerine Bohr atom modeline benzer bir model ¢izdigi,
aciklamada bulunmadigi ve ders kitabindaki modelle uyusmamasindan dolay1

bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Ogrencilerin Modern atom modeli ile ilgili soruya 6n testte ve son testte
verdikleri cevaplar; bilimsel olmayan (B.0O), kismen bilimsel (K.B) ve bilimsel (B)
olacak sekilde belirlenerek incelenmistir. On testte her iki gruptaki &grencilerin
cizimlerinin higbirinin bilimsel olmadigi bulunmustur. Son testte, deney grubunda
D2, D4, D5, D6, D9, D10, D18, D21, D23, D28, D29 ve D31 kodlu 12 6grencinin,
kontrol grubunda ise K1, K3, K4, K6, K7, K8, K9, K10, K11, K12, K16, K17, K18,
K21, K24, K26, K29, K31, K32, K33, K35 ve K36 kodlu 22 6grencinin ¢izimlerinin
bilimsel oldugu, digerlerinin bilimsel olmadigi, kontrol grubunun daha basarili

oldugu bulunmustur.

4.2.3. Modern Atom Modelinden Onceki Atom Modellerine iliskin
Bulgular

Her iki grupta da uygulama yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra ge¢gmisten
giinlimiize atom modelinin nasil degistigi ile ilgili bilgilerinin ne oldugu ve varsa
kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla modern atom modelinden 6nce ortaya
atilan atom modelleri ile ilgili soru sirasiyla uygulama oncesinde ve sonrasinda

yoneltilmistir.

Ogrencilerin Democritus, Dalton, Thomson, Rutherford ve Bohr atom
modelleri ile ilgili 6n testte verdikleri cevaplara bakildiginda, uygulama yapilmadan
once On bilgilerinin ve agiklamalarinin bilimsel olmadigi goriilmektedir. Kontrol
grubundaki Ogrencilerin yarisindan fazlasinin soruyu bos birakirken, deney
grubundaki 6grencilerin ise yarisindan fazlasinin bilimsel olmasa da ¢izim yaptiklari,
cok azinin bos biraktigi bulunmustur. Deney grubundaki dgrenciler daha fazla olmak
tizere bilimsel olmasa da agiklama yapmuslar, kontrol grubundaki 6grencilerin ise

bliylik ¢ogunlugunun herhangi bir agiklamada bulunmadigi goriilmiistiir.
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ilk atom modeli

Ortaya atan bilim insani:
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Cizim 4-10: Bulgular- Bilimsel olmayan cizime ¢rnek (K1)

ilk atom modeli 0 S qfOMOoV

Ortaya atan bilim insani:  fets | a

i e e

Cizim 4-11: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D26)

K1 ve D26 kodlu iki 6grenciden de 6n test olarak Democritus atom modelini
cizmeleri istendiginde ikisinin de ¢izimlerinin Democritus atom modeliyle
uyusmadigi ve ders kitabindaki modelden tamamen farkli oldugundan dolay1 bilimsel
olarak dogru kabul edilmemistir. K1 kodlu 6grencinin ¢iziminin kendi tasarladigi
bagka bir model oldugu ve aciklamasinin yanlis olup kavram yanilgis1 igerdigi
gorulirken, D26 kodlu 6grencinin ise Rutherford atom modeline benzer bir model
¢izdigi, herhangi bir agiklamada bulunmadigi, atomun ve bulan bilim insanin adiyla

ilgili agiklamasinin hatali oldugu ve kavram yanilgisinin oldugu goriilmiistiir.

Ikinci atom modeli

Ortaya atan bilim insani:

Cizim 4-12: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K4)
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ikinci atom modeli

Ortaya atan bilim insani:

Cizim 4-13: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D26)

K4 ve D26 kodlu iki 6grenciden de On test olarak Dalton atom modelini
cizmeleri istendiginde ikisinin de ¢izimlerinin Dalton atom modeliyle uyusmadigi,
herhangi bir agiklamada bulunmadiklar1 ve ders kitabindaki modelden tamamen
farklt oldugundan dolayr bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir. K4 kodlu
ogrencinin ¢iziminin Bohr atom modeline benzedigi, D26 kodlu 6grencinin ise kendi

tasarladig1 baska bir model ¢izdigi goriilmiistiir.

(u;u,ntﬂ atom modeli

Ortaya atan bilim insani:

Cizim 4-14: Bulgular- Bilimsel olmayan cizime ¢rnek (K4)

Uglincii atom modeli

Ortaya atan bilim insani;
—— S T

Cizim 4-15: Bulgular- Bilimsel olmayan gizime ¢rnek (D19)
K4 ve D19 kodlu iki dgrenciden de 6n test olarak Thomson atom modelini
¢izmeleri istendiginde ikisinin de ¢izimlerinin atom modeliyle uyusmadigi, herhangi
bir agiklamada bulunmadiklar1 ve ders kitabindaki modelden tamamen farkli olarak

Dalton atom modelini ¢izmelerinden dolay1 gizimleri bilimsel olarak dogru kabul

edilmemistir.
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Dérdiincii atom modeli

Ortaya atan bilim insani:

@
i

Cizim 4-16: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime ¢rnek (K16)

Dérdinci atom modeli

Ortaya atan bilim insans:

S Ao - ]
,/I A ‘\
/f\ Y
(@),
Al ®

X
e o

Cizim 4-17: Bulgular- Bilimsel olmayan cizime 6rnek (D8)

K16 ve D8 kodlu iki 6grenciden de 6n test olarak Rutherford atom modelini
cizmeleri istendiginde ikisinin de g¢izimlerinin Bohr atom modeline benzedigi,
herhangi bir agiklamada bulunmadiklar1 ve ders kitabindaki modelden tamamen

farkli olmasindan dolay1 ¢izimleri bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Beginci atom modeli

Ortaya atan bilim insani:

Cizim 4-18: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K23)

Besinci atom modeli

Ortaya atan bilim insan::

Cizim 4-19: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D9)

K23 ve D9 kodlu iki 6grenciden de on test olarak Bohr atom modelini
cizmeleri istendiginde, K23 kodlu 6grencinin Bohr atom modeline benzemesine
ragmen c¢iziminin yanlis oldugu, D9 kodlu 6grencinin baska bir model tasarladigi,
ikisinin de herhangi bir agiklamada bulunmadiklari ve ders kitabindaki modelle
uyusmadiklarin dolay1 ¢izimleri bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.
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Ogrencilerin Modern atom modelinden 6nceki atom modelleri ile ilgili son
testte c¢izdikleri modellerin bilimsel kabul edilen ders kitabindaki gdsterimler resim
4.2°de verilmistir. Ogrencilerin son teste verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri

Tablo 4.8’de sunulmustur.

Resim 4-2: Bulgular-Ders kitabindaki atom modelleri

ATOM MODELLERI

1803 Dalton
1897 Thomson
1912
Rutherford
1913 Bohr

' 460 Democritos

39

|

IS

Tablo 4-8: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin son testte verdikleri cevaplarin

OJ

yiizde (%) degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen  Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel  Olmayan
% % % % % %

Modelin 55 0 35 20 10 70

Democritus  Dogru

Atom Cizilmesi

Modeli Agiklama 0 0 100 0 0 100
Ders Kitab1 55 0 35 20 10 70
ile Uyum
Modelin 50 10 40 20 0 80

Dalton Dogru

Atom Cizilmesi

Modeli Aciklama 15 0 85 10 0 90
Ders Kitabi 50 10 40 20 0 80
ile Uyum
Modelin 80 10 10 20 0 80

Thomson Dogru

Atom Cizilmesi

Modeli Aciklama 15 0 85 5 0 95
Ders Kitab1 80 10 10 20 0 80
ile Uyum
Modelin 30 0 70 10 15 75

Rutherford Dogru

Atom Cizilmesi

Modeli Agiklama 20 0 80 5 0 95
Ders Kitab1 30 0 70 10 15 75
ile Uyum
Modelin 40 5 55 30 0 70
Dogru

Bohr Atom  Cizilmesi

Modeli Agiklama 30 0 70 5 0 95
Ders Kitabi 40 5 55 15 0 85
ile Uyum
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Tablo 4.8’de deney grubundaki 6grencilerin yarisindan fazlasinin, kontrol
grubundaki 6grencilerin ise bir kismmin Democritus atom modelini dogru sekilde
¢izmesine ragmen, herhangi bir bilimsel agiklamaya dayandirmadiklar1 goriilmiistiir.
Deney grubundaki Ogrencilerin yarisinin yaptigi agiklamalar yanlisken, kontrol
grubundaki &grencilerin ise yalnizca bir kisminin yaptigi aciklamalar yanlis olup
blyuk cogunlugu agiklama yapmamistir. Deney grubundaki Ogrencilerin ise
yarisindan fazlasinin ders kitabindaki modellerle ayni modeli ¢izdigi gorullirken

kontrol grubunda ise bu oran oldukga azdir.

ilk atom modeli

Ortayaatan biliminsani: N e o 21, S

Gizim 4-20: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (K7)

K7 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin, son testteki Democritus
atom modeli ¢izimi, modeli dogru ¢izdigi, agiklamasinin bilimsel ve dogru olmasi ve
ders kitabindaki modellerle ayn1 olmasindan dolayr bilimsel olarak dogru kabul

edilmistir.

ik atom modeli

Ortaya atan bilim insani: % 1

gid)

Bl

Cizim 4-21: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (K36)

K36 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Democritus
atom modellerinden yalnizca birini dogru ¢izdigi, ders kitabindaki modellerle ayni
olmasi ve herhangi bir agiklamada bulunmamasindan dolay1 kismen bilimsel olarak

degerlendirilmistir.
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ilk atom modeli  \/y o

Ortaya atan bilim insani: DQ\ tom

Cizim 4-22: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D26)

D26 kodlu 6n testte bilimsel olmayan ¢izim yapan 6grencinin, son testteki
Democritus atom modeli yerine Dalton atom modelini ¢izdigi ve agiklamalarnin da

bu dogrultuda olmasindan 6tiirii ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Tablo 4.8’de deney grubundaki 6grencilerin daha fazla oranda Dalton atom
modelini dogru sekilde c¢izip bilimsel agiklamaya dayandirdiklari goriillmektedir.
Deney grubundaki 6grencilerin yarisinin yaptigi agiklamalar yanlisken, kontrol
grubundaki Ogrencilerin ise yarisindan fazlasi aciklama yapmamistir. Deney
grubundaki Ogrencilerin yarisinin modeli ders kitabindaki modeller uyumluyken,

programa dayal1 grupta bu oran daha azdir.

s
ikinci atom modeli g

Ortaya atan bilim insani: oA\ Dilan

Ao 0 dolu  Kireferdis b5)reren,

Cizim 4-23: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D11)

D11 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Dalton
atom modeli ¢izimi, modeli dogru ¢izdigi, agiklamasinin bilimsel ve dogru olmast ve
ders kitabindaki modellerle ayni olmasindan dolay1 bilimsel olarak dogru kabul

edilmistir.
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ikinci atom modeli

Ortaya atan bilim insant: D /_).
al Taa

Cizim 4-24: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D13)

D13 kodlu on testte bu soruyu bos birakan &grencinin son testteki Dalton
atom modeli ¢izimi dogru olup ders kitabindaki modelle ayn1 olmasi ve herhangi bir

aciklamada bulunmamasindan dolay1 kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Ikinci atom modeli |

Ortaya atan bilim insani: =

,'4'.k
/'(\ ® -
(o~ »
N

Cizim 4-25: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K32)

K32 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan &grencinin son testteki Dalton
atom modeli yerine Thomson atom modelini ¢izip agiklamalarinin da bu dogrultuda

olmasindan dolay1 ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Tablo 4.8’e gore, deney grubundaki 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu Thomson
atom modelini dogru sekilde c¢izmesine ragmen, ¢ok azi bilimsel agiklamaya
dayandirmislardir. Kontrol grubundaki 6grencilerin ise bazilart atom modelini dogru
sekilde ¢izmesine ragmen, yalnizca aralarindan birka¢1 bilimsel olarak
aciklamiglardir. Deney grubundaki ogrencilerin yarisindan fazlasinin  yaptig
agiklamalarin  yanlis oldugu, kontrol grubundaki o6grencilerin ise yarisindan
fazlasiin herhangi bir agiklama yapmadigi bulunmustur. Kontrol grubunda daha az
olmak Uzere, deney grubundaki 6Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu ders kitabindaki

modellerle ayn1 modeli ¢izmislerdir.
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f[};ﬂuciﬁ atom modeli

Ortaya atan bilim insani: 7 {5,120

Cizim 4-26: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (K30)

K30 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Thomson
atom modeli ¢izimi, modeli dogru ¢izdigi, agiklamasinin bilimsel ve dogru olmasi ve
ders kitabindaki modellerle ayni olmasindan dolayr bilimsel olarak dogru kabul

edilmistir.

Ugtincii atom modeli

Ortaya atan bilim insani: TL\WS“’\

Cizim 4-27: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D18)

D18 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Thomson
atom modeli ¢izimi, modeli dogru ve ders kitabindaki modelle ayni gizmesine
ragmen herhangi bir aciklamada bulunmamasindan dolayr kismen bilimsel olarak

degerlendirilmistir.

Ortaya atan bilim insani:
Federer k

Cizim 4-28: Bulgular- Bilimsel olmayan cizime ¢rnek (D2)

D2 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Thomson
atom modeli yerine Rutherford atom modelini ¢izdigi ve agiklamalarinin da bu

dogrultuda olmasindan 6tiirii ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Tablo 4.8’de, deney grubundaki 6grencilerin daha fazla oranda Rutherford
atom modelini dogru sekilde ¢izip bilimsel agiklamaya dayandirdiklari ve ders
kitabindaki modelle uyumlu ¢izdikleri goriilmektedir. Deney grubundaki 6grencilerin
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yarisindan fazlasi yanlis da olsa agiklama yaparken, kontrol grubundaki 6grencilerin
ise yarisindan fazlasi herhangi bir agiklamada bulunmamistir. Deney grubundaki
Ogrencilerin modellerinin kontrol grubundaki 6grencilerin modellerine gore daha

fazla oranda ders kitabindaki modellerle ayni oldugu belirlenmistir.

Dordiincil atom modeli QU#P?J" q'r/\
Ortaya atan bilim insani: H U{f@ﬁqqd

Cizim 4-29: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D27)

D27 kodlu 6n testte soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Rutherford
atom modeli ¢izimi, modelin ve agiklamasinin dogru olmasi ve ders kitabindaki

modelle ayni1 olmasindan dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.

Dérdiincii atom modeli

Ortaya atan bilim insani: [/,

Cizim 4-30: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (K31)

K31 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Rutherford
atom modeli ¢izimi, ders kitabindaki modelle ayni olmasina ragmen, herhangi bir

agiklamada bulunmamasindan dolay1 kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Dérdiincii atom modeli

Ortaya atan bilim insani: @L
\®

Cizim 4-31: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K14)
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K14 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Rutherford
atom modeli yerine kendi tasarladigi bilimsel olmayan baska bir modeli ¢izdigi,
herhangi bir agiklamada bulunmadigi, atom modelinin bulan bilim insamyla ilgili
kavram yanilgilarinin olmasinda dolayr ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul

edilmemistir.

Tablo 4.8’de her iki gruptaki 6grencilerin de ¢izimlerinin bilimsel olmasina
ragmen agiklamaya dayandirmakta zorlandiklar1 gériilmektedir. Deney grubundaki
Ogrenciler daha fazla oranda Bohr atom modelini dogru sekilde cizip bilimsel
aciklamaya dayandirdiklar1 ve ders kitabindaki modelle uyumlu sekilde ¢izdikleri
goriilmistiir.  Kontrol grubundaki o6grencilerin  biiyiik c¢ogunlugu herhangi bir
aciklamada bulunmazken, deney grubunda yanlis olsa da Ogrenciler aciklamada

bulunmus ve a¢iklama yapmayan 6grenciler az sayidadir.

Besinci atom modeli BO\'\” g'*om
Ortaya atan bilim insani: W "D% 80»”\

&

AW
J >?ra*°'\
natren

Cizim 4-32: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D29)

D29 kodlu 6n testte Bohr atom modeli yerine kendi tasarladigi bilimsel
olmayan baska bir model ¢izen 6grencinin, son testteki Bohr atom modeli ¢izimi,
modelin ve agiklamasinin dogru olmasi ve ders kitabindaki modelle ayn1 olmasindan
dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmistir. Modelin ve ortaya atan bilim insaninin

ismini de dogru ifade etmistir.

Besinci atom modeli

Ortaya atan bilim insani: ,i 2 rn

’/AOHWO(\ loer ‘D\)\Mus"u/.
Cizim 4-33: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D4)
D4 kodlu 6n testte bu soruyu bos birakan 6grencinin son testteki Bohr atom
modeli ¢izimi, modelin ders kitabindaki modelle benzer olmasi, agiklamasinin
bilimsel olmasi ve ¢izdigi modelde yalnizca elektronlara deginmesinden dolay1

kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.
66



Besinci atom modeli

Ortaya atan bilim insani: Za h—

Cizim 4-34: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K33)

K33 kodlu 6n testte basar1 testindeki elektron dizilimi verilen ¢izimi yaptigi
icin bilimsel olmayan 6grencinin, son testteki Bohr atom modeli yerine Modern atom
modelini ¢izdigi, herhangi bir agiklamada bulunmamasindan dolay1 ¢izimi bilimsel

olarak dogru kabul edilmemistir.

Ogrencilerin Modern atom modelinden énceki atom modelleri ile ilgili soruya
On testte ve son testte verdikleri cevaplar; bilimsel olmayan (B.O), kismen bilimsel
(K.B) ve bilimsel (B) olacak sekilde belirlenip incelenmistir. On testte deney
grubundan D21 kodlu 6grencinin ¢izimlerinin kismen bilimsel (K.B) oldugu, son
testte bilimsel oldugu(B),anlama diizeyinin arttigi bulunmustur. Deney grubundan
D2, D7, D8, D14, D17, D19, D26 kodlu yedi 6grencinin On test ve son test
¢izimlerinin bilimsel olmadigi (B.O), anlama diizeyinin aymi kaldigi goériilmiistiir.
Deney grubundan D1, D4, D6, D13, D18 kodlu bes 6grencinin 0n testte ¢izimlerinin
bilimsel degilken (B.O), son testte kismen bilimsel (K.B) oldugu, anlama
dizeylerinin arttig1 fark edilmistir. Kontrol grubundan K1, K7, K12, K13, K14, K17,
K19, K21, K24, K28, K29, K32, K33, K34 kodlu 14 6grencinin 0n teste ve son test
¢izimlerinin bilimsel olmadig1 (B.O), anlama diizeylerinin ayn1 kaldigir bulunmustur.
Kontrol grubundan K2, K3, K8, K16, K22, K26, K31, K36 kodlu sekiz 6grencinin
On test cizimlerinin bilimsel degilken (B.O), son test ¢izimlerinin kismen
bilimsel(K.B) oldugu, anlama diizeylerinin arttigi bulunmustur. Deney grubundan
D3, D5, D9, D10, D11, D12, D15, D16, D20, D21, D23, D24, D27, D28, D29, D30,
D31, D32 kodlu on sekiz 6grencinin, kontrol grubundan K4, K6, K9, K10, K11,
K15, K18, K23, K30, K35 kodlu on &grencinin On test c¢izimlerinin bilimsel
degilken(B.O), son test ¢izimlerinin bilimsel(B) oldugu, anlama diizeylerinin arttig1

ve deney grubunun basari oraninin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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4.2.4. Civinin Yapitaglarina iliskin Bulgular

Her iki grupta da uygulama yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra ¢oklu
gosterimler arasinda gec¢is yaparken olusan kavram yanilgilarimi tespit etmek
amaciyla ¢ivinin yapitaslari ile ilgili sorusu uygulama Oncesi ve sonrasi yoneltilmis
ve her iki gruptaki Ogrencilerin de ¢ivinin yapitaslarini ¢izerken oldukca
zorlandiklari, c¢oklu gdsterimler arasi geciste kavram yanilgilarinin oldugu ve
gizimlerinin bilimsel olmadig1 goriilmektedir. Kontrol grubundaki O6grencilerin
bliyiik cogunlugu, deney grubundaki 6grencilerin ise yarisindan fazlasi soruyu bos
birakmistir. Deney grubundaki dgrencilerin bir kismi bilimsel olmasa da agiklama

yapmis, kontrol grubundaki 6grenciler ise herhangi bir agiklamada bulunmamustir.

Cizim 4-35: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K34)

K34 kodlu o6grencinin ¢ivinin yapitaglart c¢iziminde, makroskobik ve
altmikroskobik olarak gosteriminin yanlis olmasi, sekil ve biiyiikliik olarak hatali
cizilmesi, bosluga dikkat edilmemesi ve herhangi bir agiklama yapilmamasindan

dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

E ‘
\J

Cizim 4-36: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D31)

D31 kodlu ogrencinin ¢ivinin yapitaslart ¢izimi, makroskobik ve
altmikroskobik olarak gosteriminin hatali olmasi, ¢ivinin atomlarini da ¢ivi sekilde
cizilip bu konuda kavram yanilgisinin olmasi ve herhangi bir agiklamada

bulunmamasindan dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.
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Ogrencilerin ¢ivinin yapitaslar1 ile ilgili sorusuna son testte verdikleri

cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.9°da belirtilmistir.

Tablo 4-9: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin son testte verdikleri cevaplarin

yiizde (%) degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen  Bilimsel Bilimsel  Kismen Bilimsel
Bilimsel  Olmayan Bilimsel  Olmayan
% % % % % %
Sekil 55 35 10 25 10 65
Boyut 75 15 10 20 10 70
Renk 75 0 25 35 0 65

Tablo 4.9’da, deney grubundaki o6grencilerin yarisindan ¢ogunun ¢ivinin
atomlarinin seklini, boyutunu ve rengini bilimsel olarak agikladigi, kontrol grubunda

ise bu oranin daha az oldugu goriilmektedir.

Cizim 4-37: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D6)

D6 kodlu 6n testte soruyu bos birakan Ogrencinin son testte yapitaslari
¢iziminde, makroskobik ve altmikroskobik olarak gosteriminin dogru olmasi, sekil
ve buyiklik olarak dogru ¢izilmesi, atomlarin renksiz olmasindan dolayr bilimsel

olarak dogru kabul edilmistir.

Cizim 4-38: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D15)
D15 kodlu 6n testte basari testindeki modelleri ¢izerek bilimsel olmayan
cizim yapan Ogrencinin son testte civinin yapitaglar ¢izimi, makroskobik gdsterim
dogruyken, altmikroskobik gosterimin hatali olmasi, atomlarin renksiz ¢izilmesi ve

bosluga dikkate edilmemesinden dolay1 kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.
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Cizim 4-39: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K12)

K12 kodlu 6n testte soruyu bos birakan Ogrencinin son testte civinin
yapitaglar1 ¢izimi, makroskobik ve altmikroskobik olarak gdsteriminin hatali olmasi,
sekil, biliyiiklik ve bosluga dikkate edilmemesi ve renkli olmasindan dolay1 bilimsel

olarak dogru kabul edilmemistir.

Ogrencilerin ¢ivinin yapitaslar1 ile ilgili soruya On testte ve son testte
verdikleri cevaplar; bilimsel olmayan (B.O), kismen bilimsel (K.B) ve bilimsel (B)
olacak sekilde belirlenerek incelenmistir. Deney grubundan D16,D17, D32 kodlu ¢
Ogrencinin On test ve son test ¢izimlerinin bilimsel olmadigi (B.O), anlama
diizeylerinin ayni kaldigi gérillmiistiir. Kontrol grubundan K1, K3, K6, K7, K9, K11,
K12, K13, K14, K17, K18, K21, K23, K24, K26, K28, K30, K31, K32, K33, K35,
K36 kodlu 22 6grencinin 0n teste ve son test ¢izimlerinin bilimsel olmadig: (B.O),
anlama duzeylerinde herhangi bir degisim olmadigi bulunmustur. Deney grubundan
D1, D3, D5, D7, D13, D15, D19, D23, D28, D29, D30 kodlu 11 6grencinin 0n testte
gizimlerinin bilimsel degilken (B.O), son testte kismen bilimsel (K.B) oldugu,
anlama duzeylerinin arttigi goriilmistiir. Kontrol grubundan ise K21, K29, K34
kodlu ti¢ 6grencinin 6On testte ¢izimlerinin bilimsel degilken (B.O), son testte kismen
bilimsel (K.B) oldugu, anlama diizeylerinde olumlu bir artis oldugu bulunmustur.
Deney grubundan D2, D4, D6, D8, D9, D10, D11, D12, D14, D18, D20, D21, D24,
D26, D31 kodlu on bes 6grencinin, kontrol grubundan K2, K4, K8, K10, K15, K16,
K19, K22 kodlu sekiz 6grencinin 6n test ¢izimlerinin bilimsel degilken (B.O), son
test cizimlerinin bilimsel (B.) oldugu, anlama diizeylerinin arttig1 ve deney grubunun

basar1 oraninin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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4.2.5. Karbon Elementinin Yapitaglarina iliskin Bulgular

Her iki grupta da uygulama yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra c¢oklu
gosterimler arasinda gec¢is yaparken olusan kavram yanilgilarimi tespit etmek
amaciyla Karbon (C) elementinin yapitaslart ile ilgili soru uygulama 6ncesi ve
sonrasinda yoneltilmistir. Ogrencilerin uygulama o6ncesinde karbon elementinin
yapitaglarini ¢izerken oldukca zorlandiklari, coklu gosterimler arasi geciste kavram
yanilgilarinin oldugu ve ¢izimlerinin bilimsel olmadigi goriilmektedir. Kontrol
grubundaki 6grencilerin neredeyse tamamina yakini bos birakirken ve agiklama
bulunmazken, deney grubunda ise yarisindan fazlasi bilimsel olmasa da ¢izim ve

aciklama yapmslardir.

Cizim 4-40: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K14)

K14 kodlu 6grencinin karbon elementinin yapitaslari ¢izimi, makroskobik ve
altmikroskobik olarak gdsteriminin hatali olmasi, bilimsel olmayan bir ¢izim olmasi

ve acgiklama olmamasindan dolayi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Cizim 4-41: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D17)

D17 kodlu 6grencinin karbon elementinin yapitaslar1 ¢izimi, makroskobik ve
altmikroskobik olarak goésteriminin hatali olmasi, sekil olarak Bohr atom modeline
benzemesi, boyut ve renk konusuna deginmemesinden dolay1 bilimsel olarak dogru

kabul edilmemistir.

Ogrencilerin Karbon (C) elementinin yapitaslari ile ilgili soruya son testte

verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.10°da belirtilmistir.
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Tablo 4-10: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin son testte verdikleri cevaplarin

yiizde (%) degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen  Bilimsel Bilimsel  Kismen Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel  Olmayan
% % % % % %
Sekil 70 0 30 10 10 80
Boyut 60 10 30 10 15 75
Renk 70 0 30 25 0 75

Tablo 4.10°da, deney grubundaki 6grencilerin yarisindan ¢ogunun g¢ivinin
atomlarinin seklini, boyutunu ve rengini bilimsel olarak ag¢ikladigi, kontrol grubunda

ise bu oranin daha az oldugu goriilmektedir.

Cizim 4-42: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D12)

D12 kodlu 6n testte soruyu bos birakan Ogrencinin son testte yapitaslari
¢izimi, makroskobik ve altmikroskobik olarak goésteriminin dogru olmasi, sekil ve
biiyiikliik olarak dogru ¢izilmesi, atomlarin renksiz olmasindan dolayr bilimsel

olarak dogru kabul edilmistir.

Cizim 4-43: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (K35)

K35 kodlu 6n testte soruyu bos birakan Ggrencinin son testte yapitaslar
¢izimi, makroskobik gosterim dogruyken, altmikroskobik gdsterimin hatali olmasi,
atomlarin renksiz ¢izilmesi ve bosluga dikkate edilmemesinden dolayr kismen

bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Cizim 4-44: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D17)
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D17 kodlu 6n testte de soruyu bos birakan dgrencinin son testte yapitaslari
cizimi, makroskobik ve altmikroskobik olarak gosteriminin hatali olmasi, sekil
olarak Bohr atom modeline benzemesi, boyut ve renk konusuna deginmemesinden

dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Ogrencilerin Karbon (C) elementinin yapitaslari ile ilgili soruya soruya 6n
testte ve son testte verdikleri cevaplar; bilimsel olmayan (B.O), kismen bilimsel
(K.B) ve bilimsel (B) olacak sekilde belirlenerek incelenmistir. Deney grubundan
D2, D4, D5, D7, D15, D16, D17, D19, D23 kodlu dokuz ogrencinin, kontril
grubundan K2, K3, K6, K7, K10, K11, K12, K13, K14, K16, K17, K18, K19, K21,
K22, K23, K24, K26, K28, K30, K31, K32, K33, K36 kodlu 24 6grencinin 0n teste
ve son test cizimlerinin bilimsel olmadig1 (B.O), anlama diizeylerinde bir degisim
olmadigi bulunmustur. Deney grubundan D6, D9, D13 kodlu ti¢ 6grencinin, kontrol
grubundan ise K9, K29, K34, K35 kodlu dort 6grencinin 0n test ¢izimlerinin bilimsel
degilken (B.O), son test g¢izimlerinin kismen bilimsel (K.B) oldugu, anlama
diizeylerinin arttig1 bulunmustur. Deney grubundan D1, D3, D8, D10, D11, D12,
D14, D18, D20, D21, D24, D26, D27, D28, D29, D30, D31, D32 kodlu on sekiz
ogrencinin, kontrol grubundan K1, K4, K8, K15 kodlu dort 6grencinin On testte
cizimlerinin bilimsel degilken (B.O), son test ¢izimlerinin bilimsel (B.) oldugu,
anlama diizeylerinin arttig1 ve deney grubunun basari oraninin daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

4.4, Derste Uygulanan Calisma Kagitlarina iliskin Bulgular

Arastirma boyunca yapilan etkinliklerde dagitilan ¢alisma kagitlar ile genel
anlamda “Atomun yapist konusunda animasyon destekli etkinliklerin deney
grubundaki 6grencilerin kavramsal 6grenmesinde etkisi var midir?” sorusuna cevap
aranmistir. Calisma kagitlar1 uygulama sonrasinda toplanarak nitel aragtirma
teknikleri aracigiyla analiz edilmistir. Ogrencilerin ¢alisma kagitlarina verdikleri

cevaplarin yer aldig1 kategoriler tablolar halinde verilerek yorumlanmaistir.
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4.3.1. Atom Cahsma Kagidina Iliskin Bulgular

Yapilan ilk derste her iki grupta da atom kavrami iizerinde durulduktan sonra
maddelerin egildiginde ya da 1sitilip genlestiginde icindeki atomlarin da degisip
degismemesiyle ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla Atom c¢alisma
kagidi dagitilmistir. Ogrencilerin bakir levhanin &ncesinde, 1sitildiginda ve egilip
biikiildiigiinde atomlarinin degisimi ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin yiizde (%)
degerleri Tablo 4.11°de belirtilmistir.

Tablo 4-11: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel  Kismen Bilimsel Bilimsel  Kismen Bilimsel
Bilimsel ~ Olmayan Bilimsel ~ Olmayan
% % % % % %
Sekil 64 24 12 63 22 15
Oncesi Boyut 76 12 12 89 0 11
Bosluk 42 24 24 40 0 60
Acgiklama 8 4 88 15 45 40
Sekil 16 68 16 59 26 15
Isitildiginda Boyut 20 60 20 52 30 18
Bosluk 18 4 78 15 11 74
Aciklama 4 4 92 11 26 63
Sekil 24 60 16 56 26 18
Egilip Boyut 32 42 16 56 22 22
Biikiildiiginde ~ Bogluk 22 4 74 20 10 70
Aciklama 20 12 68 11 40 49

Tablo 4.11°de 6grenciler bakir levhanin 1sitildiginda ve egilip biikiildiiglinde
icindeki atomun degisiminin seklini ve boyutunu agiklamakta zorlanmislardir.
Ornegin, deney grubunda isitilmadan 6nce bakir levhanin atomlarmin seklini
bilimsel olarak agiklayan 6grenciler kontrol grubundan daha fazla iken, isitildiginda
ve egilip biikiildiigiinde ise kontrol grubunda bilimsel olarak agiklayan 6grenci daha
fazla olmustur. Her iki grupta isitilmadan 6nce bakir levhanin atomlariin boyutunu
bilimsel olarak agiklayan daha fazla oranda 6grenci varken, isitildiginda ve egilip
biikiildiigiinde ise bu oran azalmistir. Ayrica her iki gruptaki ogrenciler, bakir
levhanin 1sitilmadan 6nce, 1sitildiginda ve egilip biikiildiiglinde atomlar1 arasindaki

boslugu aciklamakta zorlanmislardir. Ornegin, deney grubunda isitilmadan once,
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isitildiginda ve egilip biikiildiigiinde bakir levhanin atomlar1 arasindaki boslugu
bilimsel olarak aciklayan 6grenciler yarisindan az da olsa kontrol grubundan daha
fazladir. Her iki gruptaki 6grenciler bakir levhanin 1sitilmadan once, 1sitildiginda ve
egilip biikiildiigiinde atomunun yapisinin degisip degismedigini anlamakta ve

aciklamakta da zorlanmislardir.

Oncesi

Cizim 4-45: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D10)

D10 kodlu o0grencinin, 1sitilmadan Onceki atomlarinin  ¢iziminde,
makroskobik ve altmikroskobik olarak dogru ¢izilmesi, sekil ve biiyiiklilk olarak
degisime ugramadan ¢izilmesi, bosluga dikkat edilmesi ve bilimsel olarak bu durumu

aciklamasindan dolay1 ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.

Egilip Biikiildigtinde

L‘: ;'}Tf" —

Cizim 4-46: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D4)

D4 kodlu o6grencinin egilip biikiildiigiinde atomlarinin  ¢iziminde,
makroskobik ve altmikroskobik olarak dogru ¢izilmesine ragmen, seklinin degistigini
diistinmesi ve biiyiliklik olarak kiiciiltmesi, bosluga dikkat etmemesi ve

aciklamasinin net olmamasindan dolay:1 kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Isitildiginda

s ———— ot -
S t Ul

Cizim 4-47: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D26)
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D26 kodlu 6grencinin 1sitildiginda atomlarinin ¢iziminde, makroskobik ve
altmikroskobik olarak yanlis ¢izmesi, seklinin ve atomun yapisinin degistigini
diistinmesi, boslugu Onemsememesi ve agiklamasinda kavram yanilgilarinin

olmasindan dolay1 bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

4.3.2. Elementler Calisma Kagidina Iliskin Bulgular

Her iki grupta da derste ayni tiir atomlardan olusan yapilara ne denildigi
tartisilip makroskobik sekli verilen maddelerin atomlarini dogru ¢izip ¢izmediklerini
kontrol etmek ve baska bildikleri elementler hakkinda varsa kavram yanilgilarini
tespit etmek amaciyla Elementler ¢alisma kagidi dagitilmistir. Ogrencilerin kullanim
alan1 verilen altin yiiziik, bakir ¢aydanlik, glimiis kdse ve aliiminyum folyonun

atomlar1 ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.12°de

verilmigtir.
Tablo 4-12: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)
degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen  Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel  Olmayan
% % % % % %
Sekil 75 22 3 49 15 36
Altin Yiiziik Boyut 93 0 7 64 0 36
Renk 11 0 89 61 0 39
Aciklama 56 0 44 11 3 86
Sekil 81 19 0 56 22 22
Bakir Boyut 97 0 3 36 3 61
Caydanlik Renk 7 0 93 56 0 44
Aciklama 56 0 44 18 3 79
Glimiis Kase Sekil 79 18 3 11 36 51
Boyut 89 0 11 29 0 71
Renk 22 0 78 64 0 36
Aciklama 56 0 44 18 3 79
Sekil 63 30 7 22 29 49
Alliminyum Boyut 85 0 15 36 0 64
Folyo Renk 11 0 89 49 0 51
Aciklama 56 0 44 11 3 86

Tablo 4.12°de deney grubundaki ogrencilerin kullanim alan1t verilen
elementlerin atomlarinin seklini ve boyutunu agiklamakta zorlanmadiklari, kotrol
grubunun ise zorlandiklar1 goriilmistiir. Renk konusunda ise, her iki gruptaki
ogrenciler de elementlerin atomlarinin renklerini agiklamakta zorlanmislar, kontrol
grubundaki 6grenciler ise bilimsel olarak agiklamakta deney grubundan daha basarili

olmuslardir. Ogrenciler her elementin farkli atomlardan olusup olusmadigini
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anlamakta ise zorlanmislardir. Deney grubunda 6grencilerin yarisindan fazlasi her
elementin farkli atomlardan olustugunu disiiniirken, kontrol grubunda ise bu oran

oldukg¢a azdir.

Altin yuzuk 2) ol ma ¢

Cizim 4-48: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (K30)

K30 kodlu 6grencinin altin yiiziigiin atomlarinin ¢iziminde, makroskobik ve
altmikroskobik gosteriminin dogru olmasi, renksiz ve biiyiikliik olarak dogru ¢izmesi
ve agiklamasinin bilimsel olmasindan dolayr ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul

edilmistir.

Cizim 4-49: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D27)

D27 kodlu o&grencinin  aliiminyum folyonun atomlarinin ¢iziminde,
makroskobik ve altmikroskobik gdsteriminin dogru olmasi, biiyiikliik olarak dogru
cizmesine ragmen renkli cizmesi ve maddelerin renklerinin farkli olmasim
atomlarma bagli olmasmi diisiinmesinden dolayr kismen bilimsel olarak

degerlendirilmistir.

Kullanim Alani _ Atomlarin Cizimi

Altin ylizuk

Cizim 4-50: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K14)
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K14 kodlu &grencinin altin yiiziigiin atomlarinin ¢iziminde, makroskobik ve
altmikroskobik gosteriminin hatali olmasi, yiiziik seklinde oldugunu diisiinmesi,
renkli ¢izmesi ve agiklamasinda kavram yanilgisi olmasindan dolay1 bilimsel olarak

dogru kabul edilmemistir.

Diger yandan, 6grencilerin Elementler ¢alisma kagidinda ginlik hayattan
bagka elementler ve atomlar1 ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin yiizde (%)
degerleri Tablo 4.13’de belirtilmistir.

Tablo 4-13: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen  Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel Olmayan
% % % % % %
Element-gekil 61 15 24 29 22 49
Element Adi  uyumu
ve Atom Ornek sayi1st 71 11 18 36 22 42
Cizimi Agiklama 7 0 93 3 0 97
Renk 32 7 61 58 0 42

Tablo 4.13’de, deney grubundaki O6grencilerin daha fazla oranda giinliikk
hayattan 6rnek verdikleri elementler ile sekilleri arasinda bilimsel olarak baglanti
kurduklar1 gortlmektedir. Deney grubundaki 6grenciler gunlik hayattan bilimsel
olarak daha fazla element 6rnek verirken, her iki gruptaki 6grenciler de elementin
yapisini anlamakta ve bilimsel olarak agiklamakta zorlanmiglardir. Renk konusunda

ise kontrol grubundaki 6grenciler daha fazla bilimsel olarak agiklamiglardir.

Cizim 4-51: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D6)

D6 kodlu 6grencinin verdigi 6rnegin element olmasi ve atomlarmin renksiz
cizilmesi, birden fazla dogru 6rnek vermesi ve agiklamasinin bilimsel olmasindan

dolay1 ¢izim bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.
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Elementin Adi | ___Atomlarinin Cizimi ‘
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Cizim 4-52: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime ¢rnek (D19)

D19 kodlu 6grencinin verdigi érneklerden birinin element olmasi, atomlarinin
renkli ¢izilmesi ve herhangi bir agiklamada bulunmamasindan dolay1 kismen bilimsel

olarak degerlendirilmistir.

nTin Ac _ Atomlarinin Cizimi

S *';* & —

| |
Cizim 4-53: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D29)
D29 kodlu 6grencinin verdigi orneklerin higbirinin element olmasi, renkli
cizilmesi ve agiklamada kavram yanilgist olmasindan dolay1 ¢izim bilimsel olarak

dogru kabul edilmemistir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismede her iki gruptaki Ogrencilere de
“Bakirin atomlar1 ile demirin atomlar1 farkli midir? Yoksa biitlin atomlar ayni
midir?” sorusu soruldugunda deney grubundaki 6grencilerden sadece biri (D7)
aynidir derken, digerleri farklidir demistir. Kontrol grubundaki égrencilerden de
yalmzca biri (K1) aymidir derken, digerleri farklidir demistir. Ogrencilerin “Ne
acidan farklidir?” sorusuna verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.14’de

belirtilmistir.
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Tablo 4-14: Bulgular-Deney, kontrol ve her iki gruptaki grencilerin verdikleri
cevaplarin yiizde (%) degerleri
Deney Kontrol  Ogrenciler
Grubu Grubu

% % %

Atomlar arasi 17 17 34

bosluk

Yikleri 8 0 8
Yapisal

Cinsleri 0 17 17

Tanecik sayilar1 33 42 75

Renkleri 50 33 83

Sertlikleri 42 8 50
Fiziksel Uzunluklar1 0 8 8

Buyuklukleri 0 42 42

Sekilleri 17 8 25

Tablo 4.14°de, o6grencilerin demir ve bakir atomlarinin farkli olmalarimi
yapisal ve fiziksel olarak farkli sebeplere dayandirdiklari goriilmiistiir. Her iki grupta
da farkliligin yapisal olarak en fazla tanecik sayilarindan, fiziksel olarak ve en fazla
gosterilen nedenin ise renklerinden kaynaklandig diisiiniilmiistiir. Farkliligin atomlar
arast bosluktan kaynaklandigini diisiinen 6grenciler ise her iki grupta da ayni oranda
olup, buyuklik, uzunluk ve cinslerinden kaynaklandigini yalnizca kontrol
grubundaki 6grenciler disiiniirken, yiklerinden kaynaklandigini ise yalnizca deney
grubundaki dgrenciler ifade etmislerdir. Ogrencilerin yarisi ise farkliigin sertlikten

kaynaklandigini belirtmislerdir.

4.3.3. Atomun Yapis1 Cahsma Kagidina iliskin Bulgular

Her iki grupta da atom bombasina neden olan atomun yapisinin nasil oldugu
tartisildiktan sonra atomun yapis1 ve tanecikleri ile ilgili varsa kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmak amacryla Atomun Yapisi ¢alisma kagidi dagitilmistir. Ogrencilerin
atomun yapist ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo
4.15’de belirtilmistir.
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Tablo 4-15: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel Olmayan
% % % % % %
Sekil 28 32 40 3 27 70
Tanecik Adi 28 8 64 22 0 78
Renk 12 0 88 24 0 76
Hareketlilik 0 0 100 0 0 100
Agiklama 0 0 100 0 0 100

Tablo 4.15°de, deney grubundaki 6grenciler daha basarili olmak tizere, her iki

gruptaki ogrencilerin de genel anlamda atomun seklini ve tanecik adlarmi

aciklamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Atomun rengini ise kontrol grubundaki

ogrencilerin daha fazla oranda bilimsel olarak agikladiklari, her iki gruptaki

Ogrencilerin ise taneciklerin hareketliligi konusunda genel agiklamalarda yeterli

olmadiklar1 ve atomun yapisiyla ilgili modellerinin bilimsel olmadig1 bulunmustur.

iw
L

Cizim 4-54: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D10)

D10 kodlu 6grencinin atomun yapisi ile ilgili ¢iziminde, atomun yapist ve

taneciklerinin yerini dogru ¢izmesi, tanecikleri renkli gizse de isimlerini ve yuklerini

dogru ifade etmesinden dolay1 ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.

Cizim 4-55: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D26)
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D26 kodlu 6grencinin atomun yapisi ile ilgili ¢iziminde, atomun yapist ve

taneciklerinin yerini hatali ¢izmesi, taneciklerin isimlerini dogru ifade edip renksiz

cizse de yiiklerini yanlis ifade etmesinden dolayr ve agiklama olmamasindan dolay1

cizimi kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Cizim 4-56: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K34)

K34 kodlu o6grencinin atomun yapist ile ilgili ¢iziminde, sekil olarak

Rutherford atom modeline benzese de atomun yapisi ve taneciklerinin yerini hatalt

cizmesi, taneciklerin isimlerinden bahsetmemesi, renkli c¢izmesi ve acgiklama

olmamasindan dolay1 ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

Yapilan yar1 yapilandirilmigs goriismede her iki gruptaki Ogrencilere de

atomun yapist ile ilgili soru soruldugunda, Ogrencilerin g¢ogunlukla derste

ogrendikleri atom modellerini ¢izdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler tarafindan gizilen

modellerin yiizde (%) degerleri Tablo 4.16’da belirtilmistir.

Tablo 4-16: Bulgular- Deney, kontrol ve her iki gruptaki 6grencilerin verdikleri
cevaplarin ylizde (%) degerleri

Deney Kontrol ~ Ogrenciler

Grubu Grubu

% % %
Democritus 0 8 8
Dalton 0 8 8
Thomson 0 0 0
Rutherford 25 0 25
Bohr 60 33 93
Modern 33 33 66
Diger 8 8 16
Bos 0 8 8
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Tablo 4.16’da Democritus ve Dalton atom modellerinin yalnizca kontrol
grubundaki 6grenciler tarafindan, Rutherford atom modelinin ise yalnizca deney
grubundaki dgrenciler tarafindan ¢izildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin higbirinin ise
Thomson atom modelini ¢izmedikleri, en fazla gizilen atom modelinin ise Bohr atom
modeli oldugu fark edilmistir. Modern atom modeli ise Bohr’dan sonra en ¢ok
cizilen atom modeli olmustur. Her iki grupta da bazi dgrenciler derste 6grendikleri
atom modelleri disinda kendi tasarladiklar1 baska atom modellerini ¢izmislerdir.
Deney grubunda bu soruyu her o6grenci yanitlarken, kontrol grubundaki bazi

ogrenciler ise soruyu hatirlamadig1 gerekgesiyle cevaplamamiglardir.

4.3.4. Atom Modelleri Cahsma Kagidina iliskin Bulgular

Her iki grupta da atom modelleri anlatildiktan sonra ge¢misten giiniimiize
atom modelinin nasil degistigini dogru anlayip anlamadiklarin tespit etmek amaciyla
Atom Modelleri ¢alisma kagidi dagitilmisgtir. Calisma kagidindaki etkinlige gore
ogrenciler tarafindan yapilan atom modellerinin resmi 6rnek olarak Resim 4.3°de
verilmistir.

Resim 4-3: Bulgular-Deney grubundaki 68

encilerin yaptiklari atom modelleri

Ogrencilerin yaptiklar1 atom modelleri ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin

yuzde (%) degerleri Tablo 4.17’°de sunulmustur.
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Tablo 4-17: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel  Kismen Bilimsel Bilimsel  Kismen Bilimsel
Bilimsel  Olmayan Bilimsel  Olmayan

% % % % % %
Modelin Dogru 36 60 4 0 88 12
Cizilmesi ve
Agiklanmast
Ders Kitab1 ile 64 32 4 49 33 18

Uyum

Tablo 4.17°de deney grubundaki Ogrencilerin yarisindan fazlasinin atom

modelini dogru sekilde ¢izmesine ragmen, bilimsel olarak dogru agiklayan 6grenci

oraninin oldukg¢a az oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubundaki 6grencilerin ise buyik

¢ogunlugu atom modelini dogru sekilde g¢izmesine ragmen, herhangi bir bilimsel

aciklamaya dayandirmamislardir. Deney grubundaki 6grencilerin modellerinin daha

fazla oranda ders kitabindaki modellerle uyumlu oldugu bulunmustur.

Cizim 4-57: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D28)

D28 kodlu o&grencinin Dalton atom modeli ¢iziminde, modelin dogru

cizilmesi, aciklamasinin bilimsel olmasi1 ve ders kitabindaki modelle uyusmasindan

dolay1 ¢izim bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.

Cizim 4-58: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D26)
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D26 kodlu 6grencinin Democritus atom modeli ¢iziminde, modelin dogru ve
ders kitabindaki modelle uyumlu ¢izilmesine ragmen herhangi bir aciklamada

bulunulmamasindan dolay1 ¢izim kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Cizim 4-59: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K34)

K34 kodlu 6grencinin Bohr atom modeli ¢iziminde, modelin Bohr atom
modeline benzese de tam olarak dogru ¢izilmemesi, ders kitabindaki modelle uyumlu
olmamasi ve herhangi bir agiklama olmamasindan dolayi ¢izim bilimsel olarak dogru

kabul edilmemistir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismede her iki gruptaki 6grencilerin de atom
modelleri sorularmma verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.18’de

belirtilmistir.
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Tablo 4-18: Bulgular-Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu  Kontrol Grubu

% %

Agiklama ve sekil dogru 50 25

Agiklama ve sekil yanlis 0 33

Democritus Atom Modeli  Agiklama yanlis ama sekil dogru 25 30
Aciklama dogru ama sekil yanlis 8 8

Bos 17 33

Agiklama ve sekil dogru 42 25

Agiklama ve sekil yanlis 42 42
Dalton Atom Modeli Aciklama yanlis ama sekil dogru 17 8
Aciklama dogru ama sekil yanlis 8 0

Bos 8 17
Agiklama ve sekil dogru 17 8

Aciklama ve sekil yanlis 8 17

Thomson Atom Modeli Aciklama yanlis ama sekil dogru 8 17

Aciklama dogru ama sekil yanlis 42 25

Bos 8 25
Aciklama ve sekil dogru 17 8

Aciklama ve sekil yanlis 42 42

Rutherford Atom Modeli Agiklama yanlig ama sekil dogru 8 17
Aciklama dogru ama sekil yanhs 17 0

Bos 17 25
Aciklama ve sekil dogru 25 8
Aciklama ve sekil yanlis 33 8

Bohr Atom Modeli Aciklama yanlig ama sekil dogru 8 25
Agiklama dogru ama sekil yanlis 0 0

Bos 50 60

Aciklama ve sekil dogru 25 17

Agiklama ve sekil yanlis 8 25

Modern Atom Modeli Agiklama yanlis ama sekil dogru 42 33
Aciklama dogru ama sekil yanlig 17 0

Bos 8 25

Tablo 4.18’de deney grubundaki 6grenciler daha fazla olmak tzere her iki
gruptaki 6grencilerin bazilarinin atom modelini dogru ¢izdikleri ve agiklamalarinin
dogru oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubundaki 6grenciler daha fazla olmak iizere,
her iki gruptaki ogrencilerden bazilar1 da bu sorular1 hatirlamadiklar1 gerekgesiyle
cevaplamamisglardir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin bazilarinin ise Democritus atom modeli ile
ilgili hem agiklamalar1 hem de ¢izimleri yanlis olup, Democritus atom modeli yerine
Thomson, Dalton atom modeli ve kendi tasarladiklar1 baska bir model ¢izmislerdir.
Deney grubundaki 6grencilerin bazilart Democritus atom modelini dogru gizmelerine
ragmen yanlis aciklamada bulunmuslardir. Her iki gruptaki 6grencilerin de birkaci

ise Democritus atom modellini yanlis ¢izmelerine ragmen, dogru agiklamiglardir.
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Her iki gruptaki dgrencilerin yarisina yakiminin Dalton atom modeli ile ilgili
hem agiklamalar1 hem de gizimleri yanlis olup, deney grubundaki 6grenciler Dalton
atom modeli yerine Democritus, Bohr ve Rutherford atom modeli ile kendi
tasarladiklar1 baska bir model ¢izerken, kontrol grubundakiler ise Thomson atom
modeli ve kendi tasarladiklari bagka bir modeli ¢izmislerdir. Kontrol grubundaki
ogrencilerden bazilari, deney grubundakilerin ise yalnizca birkagi Dalton atom
modelini dogru ¢izmelerine ragmen yanlis agiklamislardir. Deney grubundaki
ogrencilerin birkagi ise Dalton atom modelini yanlis ¢izmesine ragmen, dogru

aciklamiglardir.

Deney grubundaki ogrencilerden yalnizca birkagmin, kontrol grubundaki
Ogrencilerden ise bazilarinin Thomson atom modeli ile ilgili hem agiklamalari hem
de ¢izimleri yanlis olup, deney grubundaki 6grenciler Thomson atom modeli yerine
Rutherford atom modelini, kontrol grubundaki 6grenciler ise kendi tasarladiklar
bagka bir modeli ¢izmislerdir. Kontrol grubundaki 6grenciler daha fazla oranda
olmak tizere, her iki gruptaki 6grencilerden bazilari Thomson atom modelini dogru
cizmelerine ragmen yanlis agiklamislardir. Deney grubundaki 6grencilerin daha fazla
oranda olmak iizere Thomson atom modelini yanlis ¢izmelerine ragmen dogru

acikladiklar goriilmustiir.

Her iki gruptaki 6grencilerin yarisina yakininin Rutherford atom modeli ile
ilgili hem agiklamalar1 hem de ¢izimleri yanlis olup, deney grubundaki &grenciler
Rutherford atom modeli yerine Bohr ve Dalton atom modeli ile kendi tasarladiklari
baska bir modeli gizerken, kontrol grubundaki 6grenciler ise Modern ve Bohr atom
modelini ¢izmislerdir. Kontrol grubundaki 6grencilerin bazilari deney grubundaki
ogrencilerin ise yalmzca birkagi Rutherford atom modelini dogru g¢izmelerine
ragmen, yanlis agiklamiglardir. Deney grubundaki oOgrencilerin bazilari ise

Rutherford atom modellini yanlis ¢izmelerine ragmen, dogru agiklamislardir.

Deney grubundaki Ogrenciler daha fazla olmak U(zere, her iki gruptaki
ogrencilerin Bohr atom modeli ile ilgili hem agiklamalari hem de ¢izimleri yanlis
olup, deney grubundaki 6grenciler Bohr atom modeli yerine Rutherford ve Dalton

atom modeli ile kendi tasarladiklar1 baska bir model ¢izerken, kontrol grubundaki
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ogrenciler ise Rutherford atom modelini ¢izmislerdir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin bazilar1 deney grubundaki 6grencilerin ise yalnizca birkagi Bohr atom

modelini dogru ¢izmesine ragmen yanlis aciklamiglardir.

Deney grubundaki 6grencilerden yalnizca birkagmin, kontrol grubundaki
ogrencilerden ise bazilariin Modern atom modeli ile ilgili hem agiklamalari hem de
¢izimleri yanlis olup, deney grubundaki 6grenciler Modern atom modeli yerine kendi
tasarladiklar1 baska bir model gizerken, kontrol grubundaki 6grenciler Bohr atom
modeli ile kendi tasarladiklar1 bagka bir model ¢izmislerdir. Deney grubundaki
Ogrencilerin daha fazla oranda olmak iizere Modern atom modelini dogru
cizmelerine ragmen yanlis agikladiklar1 goriilmiistiir. Deney grubundaki 6grencilerin

bazilar1 ise Modern atom modelini yanlis ¢izmelerine ragmen, dogru agiklamiglardir.

4.3.5. Atom Modeli Tasarim Calisma Kagidina Iliskin Bulgular

Her iki grupta da dgrencilerin atomun yapisin1 kesfetmelerini saglamak ve
yeni tasarladiklart atomda oOgrendikleri bilgilerin ne kadarini kullandiklarini
belirlemek amaciyla Atom Modeli Tasarimi c¢alisma kagidi dagitilmustir.
Ogrencilerin etkinlikte kendilerinin tasarladiklar1 atom modellerinin resmi 6rnek
olarak Resim 4.4’de verilmistir.

Resim 4-4: Bulgular-Kontrol grubundaki 6grencilerin tasarladiklar: atom modelleri

Ogrencilerin atom modeli ilgili soruya verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri Tablo 4.19°da belirtilmistir.
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Tablo 4-19: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel Olmayan

% % % % % %
Sekil 64 8 36 64 30 6
Hayal Gucu 62 48 0 73 21 6
Kullanimi
Aciklama 12 12 76 18 0 82

Tablo 4.19’da oOgrencilerin yarisindan fazlasinin 6grendikleri bilgilere
dayanarak bilimsel modeller tasarladiklar1 gorulmektedir. Kontrol grubundaki
ogrenciler daha fazla oranda hayal giiglerini mantikli bir sekilde destekleyerek
kullanirken, deney grubundaki &grencilerin yarisina yakii desteksiz ve farkli
sekillerde kullanmiglardir. Kontrol grubundaki ogrencilerden bazilari ise hayal
gii¢lerini hi¢ kullanmamuslardir. Ogrenciler bu atom modellerini agiklamakta oldukca
zorlanmus, kontrol grubundaki 6grenciler daha fazla oranda destekleyerek bilimsel

aciklama getirmeye calismislardir.

Cizim 4-60: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D19)

D19 kodlu 6grencinin ¢iziminde Ogrendikleri bilgileri ve hayal giiclinii
destekli bir sekilde kullanip bilimsel model tasarladigi ve sekil lizerinde dgrendigi
bilgileri gosterip aciklama yapmasindan dolayr ¢izim bilimsel olarak dogru kabul

edilmistir.
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Cizim 4-61: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime ¢rnek (K23)

K23 kodlu 6grencinin &grendikleri bilgileri kullanarak Modern atom
modeline benzer bir model tasarladigi, hayal giiciinii kullanmadig1 ve 6grendiklerini
sekil lizerinde gostermeyip bilimsel agiklamaya dayandirmadigindan dolay1 ¢izimi

kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Cizim 4-62: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D14)

D14 kodlu derse ilgisi az ve oldukca hareketli olan 6grencinin 6grendikleri
bilgileri kullanmayip hayal giiciinli mantiksiz bir sekilde kullandig1 ve herhangi bir

aciklamada bulunmadigi i¢in ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

4.3.6. Kararh Atomlar Calisma Kagidina Iliskin Bulgular

Her iki grupta da ogrencilerin kararli atomlarin ne oldugunu, atomdaki
tanecikleri ve elektron dizilimini dogru anlayip anlamadiklarini ve varsa kavram
yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla Kararli Atomlar ¢aligma kagidi dagitilmistir.
Ogrencilerin etkinlikte helyum, neon ve argon atom modelleri ile ilgili yaptiklar:

modellerin resmi 6rnek olarak Resim 4.5’de verilmistir.
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cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.20°de belirtilmistir.

Resim 4-5: Bulgular-Deney grubundaki 6grencilerin kararli atom modelleri

Ogrencilerin helyum, neon ve argon atom modelleri ile soruya verdikleri

Tablo 4-20: Bulgular-Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel  Bilimsel Kismen  Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel  Olmayan
% % % % % %
Sekil 89 0 11 97 0 3
Helyum Tanecik sayis1 89 0 11 97 0 3
Modelin Adi 100 0 0 97 0 3
Oyun Hamuru 89 0 11 82 15 3
Renkli Top 84 0 16 82 15 3
Tabak 95 5 0 89 0 11
Acgiklama 32 0 68 0 0 100
Sekil 84 0 16 80 0 20
Neon Tanecik sayis1 84 0 16 80 0 20
Modelin Adi 100 0 0 93 0 7
Oyun Hamuru 84 0 16 78 15 7
Renkli Top 84 0 16 78 15 7
Tabak 74 5 21 85 0 15
Aciklama 26 0 74 3 0 97
Sekil 80 0 20 74 0 26
Argon Tanecik sayis1 80 0 20 74 0 26
Modelin Ad1 100 0 0 95 0 5
Oyun Hamuru 84 0 16 78 18 3
Renkli Top 84 0 16 78 15 7
Tabak 68 5 27 85 0 15
Aciklama 32 0 68 0 0 100

hatadan kaynakl

olmak {izere,

taneciklerin yerlerini

Tablo 4.20°de Ogrencilerin agiklamalarina ve ¢izimlerine bakildiginda,
sekildeki

vE Sayisini

kanistirdiklari, katmanlara yanlis sayida elektron yerlestirdikleri, elektron bulutundan

bahsetmedikleri ya da ne oldugunu karistirdiklari, modellerin adlarmi yanlis ifade
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ettikleri genel anlamda kararli atomlarin ne oldugunu anlamakta ve ifade etmekte
zorlandiklar1 goriilmektedir. Her iki gruptaki o6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun
helyumda daha basarili olmak tiizere sirasiyla neon ve argon atomlarinin elektron
diziliminin seklini dogru ¢izip elektron ve proton sayilarnin esit oldugunu oyun
hamurlartyla dogru sekilde gostermislerdir. Deney grubundaki Ogrencilerin tamami
atomlarin adlarin1 bilimsel olarak ifade ederken, kontrol grubunda ise 6grencilerin
bazilar1 atomlarin adini karistirarak hatali olarak ifade etmislerdir. Deney grubundaki
Ogrencilerden bazilar1 her U¢ model icin de renkli toplarla elektron proton ve
notronlart dogru bir sekilde gosterirken, bazilari nétron ya da protonu gdstermeyi
unutmus ya da sadece elektron ve proton oldugunu diisiinmiislerdir. Kontrol
grubunda ise 6grencilerin bazilar1 ise helyum modelinde taneciklerin hepsini renkli
toplarla gostermede daha basarili iken, neon ve argonda tanecik sayisi arttigindan
dolay1 gostermede zorlanmislar eksik ya da hatali gostermislerdir. Her iki grupta da
bazi Ogrenciler katmanlara toplam sayi dogru olmasina ragmen oyun hamuru ve
renkli toplar1 yanls yerlestirmislerdir. Ornegin, helyum atomunda 2 proton oldugu
icin dogru gosterilirken, neonda 10 protonu 3-7, 4-6 seklinde, argon atomunda 18
protonu 3-8-7, 4-6-8, 2-10-6 seklinde gosteren dgrenciler olmuslardir. Tabagin neyi
temsil ettigine gelindiginde ise kontrol grubunun deney grubundan daha ¢ok
zorlandig1, genel anlamda helyumda tabagin elektron bulutunu temsil ettigini ifade
eden dgrencinin daha ¢ok oldugu, neon ve argonda bos birakip hi¢ degerlendirmeye
almadiklar1 ya da yanlhis ifade ettikleri bulunmustur. Her iki gruptaki 6grenciler de {i¢
modeli agiklamakta zorlanmiglar, deney grubundaki &grenciler helyum ve argon
atomunu, neon atomuna oranla daha bilimsel olarak agiklarken, kontrol grubunda ise
ogrencilerin higbiri helyum ve argon atomunu bilimsel olarak agiklayamazken, neon

atomunu ise yalnizca birkag1 bilimsel olarak ag¢iklayabilmistir.

92



Cizim 4-63: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D11)

D11 kodlu 6grencinin argon modelinin adini, taneciklerin adini, yerlerini ve
sayilarini, oyun hamuru ve tabagin neyi temsil ettigini dogru sekilde ifade ettigi ve
sekli bilimsel olarak dogru agikladigi icin ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul

edilmistir.

Cizim 4-64: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (D32)

D32 kodlu 6grencinin neon atom modelinin adini, taneciklerin adin1 ve yerini,
oyun hamuru, renkli top ve tabaklarin neyi temsil ettigini dogru ifade etmesine
ragmen, elektronlar1 katmanlara yanlis yerlestirdigi ve modelde katman ya da
elektron bulutu gibi herhangi bir agiklama yapmadigi i¢in kismen bilimsel olarak

degerlendirilmistir.
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Cizim 4-65: Bulgular- Bilimsel olmayan cizime 6rnek (D1)

D1 kodlu 6grencinin yalnizca helyum atom modelinin adin1 dogru ifade
etmesi, oyun hamurunun, renkli topun ve tabaklarin neleri temsil ettigini yanlis ifade
etmesi, atom modelinin seklinin ve tanecik sayisinin da yanlis olmasindan dolay:

¢izim bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.

4.3.7. Katmanlar Calisma Kagidi

Her iki grupta da 6grencilerin iyonlarin elektron dizilimini dogru anlayip
anlamadiklarint ve varsa kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla Katmanlar
calisma kagidi dagitilmistir. Ogrencilerin etkinlikte yaptiklari magnezyum, azot,

oksijen ve lityum atomlarin modelleri Resim 4.6’da 6rnek olarak verilmistir.

Resim 4-6: Bulgular-Deney grubundaki 6grencilerin kararsiz atom modelleri

TR

Ogrencilerin magnezyum, azot, oksijen ve lityum atomlarm modelleri ile

ilgili soruya verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.21°de belirtilmistir.
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Tablo 4-21: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen  Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel Olmayan
% % % % % %
Sekil 86 0 14 79 0 21
Tanecik 83 0 17 78 0 22
sayisi
Modelin Adi 93 0 7 90 0 10
Oyun 76 7 17 70 30 0
Hamuru
Magnezyum Renkli Top 72 7 21 70 14 16
Tabak 90 0 10 88 0 12
Aciklama 15 0 85 0 0 100
Sekil 80 0 20 76 0 24
Azot Tanecik 69 0 31 60 0 40
sayisi
Modelin Ad1 97 0 3 92 0 8
Oyun 72 10 17 70 14 16
Hamuru
Renkli Top 72 10 17 92 4 4
Tabak 93 0 7 85 0 15
Acgiklama 15 0 85 0 0 100
Sekil 93 0 7 78 0 22
Oksijen Tanecik 79 0 21 69 0 31
sayis1
Modelin Ad1 97 0 3 92 0 8
Oyun 72 10 17 70 15 15
Hamuru
Renkli Top 72 10 17 70 20 10
Tabak 93 0 7 88 0 12
Agiklama 15 0 85 0 0 100
Sekil 96 0 4 90 0 10
Lityum Tanecik 96 0 4 90 0 10
sayisi
Modelin Adi 90 0 10 80 0 20
Oyun 70 10 20 60 10 30
Hamuru
Renkli Top 70 10 20 60 8 32
Tabak 95 0 5 90 0 10
Acgiklama 15 0 85 0 0 100

Tablo 4.21°de Ogrencilerin agiklamalarma ve ¢izimlerine bakildiginda,
sekildeki hatadan kaynakli olmak iizere, taneciklerin yerlerini ve sayisini
kanistirdiklari, katmanlara yanlis sayida elektron yerlestirdikleri, elektron bulutundan
bahsetmedikleri ya da ne oldugunu karistirdiklari, modellerin adlarin1 yanhis ifade
ettikleri genel anlamda iyonlarn ne oldugunu anlamakta ve ifade etmekte
zorlandiklar1 goriilmektedir. Her iki gruptaki o6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun
lityumda daha basarili olmak {izere sirasiyla oksijen, magnezyum ve azot atomlarinin

elektron diziliminin seklini dogru ¢izip elektron ve proton sayilariin esit oldugunu

95



oyun hamurlariyla dogru sekilde gostermislerdir. Her iki gruptaki o6grencilerden
bazilar1 atomlarin adin1 karistirarak hatali olarak ifade etmisler ve renkli toplarla ve
oyun hamurlariyla elektron proton ve noétronlart dogru bir sekilde gosterirken,
bazilar1 nétron ya da protonu gostermeyi unutmus, bazilar1 sadece elektron ve
protonu gostermis, bazilar1 ise proton ve ndtronu gosterip elektrondan hig
bahsetmemislerdir. Her iki grupta da bazi 6grenciler katmanlara toplam say1 dogru
olmasma ragmen oyun hamuru ve renkli toplar1 yanlis yerlestirmigler veya
gosterdikleri tanecikleri yanlis ifade etmislerdir. Ornegin, lityum atomundaki 3
protonu tek katmanda 3, 1-2 seklinde; azot atomundaki 7 protonu tek katmanda 7, 3-
4, 5-2, 6-1 seklinde; oksijen atomundaki 8 protonu tek katmanda 8, 3-5, 4-4, 6-2
seklinde; magnezyum atomundaki 12 protonu 3-9, 4-8, 6-6, 5-7 seklinde gosteren
ogrenciler olmuslardir. Tabagmm neyi temsil ettigine gelindiginde ise kontrol
grubunun deney grubundan daha ¢ok zorlandigi, genel anlamda lityumda tabagin
elektron bulutunu temsil ettigini ifade eden 6grencinin daha ¢ok oldugu bulunmustur.
Her iki gruptaki 6grenciler de modelleri agiklamakta zorlanmislar, deney grubundaki
ogrencilerden bazilar1 bilimsel olarak agiklarken, kontrol grubunda ise 6grencilerden
biiylik cogunlugu herhangi bir agiklama yapmazken geri kalanlardan higbiri bilimsel

olarak aciklayamamustir.

Cizim 4-66: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D8)

D8 kodlu 6grencinin magnezyum atom modelinin adini, taneciklerin adini,
yerlerini ve sayilarini, oyun hamuru ve tabagin neyi temsil ettigini dogru sekilde
ifade ettigi ve sekli bilimsel olarak dogru agikladig1 i¢in ¢izimi bilimsel olarak dogru

kabul edilmistir.
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Modelin Adi

Hyun Hamuru

Tabak

Cizim 4-67: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (K27)

K27 kodlu 6grencinin lityum atom modelinin adini, taneciklerin adini,
yerlerini ve sayilarini, oyun hamuru ve tabagin neyi temsil ettigini dogru sekilde
ifade etmesine ragmen sekli bilimsel olarak yanlis agikladigi, elektronlar1 katmanlara

yanlig yerlestirdigi i¢in ¢izimi kismen bilimsel olarak degerlendirmistir.

Modelin Adi

Cizim 4-68: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (D30)

D30 kodlu 6grencinin oksijen atom modelinin adini, taneciklerin yerlerini
dogru ifade edip, oyun hamuru, renkli top ve tabagin neyi temsil ettigi ile tanecik
sayisint yanlis ifade etmesi ve herhangi bir aciklamada bulunmamasindan dolay1

¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.
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4.3.8. Iyonlar Cahsma Kagidina iliskin Bulgular

Her iki grupta da ogrencilerin iyonun ne oldugunu anlayip anlamadigini,
anyon ve katyon kavramlarim1 6grenip 6grenmedigini ve varsa kavram yanilgisini
belirlemek amaciyla Iyonlar ¢alisma kagidi dagitilmistir. Ogrencilerin Sodyum (Na)
11 protonu ve Klor (CI) 17 protonu olan atomlarin modelleri ile ilgili soruya

verdikleri cevaplarin yiizde (%) degerleri Tablo 4.22°de belirtilmistir.

Tablo 4-22: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarin yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu
Bilimsel Kismen Bilimsel Bilimsel Kismen  Bilimsel
Bilimsel Olmayan Bilimsel Olmayan
% % % % % %
Sodyum Sekil 86 0 14 78 0 22
Tanecik sayis1 72 0 28 69 0 31
Aciklama 80 10 10 66 12 22
Sekil 76 0 24 73 0 27
Klor Tanecik sayis1 58 0 42 57 0 43
Aciklama 80 10 10 57 12 31

Tablo 4.22°de, deney grubundaki odgrencilerin sodyum atomunun elektron
dizilimini ve seklini dogru sekilde gostermede, elektron ve proton sayilarini esit
olarak ifade etmede basar1 oranmin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
klor atomunun elektron dizilimini ve seklini dogru sekilde gostermede, elektron ve
proton sayilarini esit olarak ifade etmede ise sodyum atomuna gore proton sayisindan
dolay1 zorlanmiglardir. Hem sodyum hem de klor iyonunun anyon ve katyon olmalari
noktasinda deney grubundaki 6grencilerin ¢gogunun bilimsel olarak agikladiklari, her
iki gruptan bazi 6grencilerin agiklama yapmadan sadece sodyum katyondur ve klor
anyon diye ifade etmislerdir. Her iki gruptan bazi 6grenciler sodyum anyondur, klor
katyondur ya da bir proton alip verir gibi kavram yanilgist olan ifadeler sdylerken,

kontrol birkag 6grencinin herhangi bir agiklamada bulunmadigi da goriilmiistiir.
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Cizim 4-69: Bulgular- Bilimsel ¢izime 6rnek (D18)

D18 kodlu 6grencinin sodyum ve klor atomunu elektron dizilimi ve
seklini dogru ¢izmesi, elektron ve proton sayisinin esit oldugunu gostermesi
ve agiklamalarinda sodyumun neden katyon, klorun neden anyon oldugunu

dogru agiklamasindan dolay1 ¢izim bilimsel olarak dogru kabul edilmistir.

Cizim 4-70: Bulgular- Kismen bilimsel ¢izime 6rnek (K28)

K28 kodlu 6grencinin sodyum ve klor atomunu elektron dizilimi ve seklini
dogru cizmesi, elektron ve proton sayisinin esit oldugunu gostermesi ve
aciklamalarinda yalnmizsa sodyum katyon, klor anyon diye ifade edip herhangi bir

aciklamada bulunmadigi i¢in ¢izim kismen bilimsel olarak degerlendirilmistir.

Cizim 4-71: Bulgular- Bilimsel olmayan ¢izime 6rnek (K26)
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K26 kodlu 6grencinin sodyum ve klor atomunun elektron dizilimi ve seklini
dogru cizmesine ragmen, hangi atomun sodyum ya da klor oldugunu belirtmemesi,
elektron ve proton sayisi esitligine dikkat etmesi, herhangi bir agiklamada

bulunmamasindan dolay1 ¢izimi bilimsel olarak dogru kabul edilmemistir.
4.4. Atomun Yapasi ile ilgili Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Yapilan yar1 yapilandirilmis gorigsme ile genel anlamda ‘Gruplarin her
ikisinde de Atomun Yapist konusunda ogrencilerin cevaplar1 bilimsel midir ve
kavram yanilgilar1 var midir?” ve “Ogrencilerin atomun yapist ile ilgili kavram
yanilgilarinda degisim var midir?” sorularina cevap aranmistir. Goriismelerde elde
edilen veriler nitel arastirma teknikleriyle analiz edilmis ve tablolar seklinde

verilerek incelenmistir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismede her iki gruptaki Ogrencilerin de
atomun yapist ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin ylzde (%) degerleri Tablo
4.23’de belirtilmistir.

Tablo 4-23: Bulgular- Deney ve kontrol gruplarinin verdikleri cevaplarmn yiizde (%)

degerleri
Deney Grubu Kontrol Grubu

% %
Gokyuzi 8 Giines 17
Oyuncak 8 Agag halkas1 17
Kiiflenmis 8 Yildiz 17
peynir
Ampul 8 Kalem 8
Top 33 Top 25
Levha 8 El feneri 8
Diinya 8 Tirkce 8
Cay 8
Disli 8
Hedef 8
tahtasi
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Tablo 4.23°de, atomun yapisin1 deney grubundaki o6grencilerin gokyuzu,
oyuncak, kiiflenmis peynir, ampul, hedef tahtasi, levha, diinya, cay ve disliye
benzettikleri, kontrol grubundaki 6grencilerin ise giines, agag halkasi, yildiz, kalem,
el feneri ve Tlrkceye benzettikleri goriilmiistiir. Her iki grupta da en fazla benzetilen

modelin toplamda top oldugu bulunmustur.

Yart yapilandirilmis goriismede her iki gruptaki &grencilerin de atomun
yapisini benzettigin model ile atom arasindaki benzerlik ve farkliliklar: ile ilgili
ifadeleri incelendiginde yapisal ve fiziksel olarak iliski kurduklar1 bulunmustur.
Deney grubunda topa benzeten o6grenciler (D18, D21, D29), top ve katmanlarin
yuvarlak olmasi, toptaki karelerin elektrona benzemesi, topun her renk olup gozle
gorilmesi, atomun ise renksiz olup gozle gérilmemesi gibi nedenlere baglamislardir.
Kontrol grubunda topa benzeten 6grenciler (K23, K30, K34) ise sibobun oldugu yeri
cekirdege, cizgileri katmana, Uzerindeki yuvarlaklari da elektronlara benzetmesi,
topun her sekil ve renk olup, atomun ise belli olmadigi sdylemislerdir. Gokytiziine
benzeten 6grenci (D2), yildizlari elektrona ay1 nétrona benzetip, atomda birden fazla
notron varken gokyiiziinde bir ay oldugunu belirtmistir. Icinde boncuklar olan
oyuncaga benzeten (D3), dinyaya benzeten (D32) o6grenci ile kiiflenmis peynire
benzeten (D7) 6grencilerin, atomun da oyuncagin da i¢inde hareket eden taneciklerin
oldugunu, dunya, kiiflenmis peynir ve atomun yuvarlak oldugunu, oyuncagmn ve
diinyanin renkliyken atomun belli renklerde oldugunu, peynirin blyik olup gozle
goriilebildigini atomun gozle goriilmeyip kiigiik oldugunu ifade etmislerdir. Levha
(D14) ve kaleme (K15) benzeten 6grenciler, levha ve kalemin yiizeyi ile atomun
ylzeyinin diiz oldugunu, levha ve kalemin her renk olup atomun renginin ise cisme
bagli oldugunu sdylemistir. Caya benzeten 6grenci (D23), cayin tanelerini elektrona,
stvisint da elektron bulutuna benzetip, caym gozle goriilmesine ragmen atomun
goriilmedigini belirtmistir. Disliye benzeten 6grenci (D28) ile yildiza benzeten
ogrenciler (K21, K28), dislinin ve yildizin da atom gibi ayrilip birlestigini, sekil
olarak dislinin girintili ¢ikintili iken, atomun diiz oldugunu ve yildizla olan biiyiikliik
farkliligina deginmislerdir. Hedef tahtasina benzeten ogrenci (D26) ile agag
halkasina benzeten 6grenciler (K11, K36), tahtanin iizerindeki ¢izgilerle ve agacin
halkalarinin katmanlar gibi yuvarlak oldugunu ve elektron yerine sayilarin ve
noktalarin oldugunu, atomda elektronlarin hareket ederken tahtada sayilarin hareket

etmedigini, agac halkasinda proton ve noétron gibi taneciklerin olmadigin
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belirtmiglerdir. Giinese benzeten o6grenciler (K3, K35) ile el fenerine (K12) ve
ampule (D10) benzeten 6grencilerin atomun elektron sagarken, giinesin, el fenerinin
ve ampuliin de 1s1k sa¢tigini, giinesin yoriingesini hayali ¢izgiye benzetip, biiyiiklik
olarak farkli oldugunu, el fenerinin de atom gibi taneciklerinin olmadigini, ampuliin
1isiklarinin dik gittigini ama elektronun her yere gittigini sdylemislerdir. Turkgeye
benzeten 6grenci (K18), Tiirkgenin de atomun tanecikleri gibi kiigiik parcalart ve
bolumlerinin oldugu, atomun bir maddeyi olusturmasi gibi Tirkgenin de dilimizi
olusturdugunu, Tirkce bir ders atom ise bir dersin konusu oldugunu ve Turkgenin bir

seklinin olup atomun belli bir seklinin olmadigini belirtmistir.

4.5. ikinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci sorusu “Atomun yapist konusunda animasyon destekli
etkinliklerin deney grubundaki &grencilerin animasyona karsi tutumlart Uzerinde
etkisi var midir?” seklinde ifade edilmis olup arastirma sonrasinda yapilan goriis

Olgegi betimsel istatistikler ile analiz edilmis ve Tablo 4.24’de sunulmustur.

Tablo 4-24: Bulgular- Deney grubunun animasyon kullanimina karsi tutumlari
N Minimum Maksimum  Ortalama  Std. Sapma
Gorts 6lcegi 22 48 75 60,82 6,146

Gegerli N (listesel) 22

Tablo 4.24’e gOre, maksimum alinan puan 75 olmasi Ggrencilerin atomun
yapist konusunda animasyon kullanimina karsi tutumlarinin olumlu oldugunu

gostermektedir.

Yar1 yapilandirilmig gériismede deney grubundaki 6grencilerin animasyon ile
ilgili goriisleri soruldugunda bir 6grenci hari¢ (D29) hepsi 6gretici oldugunu,
eglendiklerini sdylemislerdir. Ogrenciler, animasyon sayesinde kolay dgrendiklerini
(D2), animasyonlarin ilgilerini ¢ektiklerini (D3, D14, D26, D32), animasyon
sayesinde bilim insanlarimin adi dahil bir¢ok seyi hatirladigini (D3, D18, D21, D23),
animasyonlarin diger derslerde de olmasini istedigini (D3, D10, D32), animasyon
sayesinde ogrendiklerini karigtirmayip aklinda tuttugunu (D21), kitaplarda hareketli
resim olmayip animasyon da oldugundan taneciklerin hareketini daha iyi

Ogrendiklerini (D28, D32), hatta bir 6grenci bu konuda “Baska normal dersten daha
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iyi 0grendik. Daha ¢ok aklimizda kaldi. Animasyonla daha iyi 6grendik, kitaplarda
hareketli resim olmadigi i¢in, animasyonlar1 sevdim olmasaydi daha az 6grenirdim.
Protonla nbtron boyle hareket edip ¢ok az yer degistiriyordu, elektron ¢ok yer
degistiriyordu, hizli oluyordu, atom modelleri vardi sonra. Bunlar kaldi aklimda.”
seklinde dile getirmistir. Baska bir 6grenci (D26) ise “Ogreticiydi, smavda kitaptan
¢cok animasyonlar1 hatirladim mesela. Animasyon degisik eglenceli geldi, hep
kitaptan isleyince diger Ogretmenler sikici oluyordu, bir de animasyon olunca
herkesin gozl derste oldu. Hi¢ ders dinlemeyen arkadasim bile sonradan animasyonu
anlatti, daha eglenceliydi normalde derse gore daha iyi anladik o arkadas bile anlamis
yani animasyon sayesinde.” seklinde ifade etmistir. Animasyonu sevmeyen 6grenci
(D29) ise “Cok da 6gretici degil. Bilgiden ¢ok, resim vardi. Ben, resimlerle pek iyi
anlamiyorum. Atom modelleri, proton ve elektronlar vardi hareket eden onlar kaldi
aklimda.” seklinde belirtmistir. Ogrenciler gosterilen animasyonlardan en ¢ok atom
modelleri animasyonu (D2, D3, D7, D10, D18, D21, D23) ile taneciklerin yuklerini
ve hareketlerini gosteren animasyonun (D3, D10, D14, D18, D32) akillarinda

kaldigini, atom bombasi animasyonunu (D7, D28) ise sevdiklerini ifade etmislerdir.
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu kisimda, ikili kodlama prensibine gore hazirlanan animasyonlarin atomun
yapisinin  dgretiminde yedinci smif Ogrencilerin kavramsal Ogrenmelerine ve
animasyon kullanimina kars1 tutumlarina etkisinin arastirildigi bu ¢alismadaki

bulgular1 temel alarak ulasilan tartismalar, sonuglar ve 6neriler yer almaktadir.

Arastirma bulgularina gore, deney ve kontrol grubundaki &grencilerin son
testteki basar1 diizeyleri arasinda istatiksel anlamda anlamli bir fark bulunamamustir.
Bunun nedenlerinden biri, animasyonda kullanilan gorsellerle kontrol grubunda
kullanilan gorsellerin ayni olmasi olabilir.  Demircioglu vd. (2012) tarafindan
yapilan c¢alismada da her iki grupta aymi gorsellerin kullanilmasindan dolayzi,
animasyon kullanilan deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilarinin ayni
seviyede olduklari bulunmustur. Emrahoglu ve Biilbil (2010) ’in  9.smf
Ogrencileriyle yaptiklart ¢alismada deney ve kontrol grubundaki gorsellerin farkli
olmasindan dolay1r animasyonun kavramsal 6grenmede anlamli bir farkliliga etkisi
oldugunu bulmuslardir. Dolayisiyla 6grencilerin bazi kavramlari (anyon, katyon gibi)
O0grenmesi ayni gorsellerle desteklendiginden kavramsal Ogrenmeleri de aymi
olmaktadir. Deney ve kontrol gruplarin da animasyon disinda yapilan biitiin
etkinliklerin ve gorsellerin ayni olmasi da basarinin ayni oranda olmasinda etkili
olmustur. Ogrencilerin kavramsal dgrenmelerinde fark olmamasinin sebebi olarak,
calismanin  kisa zamanda olmasindan dolayr yeterli sayida etkinlik
gerceklestirilememesi, Ogrencilerin ilk kez animasyonla ders islemesinden dolay:
derse zor adapte olmasi ve Ggrencilerin bu siiregte pasif olmasi da gosterilebilir.
Giliven ve Siiliin (2012) 8.siif 6grencileriyle yaptiklar1 tic haftalik ¢alismada,
animasyon ve videonun fen dersinde 6grencilerin kavramsal 6grenmelerinde anlamli
bir etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir. Ayrica bu calismadan elde edilen
sonuclar (Karagop, vd., 2009; Duran, Balliel, & Bilgili, 2011; Demircioglu, Aydin, &
Demircioglu, 2012; Dasdemir & Doymus, 2012; Yaseen & Akaygiin, 2016)

caligmalariyla da uyumludur.
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Uygulamadan 6nce, atomun yapisi ve tanecikleri konusunda 6grencilerin 0n
bilgilerinin ve agiklamalarinin bilimsel olmadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunun
soruyu bos biraktigi ve bu oranin kontrol grubunda daha fazla oldugu bulunmustur.
Yaptiklar1 sekillerle ilgili kontrol grubundaki O6grencilerin higbirinin agiklama
yapmadigi, deney grubundaki 6grencilerin bilimsel olmasa da birgogunun agiklama
yaptig1r goriilmiistir. Son test ve atomun yapist calisma kagidi sonucunda ise,
ogrencilerin atomun seklini ve tanecik adlarini agiklamakta zorlandiklar1 ve deney
grubundaki O6grencilerin daha fazla oranda agiklamalarinin bilimsel oldugu
bulunmusgtur. Bu durumun nedeni olarak, atomun gozle gorilemeyen yapisi
gosterilebilir. Benzer sekilde, Harrison ve Treagust (1996), Yildiz (2006), Karagtz
ve Saglam-Arslan (2012), Cokelez ve Yalcin (2012), Cavdar ve Doymus (2016) ’un
calismalarinda da Ogrencilerin taneciklerin yerleri ve yiikleri ile ilgili yanls
anlamalara sahip olduklari, adlarini birbirleriyle karistirdiklari bulunmustur. Atomun
rengi konusunda ise deney grubundaki 6grencilerin bilimsel agiklamalarinin daha
fazla oldugu goriiliirken, ¢alisma kagidinda ise kontrol grubundaki 6grencilerin daha
fazla oldugu gorilmiistir. Cizdikleri modellerle ilgili agiklamalarda ise deney
grubundaki Ogrencilerin agiklamalarimin daha bilimsel oldugu, kontrol grubunun
yarisinin herhangi bir agiklama yapmadigi, deney grubundakilerin ise yarisinin
bilimsel olmasa da agiklama yaptiklart bulunmustur. Cokelez ve Yalgin (2012)
yaptiklar1 ¢aligmada, 6grencilerin ¢ok azinin agiklamada bulunduklar1 ve uygulama
oncesi atomun oOzellikleriyle ilgili kavramlar kullanan 6grencilerin, uygulamadan
sonra atomun yapisiyla ilgili bilimsel kavramlar kullandiklar1 ve cizimleri ile
aciklamalarinin birbiriyle tutarli oldugu bulunmustur. Calisma kagidinin sonucuna
gore ise Ogrencilerin atomun yapisiyla ilgili modellerinin bilimsel olmadig:
goriilmiistiir.  Yildiz (2006) tarafindan yapilan c¢alismada da ogrencilerin
zihinlerindeki atom imajinin genellikle yanhs kavramlarla iliskilendirdikleri ve
bilimsel olmadiklar1 goriilmiistiir. Cokelez ve Yalgin (2012) yaptiklar calismada,
ogrencilerin yarisindan ¢ogunun atomun yapisint yanlis c¢izdikleri bulunmugtur.
Taneciklerin hareketlilii konusunda ise son test ve ¢aligma kagidina goOre,
ogrencilerin agiklamalarin bilimsel olmadigi, deney grubunun bilimsel olmasa da bu
konuda agiklama yapildigi, kontrol grubundaki 6grencilerin ise higbirinin herhangi
bir aciklamada bulunmadigr goriilmiistiir. Taneciklerin hareketliligi konusunda

goriisme sonucunda ise, deney grubundaki 6grencilerin ¢cogunlukla elektron, proton
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ve notronun hareket ettigini, kontrol grubundaki 6grencilerin ise cogunlukla yalnizca
elektronun hareket ettigini diistindiikleri goriilmiistiir. Taneciklerin hareket edip
etmemesi konusunda ise yerlerinin, biyikliiklerinin, yiiklerinin ve agirliklarinin
neden olarak goriildiigii bulunmustur. Ucliniin de hareket ettigini diisiinen
Ogrencilerin deney grubunda daha c¢ok olmak tiizere proton ve nétronun hizini
yaklasik olarak ayni, elektronun ise daha hizli oldugunu savunduklari bulunmustur.
Bunun nedeni ise, deney grubundaki o&grencilerin bu durumu animasyonda
gozlemlerken, kontrol grubunun yalnizca resim iizerinde gérmesi olabilir. Karagoz
ve Saglam-Arslan (2012) yaptiklar1 ¢alismada o6grencilerin biiyiikk g¢ogunlugunun
hareketlilik konusunda kavram yanilgilarinin oldugunu, bir kisminin hi¢ deginmedigi
bulunmustur. Akaygiin (2016) yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin ¢ok az kisminin
¢izim ya da anlatimlarinda hareket unsurlarina yer verdikleri goriilmistiir. Baybars
ve Kiigiikdzer (2014) yaptiklart ¢alismada da atomun taneciklerinin adlari, yerleri ve
hareketlilikleri konusunda birgok kavram yanilgisina rastlanilmistir. Bu durumun
nedeni olarak, Ogrencilerin animasyon izledikleri halde c¢izim ve anlatimlarin
taneciklerin hareketini gostermede etkili olmadiklar1 gosterilebilir. Bu sebeple,
Ogrencilere hareketleri kolayca olusturabilecekleri animasyonlart yazilimlar

Ogretilerek animasyon olusturmalari 6nerilebilir.

Yar1 yapilandirilmis goériismede Ogrencilerin, atomun yapist ile gunlik
hayattan ve somut orneklerle benzetim yaptiklari, deney grubundaki &grencilerin
gokyiizii, oyuncak, kiiflenmis peynir, ampul, hedef tahtasi, levha, diinya, cay ve
disliye benzettikleri, kontrol grubundaki 6grencilerin ise giines, agac halkasi, yildiz,
kalem, el feneri ve Turkceye benzettikleri, her iki grupta da en fazla benzetilen
modelin top oldugu bulunmustur. Taneciklerin bulunduklar1 yerler, katmanlar,
atomun sekli, parcalanip birlesmesi, maddeyi olusturmasi agisindan benzerliklerin
oldugu; atomun gozle goriilmemesi, rengi, tanecik sayist ve hareketliligi, boyutu,
sekli acisindan farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Literatiirdeki benzer ¢alismalarda,
atom ile gilines sistemini benzettikleri (Harrison & Treagust, 1996; Karagdz &
Saglam-Arslan, 2012; Kiray, 2016; Mustu & Ozkan, 2017; Ozgiir & Bostan,2007;
Yaseen & Akaygiin, 2016; Yildiz, 2006), tiziimli keke benzettikleri (Yildiz, 2006),
diinyaya ve donme dolabina benzettikleri (Karagéz & Saglam-Arslan, 2012),
yuvarlak nesneye benzettikleri (Cokelez &Yalgmn, 2012; Kaya, 2018; Tezcan &
Salmaz, 2005) gorilmiistiir.

106



Atom modeli ¢izimlerinde, 6grencilerin hicbirinin Thomson atom modeli
cizmedigi, Democritus ve Dalton atom modellerinin yalnizca kontrol grubundaki
ogrenciler tarafindan, Rutherford atom modelinin ise yalnizca deney grubu
ogrencileri tarafindan ¢izildigi goriilmiistiir. Ogrenciler tarafindan en fazla ¢izilen
atom modelinin ise Bohr atom modeli oldugu, daha sonra ise Modern atom
modelinin ¢izildigi fark edilmistir. Bunun nedeni ise kitaplarda ve internette yer alan
resimler ve Modern atom modeline gore daha kolay olmas1 gosterilebilir. Balim ve
Ormanci (2012) tarafindan ortaokul Ogrencileriyle yapilan calismada 6grencilerin
zihinlerindeki atom modellerini ¢izerken yuvarlak sekilde etrafinda yoriingelerden
olusan Bohr atom modeline benzer bir model ¢izdikleri fark edilmistir. Mustu ve
Uger (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin ¢ekirdek ve etrafinda yoriinge
ile yoriinge Uzerinde elektronlar olan cizimlerinin Bohr atom modeliyle benzer
oldugu tespit edilmistir. Yildiz (2006) tarafindan yapilan ¢alismada da 6grencilerin
cizimlerinde en ¢ok Rutherford, sonra Bohr ve Moderne rastlanilmistir. Ozgiir ve
Bostan (2007) ve Mustu ve Ozkan (2017) tarafindan yapilan calismalarda da en gok
Bohr atom modeli olmak lzere, Rutherford, Thomson ve Dalton atom modelini de
cizdikleri goriilmiistiir. Yapilan bagka arastirmalarda 6gretim oncesinde 6grencilerin
¢ogunlugunun modelinin Dalton atom modeline benzerken, 6gretim sonrasinda Bohr
Atom Modeli oldugu goriilmiistiir (Cokelez & Yalcin, 2012; Yaseen & Akaygiin,
2016). Baybars ve Kiigiikozer (2014) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylar ile
yapilan calismada Ogretim oncesinde modellerinin Bohr atom modeline benzedigi,
Ogretim sonrasinda ise Modern atom modelini ¢izdiklerini bulunmustur. Tsaparlis &
Papaphotis, (2009), Cokelez (2012), Ozgir ve Bostan (2007)’ 1n yaptiklari
caligmalarda da bireylerin zihinsel modellerinin Bohr Atom Modeline benzer yapida
oldugu bulunmustur. Cokelez ve Yal¢in (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, en
fazla Bohr atom modeli olmak tzere, Rutherford ve Modern atom modelinin ¢izildigi
ve bu durumun nedeni olarak da bu modelin ders kitaplarinda fazla yer almasindan
dolay1 olabilecegini savunmuslardir. Kiray (2016) tarafindan yapilan calismada
Ogrencilerin yarisindan ¢ogunun Bohr atom modelini olmak iizere Rutherford atom
modelini de ¢izdikleri goriilmiistiir. Her iki grupta Ogrencilerin derste 6grendikleri
atom modelleri disinda kendi deneyimlerine gore tasarladiklar1 bilimsel olmayan
atom modelleri gizdikleri de gortilmustiir. Demircioglu vd. (2012) tarafindan yapilan

calismada da Ogrencilerin bu konuyla ilgili kavramlar1 kendi deneyimleri ve 6n
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bilgileriyle aciklamaya c¢aligtiklar1 goriilmiistiir. Yildiz (2006) tarafindan yapilan
calismada ise Ogrencilerin atomun yapisin1 zihinlerinde dogru bir sekilde
yapilandirmadiklari, tarihsel modellerden etkilendikleri ve bir kismimin ¢izdigi
modelin higbir tarihsel modelle uyusmadigi bulunmustur. Ogrencilerin sahip
olduklar1 bu yanlis anlamalarin nedeni konusunda ise derslerdeki benzesimlerden
etkilenip zihinsel modellerini bu sekilde yapilandirdiklari ifade edilmistir (Yildiz,
2006). Deney grubunda her 6grenci bu soruyu yanmtlarken, kontrol grubundaki
Ogrencilerin bir kism1 ise bu soruyu hatirlamadig1 gerekgesiyle cevaplamamustir.
Kaya (2010) tarafindan yapilan calismada, atomun altmikroskobik diizeyde
gerceklesen bir kavram oldugundan dolay1 6grencilerin atom konusunda zihinsel bir
model gerceklestirmelerinin olduk¢a zor oldugu ve bu nedenle genelde bos
biraktiklar1 bulunmustur. Kaya (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada ise dgrencilerin
cogunlugunun atom kavramini kismen anladiklari ve atomun yapist konusunda ise

yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 bulunmustur.

Tarihsel atom modelleri ile ilgili 6n testte, 6grencilerin, atom modelleri
konusunda 6n bilgilerinin ve agiklamalarinin bilimsel olmadigi bulunmustur. Kontrol
grubundaki 6grencilerin biiyiikk bir gogunlugunun soruyu bos birakip higbirinin
actklama yapmadigi, deney gurubunun ise yarisindan ¢ogunun soruyu bos birakip
bilimsel olmasa da bazilarinin agiklama yaptigi goriilmiistiir. Atom modelleri ¢aligma
kagidinin sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin olusturdugu atom modellerinin
admin hepsinin bilimsel oldugu, bilimsel olmayan herhangi bir atom modeli isminin
olmadigi, kontrol grubundaki 6grencilerin ise ¢ogunlugunun atom modelinin adinin
bilimsel oldugu goriilmiistiir. Yapilan son test ve yari yapilandirilmis goriigme
sonucunda ise, Democritus, Dalton, Thomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri
cizimleri incelendiginde, deney grubundaki dgrencilerin yarisindan fazlasinin atom
modelini ve bilim insanin adini bilimsel olarak agikladigi, kontrol grubunda ise bu
oranin daha az oldugu goriilmiistir. Deney grubundaki o6grencilerin yarisindan
fazlasinin, kontrol grubundaki 6grencilerin ise bazilariin Democritus atom modelini
dogru ¢izmesine ragmen, herhangi bir bilimsel agiklamaya dayandirmadiklari
bulunmustur. Deney grubundaki Ogrencilerin  biiylik ¢ogunlugunun Dalton,
Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerini dogru sekilde ¢izmesine ragmen,
cok azinin bilimsel agiklamaya dayandirdigi ve bu oranin kontrol grubunda daha az
oldugu bulunmustur. Thomson, Rutherford ve Bohr atom modelleri ile ilgili deney
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grubundaki 6grencilerin yarisindan fazlasiin bilimsel olmasa da agiklama yaptigi,
kontrol grubundaki 6grencilerin ise yarisindan fazlasinin herhangi bir agiklamada
bulunmadigr fark edilmistir. Modern atom modeli ve ¢alisma kagidindaki ¢izimler
incelendiginde, kontrol grubunun cizimlerinin deney grubuna oranla daha fazla
bilimsel olmasina ragmen, kontrol grubunun ¢ogunun agiklama yapmadigi ve deney
grubunun agiklamalarmin daha bilimsel oldugu bulunmustur. Cizilen modellerde,
deney grubundaki 6grenciler daha az olmak {lizere, 6grencilerin birgcogunun hem
aciklamalarinin hem de ¢izimlerinin bilimsel olmadigi bulunmustur. Cavdar ve
Doymus (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin ¢izdikleri atom modelleri
incelendiginde, Thomson atom modelinde pozitif ve negatif yiikleri kiire igine
homojen olarak ¢izmedikleri, Rutherford atom modelinde protonlari, elektronlar1 ve
cekirdegi ¢izmeyi unuttuklar1 yada cekirdekte negatif yiik gosterdikleri, Bohr atom
modelinde ise elektronlari katmanlara dogru sayida yerlestirmedikleri, ¢ekirdekte
negatif yik gosterdikleri ya da elektron bulunmayan katman ¢izdikleri, ¢ekirdegin ve
cekirdekte proton ve nétronun gosterilmemesi gibi hatalar bulunmustur. Deney grubu
daha az olmak (zere her iki gruptaki Ogrencilerin atom modellerini dogru
cizmelerine ragmen aciklamalarinin yanlis oldugu bulunmustur. Yapilan bazi
calismalarda Modern atom modeli agiklanirken elektron bulutuna ¢ok az deginildigi
(Cokelez & Yalcin, 2012) ve elektron bulutunun etrafinda bir simir oldugunun
disiindiikleri (Yildiz, 2006) ortaya konulmustur. Yegnidemir (2000) tarafindan
yapilan ¢alismada, 6grencilerin atom modellerini dogru bir sekilde aciklayamadiklar
bu konuda bazi kavram yanilgilarima sahip olduklari, nedeni arastirildiginda ise
Ogrencilerin atom gibi altmikroskobik diizeyde gerceklesen kavrami agiklarken
makroskobik 6zelliklerden yararlanip, bu iki seviyeyi birbirine karistirdiklart tespit
edilmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin Democritus atom modelini Thomson ve
Dalton atom modeli ile, Dalton’t Thomson ile, Rutherford’u Modern ve Bohr ile
Modern’i Dalton ile, Bohr’'u Rutherford ile karistirdiklar1 goriilmiistiir. Deney
grubundaki 6grencilerin Dalton atom modelini Democritus, Bohr ve Rutherford atom
modeli ile, Thomson’1 Rutherford ile, Rutherford’u Bohr ve Dalton ile, Bohr’u
Rutherford ve Dalton ile karistirdiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin atom modellerini
birbiriyle karistirmalarinin nedeni olarak, zihinsel modellerin siire¢ iginde gelistigi ve
yeni bilgilerle birlikte oOgrencilerin tam olarak modelleri kavrayamamalari

gosterilebilir. Kahraman ve Demir (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin
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bazilarinin Bohr’u Thomson ile Thomson’t Modern atom modeliyle karistirdiklar
goriilmiistiir. Yildiz (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, d6grencilerin Rutherford ve
Modern atom modelini Thomson atom modeliyle karistirdiklart ve ¢ogunun
modelinin Modern atom modelinden farkli oldugu bulunmustur. Her iki gruptaki
Ogrencilerin bazilarinin kendi tasarladiklart bagka modeli ¢izmelerine ragmen,
aciklamalarinin sorulan atom modeliyle tutarli oldugu fark edilmistir. Bunun nedeni
olarak ise, 6grencilerin atom modeli ile ilgili bilgiyi 6grenirken modelini tam olarak
kavrayamamalar1 gosterilebilir. Her iki gruptaki &grencilerin  bazilarinin ise
hatirlamadiklar1  gerekgesiyle soruyu cevaplamadiklarit ve deney grubunun
modellerinin daha fazla oranda ders kitabindaki modellerle tutarli oldugu
goriilmiistiir. Yaseen ve Akaygiin (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, tiim smnif
seviyelerinde Ogrencilerin zihinsel modelleri ile ders kitabindaki atom modeli
gorsellerinin kiyaslandiginda birbirleri ile tam olarak ortiismedigi bulunmustur.
Bunun nedeninin ise, 6grencilerin kitaplara kiyasla daha fazla Bohr atom modelini
cizmelerinden ve kendi modellerini  olusturmalarindan  dolayr  olacag
diisiniilmektedir. Atom Modeli Tasarimi ¢alisma kagidinda, kontrol grubundaki
ogrencilerin bazilarinin ¢izim yapmadigi, deney grubundaki Ogrencilerin ise
bazilarinin bilimsel olmasa da ¢izim yaptig1, hi¢birinin bos birakmadig1 goriilmiistiir.
Kontrol grubundaki ogrencilerin ise ¢izimlerinin daha yaratict oldugu, yapilan

modelleri ise daha bilimsel agikladiklari bulunmustur.

Civinin ve karbon elementinin yapitaslarini ¢iziminde on testte, 6grencilerin
cizerken olduk¢a zorlandiklar1 ve gizimlerinin bilimsel olmadig: tespit edilmistir.
Kontrol grubundaki O6grencilerin  ¢ogunun soruyu bos birakirken, deney
grubundakilerin yarisina yakiin bilimsel olmasa da ¢izim yapip agiklamada
bulunduklar1 goériilmiistiir. Yapilan son test ve elementler ¢alisma kagidi sonucunda
ise, her iki gruptaki 6grencilerin atomlarin seklini, boyutunu ve rengini agiklamakta
zorlandiklari, bilimsel olarak agiklayan &grencilerin deney grubunda daha fazla
oranda olduklart bulunmustur. Elementler ¢alisma kagidindaki ¢izimlere gore,
kontrol grubundaki O6grencilerin ise her elementin farkli atomlardan olusup
olusmadigi noktasinda deney grubundaki Ogrencilerden daha fazla kavram
yanilgisina sahip olduklar1 ve grencilerin ¢izimlerinden bazilarinin sekillerle ayni

oldugu tespit edilmistir.
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Ogrencilerden giinliik hayattan 6rnekler vermeleri istendiginde ise, kontrol
grubundaki 6grencilerin giinliikk hayattan bilimsel olarak daha fazla element 6rnek
vermelerine ragmen, deney grubundaki 6grencilerin 6rnek verdikleri elementler ile
sekilleri arasinda daha fazla bilimsel olarak baglant1 kurduklar1 goriilmiistiir. Her iki
gruptaki Ogrencilerin ise ¢ogunlugunun agiklamalarimin bilimsel olmadigi ve
elementin yapisin1 anlamakta zorlandiklart goriilmistiir. Buna benzer caligmalar
yapilmis olup, 6grencilerin, cisimlerin atomlarmin cisimlerin minyatur hali olarak
diistindiikleri, atom ile element kavramini karistirdiklari, element kavramiyla ilgili
kavramsal yanilgilarmin oldugu goriilmiistiir (Ozgiir & Bostan, 2007; Céokelez
&Yalgmn,2012). Yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme sonucunda ise, dgrencilerin
demir ve bakir atomlarinin farkli olmalarini farkli sebeplere dayandirdiklari, her iki
gruptan da yalnizca birer O0grencinin ayni oldugunu disiindiikleri goriilmiistiir.
Farkliliginin en fazla renkten olmak iizere atomlar arasi bosluktan, sekilden, tanecik
sayisindan ve sertlikten kaynaklandigini her iki gruptaki Ogrencilerin, biytklik,
uzunluk ve cinslerinden kaynaklandigini yalnizca kontrol grubundaki 6grencilerin,
yuklerinden kaynaklandigimi ise yalmizca deney grubundaki O6grencilerin
diisiindiikleri bulunmustur. Ogrencilerin element yapitaslarini ¢izerken zorlanmalar,
farkli elementlerin ayni atomdan olustugunu diisiinmesinin nedeni olarak ¢oklu
gosterimler arasi gegiste kavram yanilgilarinin olmasi gosterilebilir. Demircioglu vd.
(2012) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise, 6grencilerin aliiminyum ve demir
atomlariin proton, ndtron ve elektron icermelerinden dolayr ayni olduklarim

diistindiikleri bulunmustur.

Ogrencilerin bakir levhanimn egildiginde ya da 1sitilip genlestiginde icindeki
atomlarin degisiminin seklini ve boyutunu agiklamakta zorlandiklari ve deney
grubundaki Ogrencilerin agiklamalarinin daha fazla bilimsel oldugu bulunmustur.
Demircioglu vd. (2012) yaptiklar1 arastirmada, 6grencilerin bakir levhanin g¢ekicgle
doviildiigiinde atomlarmin da ezilecegini diistindiikleri ve atomlarla maddenin
fiziksel dzellikleri ayirt etme konusunda giicliik yasadiklar1 bulunmustur. Ozglr ve
Bostan (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin maddenin 1sitilmast sonucu
atomlarmin da genlesecegini diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin atom ve
element gibi soyut konuyla ilk kez karsilasmasi, altmikroskobik boyutun
gbzlemlenememesi ve miifredatta konuya ayrilanin siirenin az olmasi da kavram

yanilgilarinin olusmasina neden olmus olabilir.
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Kararli Atomlar ve Katmanlar ¢aligma kagidi analiz sonucunda, kararli
atomlarin ve iyonlarin sekli, adlari, tanecikleri ve elektron dizilimleri konusunda
deney grubunun olusturduklar1 modellerin ve agiklamalarinin daha bilimsel oldugu
bulunmustur. Kontrol grubunda ise 6grencilerin higbirinin yaptiklar1 modelleri
bilimsel olarak aciklayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin katmanlara fazla
elektron ¢izdikleri ve iyon ile kararli atomu ayni cizdikleri goriilmiistiir. Iyonlar
calisma kagidinda ise, her iki gruptaki 6grencilerin klor atomunun seklini ve tanecik
sayisini ¢izerken daha ¢ok zorlandiklarini, deney grubundaki 6grencilerin anyon ve
katyon olma durumlariyla ilgili agiklamalarinin daha bilimsel oldugu goriilmiistiir.
Cavdar ve Doymus (2016) tarafindan yapilan c¢aligmada, Ogrencilerin notr atom
cizimleri ile iyon ¢izimlerini karistirdiklari, nétr oksijen atomunun ¢iziminde; ikinci
katmana altidan fazla elektron ¢izdikleri, oksijen iyonunu notr oksijen atomu ile ayni
cizdikleri, ikinci katmana sekizden fazla elektron ¢izdikleri, ikinci katman dolmadan
liclincti katmana gectikleri bulunmustur. Buna paralel sonuglar literatiirde de tespit
edilmistir (D6nmez 2011; Minash 2009; Uslu, 2011; Seker & Kartal, 2017). Bu
duruma ise Ogrencilerin kararli atom, iyon gibi soyut kavramlarla ilk kez
karsilagmasi ve konunun anlamli sekilde 6grenilmesi i¢in ayrilan zamanin az olmasi,

etkinliklerle pekismesi i¢in gerekli slirenin ayrilmamis olmasi neden olmus olabilir.

Animasyon Goriis Olgegi ve yart yapilandirilmis gériisme sonucunda,
Atomun Yapist konusunda animasyon kullanimina kars1 tutumlarinin olumlu oldugu
bulunmustur. Literatiirde yapilan benzer calismalarda da animasyona kars1 tutumun
olumlu oldugu (Dasdemir & Doymus, 2012; Giivercin, 2010), deney grubundaki
ogrencilerin bilgilerinin kalict olma diizeyinin daha yiliksek oldugu bulunmustur

(Canpolat & Tag, 2014).

Elde edilen bu sonuglara gore, alternatif kavramlar tamamiyla ortadan
kaldiritlamamus, hatta farkli kavramlar da ortaya ¢ikmistir. Demircioglu vd. (2012)
yaptiklart ¢alismada, bu durumun sebebi olarak, atomun soyut yapisindan dolay1
ogrencilerin zihninde tam olarak bir modelinin olmamasi ya da yanlis modele sahip
oldugunu savunmuslardir. Bu c¢alismada da animasyonlarin soyut kavramlari
somutlagtirarak Ogrencilerin daha iyi dgrenmelerini ve 6grendikleri bilgileri daha
uzun siire hatirda tutmaya yardimci oldugu goriilmiistiir. Literatiirde egitimde

animasyon kullanimin 6grencilerin dersteki basarilarinda ve tutumlarinda olumlu
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etkisinin oldugu bulunmustur (Dasdemir & Doymus, 2012; Kara¢ép vd., 2009;
Katircioglu & Kazanci, 2003; Powell, Aeby, & Carpenter-Aeby, 2003; Yener,
Aydin, & Kokli, 2012). Yurt disindaki ¢alismalarda, animasyonun fen ve teknoloji
dersinde kavram Ogrenme konusunda diger yontemlere gore daha yardimei
oldugunu, motivasyon ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu
ortaya ¢ikarmislardir (Kelly & Jones, 2007; Korakakis vd., 2009; Plass, Homer &
Hayward, 2009). Ogrencilerin animasyonlar1 kendilerinin olusturmalar1 saglanarak
kavram yanilgilarmin giderilip giderilemedigine bakilip, daha net sonuglar elde
edilebilir. Baz1 ¢aligmalar ise animasyonun kavram yanilgilarini gidermede (Arda¢ &
Akaygin, 2004; Kara¢op, Doymus, Dogan & Kog¢, 2009; Karagdz & Korkmaz,
2015; Yang, vd., 2003; Yezierski & Birk, 2006) ve bilimsel siire¢c becerilerinin
gelismesinde (Al-Ahmadi & Oraif, 2009) etkili oldugunu bulmuslardir.

Atomun yapist konusu 6grenciler i¢in gozde canlandirmasi zor ve soyut bir
konu oldugundan, ders kitaplarindaki gorsel ve analojilerin &grencilerin kavram
yanilgilari1 ortadan kaldiracak sekilde diizenlenmesi 3-boyutlu gdsterimler,
arttirtlmis gergeklik gibi dijital ortam ve araglara bagvurulmasi gerekmektedir. Bu
noktada 6gretmenlere cesitli materyal gelistirme ve uygulama konusunda hizmet ici
egitimler verilmeli ve mufredattaki diger soyut ve karmagik konularla ilgili
animasyonlar hazirlanip Ogretmen kilavuzlarimin yaninda verilmelidir. Bunun
yaninda, idare de animasyon uygulamalari i¢in gerekli donanimi saglayarak 6grenci
ve Ogretmeni hazirlama ve uygulama noktasinda desteklemelidir. Calisma sonunda
ogrencilerin kavramsal Ogrenmelerinde kisa siireli egitimle bir fark olmadigi
gozlemlendiginden, kavramsal 6grenmede fark olmasi i¢in bu konuda uzun sureli
caligmalar tasarlanmalidir. Ayrica animasyonlarin baska yontem ve konularda da

etkili olup olmadig1 baska bir arastirma ile incelenebilir.
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