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YUKSEK LiSANS TEZi

FEN BIiLGIiSI OGRETMEN ADAYLARININ “ATOM VE ATOMUN YAPISI”
KONULARI iLE iLGILI ALGILARININ BELIRLENMESI

Emin Berk OZKAN

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal

Danmsman: Dr. Ogr. Uyesi Ozlem ERYILMAZ MUSTU

OZET

Bu calismada, ikinci smifta 6grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylarinin,
“Atom ve Atomun Yapist” konular ile ilgili algilarinin belirlenmesi amaglanmigtir.
Olgubilim yontemiyle yapilan bu calismada, &gretmen adaylarinin “Atom ve
Atomun Yapist” konulart ile ilgili algilar1 belirlenirken, arastirmaci tarafindan
gelistirilen 6lgme aracinda segilen dokuz kavram (atom, c¢ekirdek, elektron, proton,
ndtron, yoriinge, spin, quark ve orbital) hakkinda hazirlanan sorular O6gretmen
adaylarina sorulmus ve bu kavramlar ile ilgili ¢izim yapmalar1 ardindan yaptiklar
cizimlerin nedenlerini agiklamalari istenmistir. Veriler icerik analizi yontemiyle
incelenmistir. Her kavram i¢in ¢izimlerin modelleri ne kadar yansittigina bakilmistir.
Kavramlar sekil ve yapi bakimindan incelenmistir. Ogretmen adaylarmim biitiin
kavramlara yapmis olduklar1 ¢izimler incelendiginde, bu ¢izimlere yapilan igerik
analizi sonucunda, 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinda bazi eksiklikler ve
yanligliklar oldugu tespit edilmistir. Cizimlere yapilan agiklamalarda da ayni duruma
rastlanmistir. Bu yanlis 6grenmelerin ve yanilgilarin giderilmesinin fen egitimi igin
olduk¢a dnemli oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkii 6gretmen adaylarindaki bu var olan
yanilgilar mesleki hayatlarinda verecekleri egitimi etkileme potansiyeline sahiptir.
Boylelikle de ogretmen adaylarimin konulara ait bilgileri, meslek hayatlarinda
karsilagabilecekleri 6grencileri dogrudan etkileyecektir. Fen egitiminde onemli bir
yere sahip olan ve disiplinler arasi bir konu olan atom konusunun dogru 6gretimi i¢in
ogretmen adaylarindaki atom konusu algisinin belirlenerek, kavramsal anlamalarinin
ne diizeyde oldugu tespit edilmelidir ve buna yonelik bir 6gretim uygulamasi
gerceklestirilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atom, Cizim teknigi, Fenomenoloji, Fen egitimi, Algi, Kavram
Ogretimi, Ogretmen adaylar1

Haziran, 2019; 76 sayfa
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DETERMINING THE PERCEPTIONS OF THE SCIENCE TEACHER
CANDIDATES’ ON THE ISSUES OF “ATOM AND ATOMIC STRUCTURE”

Emin Berk OZKAN

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozlem ERYILMAZ MUSTU

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the perceptions of second grade students
studying in science education undergraduate program about Atom and Atomic
Structure. While the students’ perceptions about Atom and Atomic Structure were
examined in this study which was done by phenomenon method, the questions about
the nine concepts selected in the measurement tool developed by the researcher
(atom, core, electron, proton, neutron, trajectory, spin, quark, orbital) were asked to
the students and they were asked to make drawings about these concepts and then to
explain the causes of their drawings. Atom, core, electron, proton, neutron,
trajectory, spin, quark, orbital concepts were asked to the students. Data were
analyzed by content analysis method. As a result of the descriptive analysis, it is seen
that the students had many misconceptions and misinformation when their drawings
related to all concepts were examined. The same situation is observed in the
explanations given to the drawings. It is thought that the elimination of this
misinformation and misconceptions are very important for science education. These
misconceptions in teacher candidates have the potential to influence their training in
their professional lifes. In this way, teacher candidates’ knowledge of the subjects
will directly affect the students they may encounter in their professional life. For the
correct teaching of atomic subject which has an important place in science education
and is an interdisciplinary subject, it is recommended to determine the level of
conceptual understanding of the atomic subject in teacher candidates and to
implement a teaching application for this purpose.

Keywords: Atom, Drawing technique, Phenomenological, Science education,
Perception, Concept instruction, Prospective teachers

June, 2019; 76 pages
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1. GIRIS

Yasamimizin vazgecilmezi olarak kullandigimiz fen kiltiirliniin, 6grencilere
kazandirilmasi, fen derslerinde kullanilacak kavram Ogretiminin etkinligiyle
artacaktir.  Fen bilgisi O0gretim programi, Ogrencilerin, bilginin yapitasi olan
kavramlar1 uygun bir sekilde kullanarak fen ve teknoloji okuryazarlari olmalarim
beklemektedir (Can ve Akar-Vural, 2011; Giilgicek ve Giines, 2004; Kaptan, 1999;
MEB, 2006; MEB, 2018). Ge¢misten giliniimiize her ne kadar dgretim programlari
degismis olsa da fen egitiminde kavram &gretimi yerini korumustur. Karatay vd.
(2013), 2005 ve 2013 Ggretim programlarini fen okuryazarligi agisindan kiyaslamig
ve her iki 6gretim programinda da fen okuryazari bireylerin temel fen kavramlarini
anlayan bireyler olmasi gerektigini belirtmislerdir. Giincel fen bilgisi 6gretim
programinda da her {initenin ana kavramlar1 oldugunu ve her 6grencinin iiniteyi

ogrenmesinin Onciiliiniin bu kavramlar1 6grenmesi oldugu belirtilmistir.

Ogrencilerin ~ onbilgilerinin, dgrenme ortamini  ve Ogrenmeyi etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ausubel (1968)’e gore, Ogrenmedeki en Onemli faktor,
ogrenenlerin hazirda ne bildikleridir. Bu durum 6grencilerin zihinlerinde kavramlara
yonelik farkli imajlar olusmasma neden olabilir. Ogrencilerde olusan zihinsel
imajlar, Ogrencilerin 6grendikleri kavramlari anlamlandirmalarini olumlu ya da
olumsuz sekilde etkileyebilir. Kaptan (1998), anlamli 6grenmenin, bireylerin
onceden Ogrendikleri bilgi ile yenileri arasinda kurulan bir bag oldugunu
vurgulamistir. Farkli disiplinlerde de yapilan ¢aligmalar, matematik egitiminde bir
konuyu anlamli O6grenme modeli ile isleyerek konunun hem ©n bilgilerle
baglanmasini hem de bilginin anlamlandirilmasini saglamistir (Kara ve Ozgiin-Koca,
2004). Biitiiner ve Giir (2008), matematik dersine Ogrencilerin aktif katilmasini
saglayan araglar1 kullanarak 6grencilerin anlamli 6grenmelerini saglamistir. Erdem
vd. (2009), calisma gruplarinda Hypermedia-hypertext olarak bilinen goérsel dgelerin
etkili ve daha fazla kullanildig1 kavram haritalar ile klasik kalem-kagit kullanilarak
hazirlanmis kavram haritalar1 kullanilmistir. Arastirma sonuglarinda g¢oklu gorsel
araclarin kullanildig1 kavram haritalarinin, Ogrencilerin anlamli &grenmelerinde
anlamli derecede fark olusturdugu goriilmiistiir. Anlamli 6grenmedeki kurulan bagin
saglamlig1 icin konuya dair kavramlarin kalict ve anlamli bir sekilde 6grenilmesi
gerektigini vurgulamistir (Kaya, 2003). Bilginin kalicilig1 saglanamadig1 ve anlamli

O0grenmenin olusturulamadigr durumlarda Ogrencilerde yanlis Ogrenmeler veya



kavram yanilgilar1 meydana gelmektedir. Anlamli 6grenme ile birlikte, kavramlarin
ve kavramlar arasi iliskilendirmelerin siniflandirilmast ve yanhs ogretilen
kavramlarin da belirsizligi sorunu ¢oziilebilir (Keppens ve Hay, 2008). Degisen
egitim — dgretim programlarinda, 6grencilerin “ezberci” egitim ile 6grenme yontemi

yerine 6grenmeyi anlamli kilmay1 saglayacak alternatif yontemler tercih edilmistir.

Aydin ve Balim (2007)’a gore, iist diizey 6grenmelerin ger¢eklesmesi i¢in kavram
Ogretimi bir gereksinimdir. Bireyi diisiinmeye iten kavram; insanin zihninde
anlamlandirdigi, nesne ve olaylarin benzerliklerini veya farklilarin1 kategorize ettigi
soyut bir kelimedir (Ayas, 2005; Baysen vd., 2012; Celikoz, 1998). Kavramlarin
herhangi bir yanilgiya sebep olmadan Ogrenilmesi, 6grencilerin bilgiyi gilinlik
yasamla iligkilendirmesi acisindan da olduk¢a oOnemlidir (Costu vd., 2007).
Ogrenciler, giinliik yasantilarinda edindikleri tecriibeyle dgrendikleri yeni bilgiler
arasinda dogru iligkilendirme yaptiklarinda, bilgi birikimini saglamis ve anlamli

ogrenmeyi gergeklestirmis olacaklardir (Tekkaya vd., 2000).

Ogrenciler kavramlar1 ilk duyduklarinda zihinlerinde o kavramla ilgili bir imaj
olustururlar. Bu imajin olugmasi da 6grencinin kavramla edinmis oldugu tecriibeden
kaynaklanir. Zihnimizde olusan kavramlarin temelini giinliik yasantilar olusturur
(Alin ve izgi, 2017). Kavramlarin dgrencinin zihninde olusmasini saglama islemine
kavram dgretimi denilmektedir (Cayci, 2007). Ogrencilerin birden fazla duyu organi
kullanarak bizzat deneyimledikleri elle tutulur somut nesneleri veya kavramlar
zihinlerinde canlandirirken -6rnegin elma, futbol topu vb.- problem yasamadig:
gozlemlenirken, soyut olan nesneleri veya kavramlari -6rnegin atom, enerji vb.-
zihinlerinde canlandirmada giigliik ¢ektikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin bu
konuda giigliik ¢ekmelerinin temelinde, formal egitimde geleneksel yontemlerle
karsilagtiklar1 kavramlar ile 0grencilerin tecriibeleriyle elde ettikleri bilgi birikimi
arasinda baglanti kurmakta yasadiklar1 sorunlar vardir. Ogrencilerin tecriibeleriyle
elde ettikleri bilgilerin 6grenecekleri bilgilere etkisi ¢ok biiyiiktiir (Cepni vd., 1997).
Gilinliik hayatta karsilagtiklart kavramlar igin zihinlerinde olusturduklari imajlar,
tecriibelerinden etkilenmekte ve bu durum da kavram Ogretimini dogrudan

etkilemektedir.
1.1 Problem Durumu

Fen egitiminde farkli kavramlarin 6gretiminin temelini olusturdugu igin atom

kavrammim 6grenimi oldukca O6nemlidir (Cokelez ve Yalgmn, 2012). Ogrenciler



giinliik hayatlarinda fen egitimindeki bir¢cok temel kavramla bilimsel kitaplar disinda
tv, gazete, ¢izgi film vb. medya araclari, bilgisayar oyunlari, sosyal ¢evre (Eryilmaz-
Mustu ve Ucer, 2018b) ve sosyal medya araglarinda da sik¢a kargilasmaktadir.
Medya araclarinda atom (Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2018a), gezegen, yildiz ve
astronomi (Babaoglu ve Keles, 2018) gibi 6grencilerin gozle goremedikleri ¢esitli
soyut kavramdan so6z edildigi goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerin soyut
kavramlar1 yanlis algilamalarin1 ve zihinlerindeki gorsel kavram imajini dogrudan
etkilemektedir. Bir¢ok 6grenci egitim hayatina baglamadan kavramlar ile ilgili yanlis
imajlar olusturmaktadir. Ornegin 6grencilere atom denildiginde; zihinlerinde atom
bombasi (Eryilmaz-Mustu ve Ucer, 2018a), giines sistemi (Eryilmaz-Mustu ve
Ozkan, 2017; Tsaparlis ve Papaphotis, 2009), kiire vb. canlandirdiklari belirlenmistir.

Soyut kavramlar1 G6grencilerin dogru algilamasi i¢in 6gretmenlerin dogru ifade
etmesi Onemlidir. Geleneksel yontemler fen egitimindeki soyut kavramlarin
ogretimini etkilemektedir (Bayram vd., 1998). Farkli iilkelerde yapilan formal egitim
oncesi yapilan caligmalar, 6grencilerdeki kiiltiir farkliligina ragmen ayni kavram
yanilgilarina sahip oldugu, bunun sebebinin de hatali 6gretimin veya 6gretmenlerin
kavram yanilgisina sahip olmasinin olabilecegi diisiiniilmektedir (Baysen vd., 2012).
Bu durum da 6gretmen adaylarmin egitiminin ne kadar 6nemli oldugunun bir

gostergesi olarak kabul edilebilir.

Ogretmen adaylarmin egitimi olduk¢a &nemlidir. Bilgilerini en etkili sekilde
aktarmay1 bilen Ogretmen, ilkdgretimde Ogrencilerine fen kavramlarmi en azami
diizeyde ogretmelidir (Bayram vd., 1997). Ogretmenlerin egitiminin iyi olmasi
ogrencilerdeki yanlis Ogrenmelerin giderilmesinde olduk¢a etkili olacaktir.
Ogrenciler ilk karsilastiklar kavramlari algilama diizeyi ne kadar iyi olursa egitim —
Ogretim hayatlarinin ileri safhalarinda 6grenecekleri kavramlarla gecmis bilgilerini

eslemeleri o derecede artabilir.
1.2 Problem Ciimlesi

Bu arastirmada “Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin “Atom ve Atomun Yapisi”

konusundaki kavramlara iliskin algilari nasildir?” sorusuna cevap aranmaktadir.
1.3 Arastirma Sorularn

Arastirmanin problemi kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranmistir. Fen

ogretmen adaylarinin;



* Atom kavramina ait algilar1 nasildir?

* (ekirdek kavramina ait algilar1 nasildir?
e Elektron kavramina ait algilar1 nasildir?
* Proton kavramina ait algilar1 nasildir?

* Notron kavramina ait algilar1 nasildir?

* Yoriinge kavramina ait algilart nasildir?
* Spin kavramina ait algilar1 nasildir?

* Quark kavramina ait algilar1 nasildir?

* Orbital kavramina ait algilar1 nasildir?

1.4 Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmada fen bilimleri 0gretmen adaylarinin  “Atom ve Atomun Yapisi”

konusundaki kavramlar1 nasil algiladiklarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
1.5 Arastrmanin Onemi

Hayatimizin her noktasinda kendine yer edinmis olan Fen bilimleri dersinin
ogrencilere 6gretimi i¢in birg¢ok iilke farkli yontemler denemektedir. Fen bilimlerinin
ogretiminin temelinde ders igeriginde yer alan kavramlarin 6grencilere dogru bir
sekilde Ogretilmesi yer almaktadir. Fen egitiminde son yillarda yapilan ¢aligmalarin
egilimi, kavramsal anlamanin tespiti ve bu tespit sonucunda Ogretim yOntem ve
tekniklerini bu dogrultuda sekillendirmektir (Kaya, 2003). Bireylerin diisiinmesinde
onemli bir etkiye sebep olan kavramlarin, 6grencilerin algilama seklini belirlemede
etkili olmasi kaginilmazdir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6grencilere, fen bilgisi dersi
kapsamindaki kavramlari dogru bir sekilde aktarmasi gerekmektedir. Fen bilgisi
dersi dogast geregi biinyesindeki soyut kavramlari Ogrencilere aktarmada
ogretmenlerin sikint1 yasadigt bilinmektedir (Gtlil¢icek ve Giines, 2004). Degisen ve
gelisen fen egitimi programindaki kavramlarin 6grencilere dogru aktarilmasi igin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin, fen bilgisi dersindeki kavramlari nasil algiladiklarinin
belirlenip, bu konuda varsa eksikliklerin ve hatalarin giderilmesi 6nem tasimaktadir.
Ogrencilerin bu kavramlar1 nasil algiladiklarini belirlemede, zihinsel modellemeden
yararlanilmasi1 Onerilmektedir. Glil¢icek ve Giines (2004), Ogrencilerin zihinsel
modellerinin gelisime ve degisime elverisli oldugunu ileri siirmektedir. Bu sebepten
zihinsel modeller, 6grencilerin kavramsal anlamalarini belirlemek i¢in kullanima

uygundur. Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalarini belirlemek, bir zinciri en



bastan diizeltmek olarak goriilmelidir. Emrahoglu ve Oztiirk (2009), yaptiklari
boylamsal c¢alismada, o6gretmen adaylarinin egitim-68retim siiregleri boyunca
astronomi disiplini dahilinde kavramsal anlama seviyelerinin stirekli degistigi, genel
olarak konuya ait kavram yanilgilarina ve yanlis anlamalara sahip olarak lisans
egitimlerini tamamladiklar1 goriilmistiir. Lisans egitimlerini bu sekilde tamamlayan
ogretmen adaylarinin, 6gretmen olduktan sonraki siirecte 6grencilerine bu kavramlari
ne diizeyde ve ne sekilde aktaracaklari da bilinmemektedir. Bir¢cok fen bilgisi
konulart ile ilgili 6gretmen adaylarinin algilar1 belirlenerek, yapilan 6gretim yontem
ve teknikleri sorgulanabilir ardindan gelistirilebilir ve diizeltilebilir. Bu ¢alismada,
Ogretmen adaylarmin, “Atom ve Atomun Yapis1” konular1 ile ilgili algilart
belirlenmek istenmistir. Bu konunun secilmesi; egitim programi degisikliklerinden
etkilenmemesi, disiplinler aras1 kavramlari icermesi, fizik ve kimya alanlariin temel
kavramlarindan olmas1 ve egitimin her kademesinde yerini korumas: gibi nedenleri

etkili olmustur.
1.6 Varsayimlar
Bu arastirma yapilirken asagidaki varsayimlar dikkate alinmistir:

1. Aragtirmaya katilan o&grencilerin, diisiincelerini aynen ¢izimlerine
yansittiklart varsayilmaistir.
2. Arastirmaya katilan 6grencilerin, arastirma sorularint dogru ve samimi bir

sekilde yanitladiklar1 varsayilmistir.
1.7 Smrhhklar

1. Arastirma, fen bilgisi 6gretmenligi ikinci sinifta 6grenim géren, modern
fizik dersini kapsaminda atom konusunu gormeyen 50 Ogrenci ile
sirhidir.

2. Arastirma, “Atom ve Atomun Yapist” konusu dahilinde belirlenen dokuz
kavram ile sinirhidir.

3. Arastirma, Ogrencilerin yapmis oldugu c¢izimlerin analiz edilmesinde
aragtirmacinin  ve uzman gorlisii alinan arasgtirmacilarin  analiz

becerileriyle sinirlidir.
1.8 Tamimlar

Kavram: Nesnelerde veya olaylarda algilanan diizenlilik veya etiketlere verilen soyut

isimlerdir (Ayas, 2005; Novak ve Canas, 2006).



Kavram 6gretimi: Kavramlarin 6grencinin zihninde olugmasini saglama islemine

kavram 0gretimi denilmektedir (Cayci, 2007).

Cizim Teknigi: Insanlarin algilarini ortaya ¢ikarmak igin bagvurduklart bir eylemdir

(Yal¢in ve Erginer, 2014).

Zihinsel Imaj: Okudugunu anlama stratejilerinden biridir (Kocaarslan vd., 2017).



2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan literatiir taramasinda, atom konusunu c¢izim teknigi ile ele alan cesitli
caligmalara rastlanmistir. Bu ¢alismalarin sadece atom kavrami ile sinirli kaldigi ve
farkli yas gruplar ile yiriitildigi gorilmektedir. Cizim teknigi, anlamli 6grenme,
kavram 6gretimi konulariyla da ilgili farkli ¢aligmalar oldugu goriilmistiir. Fakat
atom konusu ile ilgili belirlenen dokuz kavramin birlikte yer aldigr ve g¢alisma

katilimcilarinin 6gretmen adaylarinin oldugu bir ¢caligmaya rastlanmamustir.

Anlamli 6grenmeyi saglamak i¢in 6grencilerin dnceki bilgileri ile su an 6grendikleri
bilgileri iliskilendirme seviyelerinin yiiksek olmasi gerekmektedir (Kaptan, 1998).
Posner vd. (1982), bilimsel bir anlayisin yerlestirilmesi i¢in kavramsal bilginin
edinilmesi gerektigini ileri slirmistiir. Anlamli 6grenme, konu kapsamindaki
kavramlarin 6grenmesiyle saglanabilir ve bu da kavram 6gretimiyle gergeklesebilir.
Anlamli 6grenmenin saglanamadigt durumlarda, kavramlar arasi iligkiler ve kavram
ogretiminin saglanamadigi (Alin ve izgi, 2017; Bayram vd., 1997; Cayci, 2007;
Glines vd., 2010) goriilmiistiir.

Fen egitimi dogasi geregi bir¢gok kavrami biinyesinde barindirmaktadir. Bu
kavramlarin 6gretimi i¢in farklt yontem ve tekniklerle c¢alisildigr goriilmiistiir.
Kavram haritas1 (Balim vd., 2013; Chang vd., 2002; Kaptan, 1998), sunus yoluyla
ogrenme (Cidam, 2011; Sendur, 2004), bilgisayar destekli egitim (Demirer 2009;
Kahraman ve Demir, 2011) gibi yontemler ile kavram 6gretimi ve sonrasinda da
anlamli  0grenme saglandigi gorilmistir. Bu kavramlar dogru sekilde
aktarilmadiginda 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde problemler meydana
geldigi (Bayram vd., 1997; Bradley ve Mosimege, 1998; Kirbaglar vd., 2012;
Pekdag, 2010; Sendur, 2004) goriilmektedir.

Ogrencilerdeki mevcut kavramsal anlama diizeyini belirlemek (Baybars ve
Kiiciikozer, 2014; Ekiz ve Akbas, 2005; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009; Nakiboglu,
2008) ve kavram Ogretimini saglamak amaciyla yapilan calismalarda, 6grencilerde
kavram yanilgilar1 (Eryilmaz-Mustu ve Ozkan, 2017; Eryilmaz-Mustu ve Ucer,
2018b; Kahraman ve Demir, 2011) oldugu goriilmiistiir.

Ogrenciler kavramlart 6grendiklerinde ~zihinlerinde bir imaj olustururlar.
Olusturduklar1 bu imaj, 6grencilerin o kavrama ait nasil bir kavramsal anlamaya

sahip oldugunu anlamamiza yardimci olur (Aggiil-Yalgin, 2012; Atasoy vd., 2007).



Fen egitiminde yer alan bir¢ok kavram ile ¢izim teknigi; maddenin tanecikli yapisi
(Adbo ve Taber, 2009; Badrian vd., 2011), kromozom (Can ve Akar-Vural, 2011),
yildizlar (Kurnaz, 2012), astronomi (Babaoglu, 2016; Babaoglu ve Keles, 2018),
hiicre (Tastan-Kirik ve Kaya, 2014), ses yayilimi (Hrepic vd., 2010), atom (Akyol,
2009; Cokelez ve Yalgin, 2012; Harrison ve Treagust, 2000; Papapgeorgiou vd.,
2016; Park ve Light, 2009; Polat-Yaseen, 2012; Tsaparlis ve Papaphotis, 2009;
Wang ve Barrow, 2013) ve bilim insan1 (Aggiil-Yalgin, 2012) c¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢aligsmalarda belirtilen konu ile ilgili 6grencilerden ¢izimler istenmis
ve konuya ait kavramsal anlama diizeyleri belirlenmek istenmistir. Bu ¢alismalarla
bireysel farkliliklar1 biraz daha 6n plana ¢ikarmak amaglanmistir. Bazi ¢alismalarla
ogrencilerin ¢izimlerine agiklamalar yapmalar: istenerek veya goriismeler yapilarak
zihinsel imajlarmin nedenleri irdelenmek istenmistir. Ayrica ¢izim teknigi ile
baglantili olarak Ogrencilerin kavrama ait zihinsel modellerini 6grenmek amaciyla;
gece ve glindiiz (Vosniadou ve Brewer, 1994), diinya (Vosniadou ve Brewer, 1992),
atom (Akaygiin, 2016; Demirci vd., 2016; Harrison ve Treagust, 1996; Kiray, 2016;
Park, 2006; Taylan-Y1ldiz, 2006; Yaseen ve Akaygiin, 2016), kimyasal bag (Coll ve
Treagust, 2001), atom ve molekiill (Cokelez ve Dumon, 2005), giines sistemi
(Calderon vd., 2013), spin kavrami (Ozcan, 2013) gibi calismalar yapilmistir.
Ogrencilerin zihinsel modellerine yaptiklari agiklamalar ile yas seviyesi arttikga
verilen drneklerin glindelik kullanimdan sentetik modele gegis yaptig1 goriilmiistiir
(Vosniadou ve Brewer, 1994). Zihinsel model ile 0&grencilerin farkli siif
diizeylerinde kavramlart O6ziimseme seviyelerini anlamak miimkiin olmustur

(Cokelez ve Dumon, 2005).



Cizelge 2.1. Yapilan caligmalar.

Yazar(lar) Y1l | Calisma icerigi

Kaptan 1998 | Kavram Ogretimi ve kavram haritasi

Chang, Sung ve Chen 2002 | Kavram 6gretimi ve kavram haritast

Balim vd. 2013 | Kavram 0gretimi ve kavram haritasi

Cayci 2007 | Kavram 0gretimi

Demirer 2009 | Gazlar ve bilgisayar destekli ve laboratuvar
temelli kavram 6gretimi

Giines, Dilek, Demir, Hoplan | 2010 | Kavram dgretimi

ve Celikoglu

Kirbaslar, Ozsoy-Giines, | 2012 | Kavram 6gretimi

Avci ve Atalar

Alin ve Izgi 2017 | Kavram 0gretimi

Sendur 2004 | Fen kavramlari ve anlamli 6§renme

Bayram, Sokmen ve Savci 1997 | Fen kavramlar1 ve anlaml1 6grenme

Pekdag 2010 | Kimya ve anlamli 6grenme

Bradley ve Mosimage 1998 | Asit ve baz, yanlis kavrama

Kahraman ve Demir 2011 | Atom ve bilgisayar destekli egitim, kavram
yanilgisi

Nakiboglu 2008 | Atom ve kavramsal anlama

Harrison ve Treagust 2000 | Atom ve modelleme

Akyol 2009 | Atom ve ¢izim teknigi

Tsaparlis ve Papaphotis 2009 | Atom ve ¢izim teknigi

(Cokelez ve Yalgin 2012 | Atom ve ¢izim teknigi

Wang ve Barrow 2013 | Atom ve ¢izim teknigi

Papageorgiou, Markos ve | 2016 | Atom ve ¢izim teknigi

Zarkadis

Vosniadou ve Brewer 1992 | Diinya kavrami ve zihinsel model

Harrison ve Treagust 1996 | Atom ve zihinsel model

Coll ve Treagust 2001 | Kimyasal bag ve zihinsel model

Park 2006 | Atom ve zihinsel model

Taylan Yildiz 2006 | Atom ve zihinsel model

Hrepic, Zollman ve Rebello | 2010 | Ses yayilimi, zihinsel model, goriisme ve
¢izim

Vosniadou ve Brewer 1994 | Gece-giindiiz, zihinsel model ve ¢izim
teknigi

Cokelez ve Dumon 2005 | Atom, molekiil, zihinsel model ve ¢izim
teknigi

Baybars ve Kiigiikozer 2014 | Atom, kavramsal anlama ve ¢izim teknigi

Ekiz ve Akbas 2005 | Astronomi ve kavramsal anlama

Emrahoglu ve Oztiirk 2009 | Astronomi ve kavramsal anlama

Kaya 2010 | Isik ve atom kavrama diizeyi

Cidam 2011 | Soyut kavramlarin 6gretimi

Atasoy, Kadayifci ve Akkus | 2007 | Analoji ve ¢izim teknigi

Adbo ve Taber 2009 | Maddenin tanecikli yapisi, zihinsel model ve
cizim teknigi

Badrian,  Abdinejad  ve | 2011 | Maddenin tanecikli yapisi ve ¢izim teknigi

Naseriazar




Cizelge 2.1 (devam). Yapilan ¢caligmalar.

Can ve Akar Vural 2011 | Kromozom ve ¢izim teknigi

Aggiil Yal¢in 2012 | Zihinsel imaj ve ¢izim teknigi

Kurnaz 2012 | Yildizlar ve zihinsel imaj

Tastan Kirik ve Kaya 2014 | Algi ve ¢izim teknigi

Park ve Light 2009 | Atom, zihinsel model ve ¢izim teknigi
Polat-Yaseen 2012 | Atom, zihinsel model ve ¢izim teknigi
Calderon, Flores ve Gallegos | 2013 | Giines sistemi ve zihinsel model
Ozcan 2013 | Spin kavrami zihinsel model

Akaygiin 2016 | Atom, zihinsel model ve ¢izim teknigi
Demirci, Yilmaz ve Sahin 2016 | Atom ve zihinsel model

Kiray 2016 | Atom ve zihinsel model

Yaseen ve Akaygiin 2016 | Atom ve zihinsel model

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, kavram 6gretimi, kavram yanilgilari, modelleme,
zihinsel imaj, zihinsel model, ¢izim teknigi gibi bu ¢alismanin konusuyla ilgili birgok
caligma oldugu goriilmiistiir. Kavram 6gretimini saglamak ve 6grencilerin kavramsal

anlamalarin1 belirlemek amaciyla farkli teknikler kullanilmis olsa da bu ¢aligmalarda

sonuglar elde edildigini gostermistir. “Atom ve Atomun Yapisi” konulariyla ilgili
yapilan c¢aligmalar incelendiginde, bu calismalarin sadece atom kavramiyla sinirh
kaldig1 gorilmiistiir. Atom kavrammi tek basina degerlendirmek yerine tim

bilesenleri ve bu bilesenlerinin o6zellikleriyle ele almak bu calismayr diger

caligmalardan ayirmistir.

-----
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu boliimde; arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, aragtirmacinin

rolii, uygulama siireci, veri analizleri, gegerlik ve giivenirlik kisimlar1 yer almaktadir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Ogrencilerin “Atom ve Atomun Yapisi” konusu ile ilgili algilarini belirlemeyi
amaglayan bu calismada, nitel aragtirma yontemlerinden olgubilim (fenomenoloji)
deseni kullanilmigtir. Bireyler veya gruplar karsilastiklar1 kavramlara, kendi
yasantilart dogrultusunda sekil vermektedirler. Dolayistyla bir kavramin kisiler
arasinda ifade ettigi anlam, herkes i¢in ayn1 olmayacaktir. Olgubilim, bir olgunun bir
ya da daha fazla katilime1 tarafindan nasil tecriibe edildiginin agiklanmaya calisildigi
nitel arastirma yontemidir (Christensen vd., 2015). Olgu; algi, biling, diisiince,
duygu, bellek gibi konular1 i¢inde barindirmaktadir. Olgubilim ise bu olgulari,
kisilerin yasantilarinda elde ettikleri deneyimler araciligiyla betimleyici bir
yaklagimla inceler (Gedik, 2016).

Ogrencilerin, bir olgu olarak &grencilerin “Atom ve Atomun Yapisi” konusu
hakkinda gecmis egitimleri ve yasantilarindan kaynaklanan c¢esitli algilar
bulunmaktadir. Mevcut bu arastirmada kullanilan arastirma deseni ile bu olgular
derinlik kazanabilecek ve belirlenmeye calisilan algilar hakkinda anlamli yorumlara
ulagilabilecektir (Robson, 2017, s. 177). Bu nedenle 6grencilerin zihinlerindeki atom
kavrami algisin1 derinlemesine incelemek icin nitel bir aragtirma yontemi olan
olgubilim deseni tercih edilmistir.

Olgubilim ¢aligmalarinda katilimcinin arastirilan olgu ile ilgili tecriibelerini kendi
terimleriyle agiklamasi beklendiginden, ¢ogunlukla acik uglu sorular ile veriler
toplanabilmektedir (Christensen vd., 2015, s.409). Bu ¢alismada da veriler ¢izimler

ve agik uglu sorular yardimiyla elde edilmistir.
3.2 Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi ikinci sinifta
O0grenim goren 50 Ogrenci olusturmaktadir. Calisma grubu se¢imi i¢in amacsal
ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagsal Ornekleme yonteminde, c¢aligmanin
amacina yonelik daha fazla bilgi edinilmesine olanak taniyan durumlarin segilerek
derinlemesine incelenmesi durumu s6z konusudur (Biiyiikoztirk vd., 2016, s. 92).

Bu baglamda arastirmanin ¢alisma grubu belirlenirken, atom kavramu ile ilgili temel
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bilgiye sahip olduklar1 diisiiniilen fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi ikinci
sinifta 6grenim goren 6Zretmen adaylari tercih edilmistir. Bahsedilen siif diizeyinde
Ogretmen adaylari, Genel Kimya 1-2, Genel Fizik 1-2-3 derslerini almiglar ve
Modern Fizik dersini altyor durumdadirlar. Ancak Modern Fizik dersi kapsaminda
“Atom ve Atomun Yapisi” konusuna heniliz gec¢is yapmamislardir. Bu durum
adaylarin atom kavrami hakkinda temel algilariin olugsmasini saglarken, Modern

Fizik dersinde heniiz konunun islenmemesi, konuya dair algilarini etkilememektedir.
3.3 Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan ¢alisma kagidi
(EK C.) kullanilmigtir. Calisma kagidinda adaylarin yanitlamasi i¢in dokuz adet agik
uclu soru yer almaktadir. Bu sorular “Atom ve Atomun Yapist” konusuna ait dokuz
temel kavrami (atom, cekirdek, proton, elektron, ndtron, ydriinge, spin, orbital,
quark) icermektedir. Bahsedilen kavramlar, adaylarin ilkogretim, ortadgretim
egitimlerinde ve lisans egitimlerinde de Genel Kimya 1-2, Genel Fizik 1-2-3
derslerinde atomla ilgili karsilastiklart kavramlar olmasi nedeniyle se¢ilmistir.

Calisma kagidinda, 6gretmen adaylarinin “Atom ve Atomun Yapist” konusu ile ilgili
belirlenen dokuz kavramla ilgili zihinlerinde canlandirdiklar sekilleri ¢izmeleri ve
bu ¢izimlerin sebeplerini yazmalar1 istenmistir. Dokuz kavram hakkinda sorular
hazirlandiktan sonra ¢alisma kagidi bir Tiirkge uzmanina gonderilerek sorularda yer
alan dil bilgisi hatalarmin giderilmesi saglanmistir. Daha sonra ¢alisma kagidi, bir
fizik egitimi ve bir fen egitimi uzmani tarafindan incelenerek uzman goriisii alinmig
ve uzmanlarin Onerileri dogrultusunda diizeltilerek calisma kagidina son hali

verilmistir.
3.4 Verilerin Toplanmasi

Calismada, Modern Fizik dersi kapsaminda “Atom ve Atomun Yapist” konusu
anlatilmadan once Ogrencilerin simdiye kadar edindikleri bilgiler ile “Atom ve
Atomun Yapis1” konusuyla ilgili 6nceden edindikleri deneyimlerle nasil bir algiya
sahip olduklarin1 belirlemek amaciyla veri toplama araci, secilen ¢alisma grubuna

uygulanmuistir.
3.5 Verilerin Analizleri

Ogretmen adaylarinin yaptiklari ¢izimler ve agik uglu sorulara verdikleri yanitlar

icerik analizi teknigiyle analiz edilmistir. Icerik analizi, insanlarm davranislar

12



hakkinda dolayli olarak c¢aligma firsatt sunabilen, yalnizca metinler {izerinde
kullanilmay1ip 6grenci resimleri gibi gorsellerin incelenmesinde de kullanilabilen bir
tekniktir (Biyiikoztiirk vd., 2016, s. 250). Bu teknigin kullanimiyla, arastirmadan
elde edilen somut veriler soyutlagtirilarak anlamli ve tiimevarimsal bir sonuca
ulasilmistir (Baltact, 2017).

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde Miles-Huberman modelinin agsamalari

izlenmisgtir.

Verilerin
Azaltilmas

Verilerin
Toplanmasi

Sunulmasi

Verilerin l

Sonuglarn
Bicimlendirilmesi

Sekil 3.1. Miles ve Huberman modeli (Miles ve Huberman, 1994, s.12).

Sekil 3.1.’deki model dogrultusunda fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi ikinci
smifta 6grenim goren 50 Ogretmen adaymdan elde edilen verilerin bulundugu
calisma kagitlar1 1’den 50’ye kadar rastgele olacak sekilde numaralandirilmistir.
Uygulama asamasinda o&grencilere verilen calisma kagidina ismini yazmasi
istenmistir. Ancak bu isimler sadece arastirmacinin c¢aligma kagitlarini
numaralandirmasinda  kullamlmistir. Ogrencilerin  “Atom ve Atomun Yapist”
konusundaki dokuz kavrama ait c¢izimleri incelenerek her kavram kendi alt
kategorileriyle detaylandirilmistir. Bu kategorizasyon igslemi 6grencilerin ¢izimlerine
gore dallanmistir. Analiz sirasinda tablolardaki kategorilere, 6grencilerin cevaplari
dogrultusunda eklemeler yapilmistir. Kavramlar sekil ve igerik bakimindan
incelenmis ve alt kategorilerle 6grencilerin kavramlara ait ¢izimlerinde tekrar etme
sikliklarina gore tablolar olusturulmustur. Olusturulan tablolar doldurulurken
ogrencilerin ¢aligma kagitlarina 1°den 50’ye kadar verilen numaralar kullanilmistir.

Ogrencilerin zihinsel modelleri incelenirken, bazi ¢alismalarda yer alan atom ¢izim
modelleri temel alinmistir. Atom kavramina ait ¢izimler kategorize edilirken bu

kodlama tablosundan yararlanilmistir.

13



Bohr Atom Modeli Medyatik Model

. Thomson Atom Modeli
Harri Tre t, 1996
(Harrison ve Treagus' ) (Harrison ve Treagust, 1996) Medyatik Model (Yaseen ve Akaygun, 2016)
(Taylan Yildiz, 2006)

Elektron Bulutu Modeli

(Harrison ve Treagust, 1996) Rutherford Atom Modeli

Rutherford Atom Modeli (Taylan Yildiz, 2006)

(Harrison ve Treagust, 2000)

Dalton Atom Modeli
(Harrison ve Treagust,

Sekil 3.2. Bazi ¢alismalarda yer alan atom ¢izim modelleri.

Atom kavramina ait ¢izimler Sekil 3.2.’deki atom modellerine gore incelenmistir.
Cekirdek, elektron, proton, noétron, yoOriinge, orbital kavramlar1 da atom
modellerinden ve 0Ogrenci ¢izimlerinden yola ¢ikilarak kodlanmis ve
tablolagtirilmigtir. Spin kavrami incelenirken elektronun yonelimi dikkate alinmis,
quark kavrami incelenirken de atomalti pargaciklarin ¢izimlerde belirtilme durumu
dikkate alinmistir. Tablolardan yararlanilarak Ogrencilerin “Atom ve Atomun
Yapis1” konusuna ait zihinsel modellerindeki dallanmalar hakkinda bilgi edinmek
amacityla zihin haritalar1 olusturulmustur.

Ogrencilerin  ¢izimlere yaptiklar1 acgiklamalar betimsel analiz  ydntemiyle
degerlendirilerek incelenmistir. Betimsel analizde, elde edilen verilerin daha 6nceden
belirlenen temalara gore Ozetlenerek yorumlanmasi s6z konusudur (Yildirim ve

Simsek, 2013).
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Cizelge 3.1. Cizimlere yapilan aciklamalarin analizlerinin yer aldigi ¢izelge.

Yanit Tiirleri N
Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar

Tam Yanit
Kismi Yanit
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
... ile ilgili kabul edilemez yanitlar
... ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar
Yanitsiz

Toplam

Ogretmen adaylarinin  ¢izimlerine yapmis olduklari agiklamalarinin  betimsel
analizinde Cizelge 3.1.’deki yanit tiirleri dikkate alinmistir. Verilen yanitlar 6ncelikle
“Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” ve “Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar” olmak {izere gruplandirilmistir. Bir sonraki asamada ise bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlar, “Tam yanit” ve “Kismi yanit” olmak {izere ikiye ayrilmistir.
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar ise kavramlarla olan iligkisine bakilarak, ...
ile ilgili kabul edilemez yanitlar” ve “... ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar”
olmak iizere ikiye ayrilmistir. Herhangi bir agiklama yapilmayan calisma kagitlari ise
“Yanits1z” kategorisinde incelenmistir. “Atom ve Atomun Yapist” konusu ile ilgili
dokuz kavramin her biri i¢in ilgili ¢izelge olusturulmus ve her bir yanit tiirii i¢in
frekans ve ylizde degerleri belirtilmistir.

Atom, ¢ekirdek, proton, elektron, ndtron, yoriinge ve orbital kavramlar ile ilgili
yapilan ¢izimler sekil ve yap1 ana kategorilerinde incelenmistir. Ayrica atom kavrami
ile ilgili yapilan ¢izimler atom modeli kategorisi olusturularak incelenmistir. Spin
kavramu ile ilgili yapilan ¢izimler yonelim ana kategorisinde, quark kavramu ile ilgili
yapilan cizimler ise pargacik oOzelligi ana kategorisinde incelenmistir. Calisma
sliresince Ogrencilerin yaptig1 bilimsel olmayan cizimler ilgisiz kategorisinde
degerlendirilmistir.

Katilimcilarin sorulara vermis olduklar1 cevaplara, verilerin dogasint bozmadan
verileri dogrudan alintilayarak calismada yer verilmesi, calismanin transfer
edilebilirligini artiran bir unsurdur (Christensen vd., 2015). Calismada verilerin
analizi sonucunda olusturulan zihin haritalarinda 6grenci ¢izim 6rneklerine, sonug ve

Oneriler kisminda da 6grenci agiklamalarina yer verilmistir. Bu durum da nitel
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caligmalarin transfer edilebilirligini artiran bir durumdur. Ayrica her asama detayli
bir sekilde anlatilarak giivenirlik saglamaya c¢alisilmistir. Biiyiikoztiirk vd. (2016),
katilimcilardan alint1 yapilmasi ve aragtirmanin her asamasinin detaylandirilmasinin
giivenirligi artiracagint belirtmiglerdir. Verilerin toplanmasi ve yorumlanmasinda
arastirmact bizzat yer almigtir. Bu durum da Biiyiikoztiirk vd (2016), tarafindan i¢
gecerligi artiran bir unsurdur. Bu benzerlik orani ayni zamanda nitel aragtirmanin
giivenirligini belirlemektedir. Miles ve Huberman modelinde igsel tutarlilik olarak
adlandirilan ve kodlayicilar arasindaki goriis birligi olarak kavramsallastirilan bu
benzerlik A=C+(C+9d)x100 formiili kullanilarak hesaplanabilir. Formiilde A:
Giivenirlik katsayisimi, C: Uzerinde goriis birligi saglanan konu/terim sayisini, o:
Uzerinde goriis birligi bulunmayan konu/terim sayisii ifade etmektedir. Igsel
tutarlilig1 veren kodlama denetimine gore kodlayicilar aras1 goriis birliginin en az %
80 olmast beklenmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Benzerlik oranmi igin
kodlayicilar arasindaki goriis birligine bakildiginda, bu oran %87 olarak
hesaplanmistir. Bu oran c¢alismada yapilan analizin giivenilir oldugunu

gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde, fen bilgisi 6gretmenligi ikinci simif 6grencilerinin “Atom ve Atomun
Yapis1” konusundaki kavramlar ile ilgili ¢izimlerinden ve ¢izimlerine yaptiklari

aciklamalardan elde edilen bulgulara yer verilmistir.
4.1 Ogrencilerin Atom Kavramu ile flgili Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde aragtirmaya katilan Ogrencilerin, veri toplama aracindaki “Atom
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklar1 cevaplara ait
bulgular incelenmistir. Ogrencilerin “Atom” kavrami ile ilgili ¢izimleri; atomun
sekli, atomun yapisi, atom modelleri ve ilgisiz cevaplar olmak {izere dort ana
kategoride incelenmistir. “Atom” kavraminin sekilsel incelenmesi ile ilgili bulgular,
Cizelge 4.1; yapisal incelenmesi ile ilgili bulgular, Cizelge 4.2; atom modelleriyle
ilgili bulgular, Cizelge 4.3; ilgisiz cevaplar, Cizelge 4.4’te ve O&grencilerin
cizimlerine yaptiklar1 agiklamalar ile ilgili bulgular Cizelge 4.5’te verilmistir.
Ogrencilerin atom kavrami ile ilgili ¢izimlerinden elde edilen bulgular ile olusturulan

zihin haritas1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Atom kavraminin sekilsel incelemesi ile ilgili ilk olarak &grencilerin zihinlerinde

atomu nasil sekillendirdikleri belirlenmis ve buna goére alt kategoriler

olusturulmustur. Ogrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili sekilsel algilarindan elde

edilen bulgular Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ogrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili sekilsel algilari.

Yoriinge
Atomun Sekli Eliptik Kesikli Dairesel Bulutsu /
Diiz Cizgi 7;izi Diiz Cizgi | Kesikli Cizgi Orbital
5,8, 13, 14,
Yoriinee 24, 33, 38, 17, 18, 19, | 3, 6, 7, 11,| 2, 9, 10,
g 42, 45, 48, 27, 30, 37, | 12, 20, 21, | 22,23, 36,
49, 50 39, 43 26, 32, 47 40
. Cekirdek
Atomun Sekli Tanecikli Kiire

2,3,6,7,8,10,11, 12,13, 14,17, 18, 19,

Cekirdek

Ici Dolu -
Bos Kiire

5,9, 22, 23, 33, 45, 48, 50

20, 21, 24, 26, 27, 30, 32, 36, 37, 38, 39,
40, 42, 43,47, 49

4,15, 16, 25, 28, 31, 34, 35, 41, 46
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Cizelge 4.1°de Ogrencilerin atom kavramu ile ilgili sekilsel algilar1 incelendiginde
cogunlugunun atomu ¢ekirdek etrafinda bir yoriinge seklinde ¢izerken, bir kisminin
ise sadece i¢i dolu/bos kiire seklinde ¢izdigi goriilmektedir. Atomun seklini ¢ekirdek
etrafinda bir yoriinge ile ifade eden Ogrencilerin eliptik, dairesel ve bulutsu olmak
tizere ii¢ farkli sekilde yoriinge ¢izdikleri belirlenmistir. Bu 6grencilerin ¢ogunlukla
atomun ¢ekirdek etrafindaki yoriingesini dairesel kesikli ya da diiz ¢izgi seklinde
resmettikleri tespit edilmistir. Cizelge 4.1°de 6grencilerin atomun ¢ekirdegini kiire ya
da tanecikli bir yap1 olarak ifade ettikleri ve Ogrencilerin ¢ogunlugunun atom
cekirdegini kiire olarak cizdikleri goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6grencilerin
cok azinin atom ¢ekirdegini tanecikli, yoriingesini ise bulutsu bir yapida ¢izdigi ve
yalnizca ti¢iiniin atomu tanecikli bir ¢ekirdek etrafinda bulutsu bir yoriinge ile ¢izdigi

belirlenmistir.

Sekil 4.1. 9 numarali 6grenci ¢izimi.

Atom kavramiin yapisal incelemesi ile ilgili ilk olarak &grencilerin zihinlerinde
atomun yapisinin nelerden olustugunu diisiindiikleri belirlenmis ve buna gore alt
kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Atom” kavram ile ilgili yapisal

algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ogrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili yapisal algilar1.

Cekirdek
Atomun - "
Yapisi Yiik Igerik
Belirtilmis Belirtilmemis Belirtilmis Belirtilmemis
2,3,7,8,9, 11, 13, 14, 2, 8,9, 13, 14, 18,
Proton 18,19, 20, 21, 22, 23,24, | 3, 5,6, 7,10, 11, 12, | 19, 20, 22, 24, 26,
5, 6, 10, 12, | 26,27, 30, 32, 33, 37, 38, | 17, 21, 23, 32, 33, 36, | 27, 30, 38, 40, 42,
17,36, 39,47 | 40, 42,43, 45, 48,49, 50 37,39, 45,47, 50 43,48, 49
2,3,5,6,7,8,9, 10, 11, 2, 8,9, 10, 13, 14,
Nétron 13, 14, 18, 19, 20, 21, 22, 18, 19, 20, 22, 24,
23,24, 26,27, 30, 32,33, | 3,5,6, 7, 10, 11, 12, | 26, 27, 30, 36, 38,
36, 37, 38, 39, 40, 42,43, | 17,21, 23, 32, 33,37, | 39, 40, 42, 43, 47
12,17 45,47, 48,49, 50 45, 50 48, 49
Orbital
Atomun " iceri
Yapisi Yik Igerik
Belirtilmis Belirtilmemis Belirtilmis Belirtilmemis
2,3,5,6,7,9,10, 11,
2,3,5,6, 7, 12,17, 18, 19, 20, 21,
10, 11, 12, 22,23, 24, 26, 27, 30,
Elektron | 12" 150 19,18, 9, 13, 14, 20, 21, 23, | 32, 33, 36, 37, 39, 40,
22, 24, 36, | 26,27, 30, 32, 33, 38, 40, | 42, 43, 45, 47, 48, 49,
37,39, 43 42,45,47,48, 49, 50 50 8, 13, 14, 38
ici Dolu -
Bos Kiire

4,15, 16, 25, 28, 31, 34, 35, 41, 46

Cizelge 4.2°de dgrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili yapisal algilar1 incelendiginde
cogunun atomun yapisinda bulunan proton, nétron ve elektrona ¢izimlerinde yer
verdikleri fakat ¢ok az Ogrencinin bu temel taneciklerin yiiklerini ifade ettigi
goriilmektedir. Atomun seklini c¢ekirdek etrafinda bir yoriinge olarak ifade eden
ogrencilerin yarisinin atom cekirdegi icinde proton ve notrona yer vermedikleri ve
dolayist ile ¢izimlerinde bu taneciklerin yiiklerini de ¢izmedikleri belirlenmistir.
Ayn1 Ogrencilerin ¢izimlerinde elektronu ¢izdikleri ve bir¢ogunun yiikiinii de
belirttigi tespit edilmistir. Cekirdegin i¢inde ndtron ve protonu ¢izen d6grencilerin de
biliylik bir bolimii bu taneciklerin yiiklerini belirtmemistir. Arastirmaya katilan
sadece 12 ve 17 numarali 6grencilerin, hem c¢ekirdegin icinde proton ve ndtronu
yiikleri ile birlikte belirttigi, hem de ¢ekirdegin etrafinda elektronu yiikii ile birlikte

cizdigi belirlenmistir.

19



(\"\

Sekil 4.2. 12 numaral1 6grenci ¢izimi.

Cizelge 4.2°de dgrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili yapisal algilar1 incelendiginde
cogunun atomun yapisinda bulunan proton, nétron ve elektrona ¢izimlerinde yer
verdikleri fakat ¢ok az Ogrencinin bu temel taneciklerin yliklerini ifade ettigi
goriilmektedir. Atomun seklini ¢ekirdek etrafinda bir yoriinge olarak ifade eden
Ogrencilerin yarisinin atom ¢ekirdegi icinde proton ve ndtrona yer vermedikleri ve
dolayist ile ¢izimlerinde bu taneciklerin yiiklerini de ¢izmedikleri belirlenmistir.
Ayni Ogrencilerin ¢izimlerinde elektronu ¢izdikleri ve bir¢ogunun yiikiinii de
belirttigi tespit edilmistir. Cekirdegin i¢inde ndtron ve protonu ¢izen d6grencilerin de
biliylik bir bolimii bu taneciklerin yiiklerini belirtmemistir. Arastirmaya katilan
sadece 12 ve 17 numarali 6grencilerin, hem c¢ekirdegin icinde proton ve ndtronu
yiikleri ile birlikte belirttigi, hem de ¢ekirdegin etrafinda elektronu yiikii ile birlikte

cizdigi belirlenmistir.

Ogrencilerin zihinlerindeki atom imajmin hangi atom modeli ile uyum icerisinde

oldugunu gosteren bulgular Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Ogrencilerin cizimlerindeki “Atom” imajinin modellere gore

incelenmesi.
Dalton Thomson Rutherford | Bohr Modern Atom | Karma Model
4,15, 16, 3,7,11, 12,
25, 28, 16, 19, 26, 5,8,9,13, 14, 18,
31, 34, 27, 30, 37, 10, 17, 20, 21, 24, 33, 38, 42, 45,
35,41, 46 2,6,36,40 39, 43, 47 22,23,32 48,49, 50

Cizelge 4.3 incelendiginde 6grencilerin zihinlerinde “Atom” imajinin siklikla Bohr
atom modeli ya da Dalton atom modeli ile uyustugu gériilmektedir. Ogrencilerin
zihinlerindeki imajlarin Thomson atom modeline uymadig1 ve ¢ok azinin Rutherford

atom modeli ve modern atom ile uyum sagladigi belirlenmistir. Buna ek olarak
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Ogrencilerin bircogunun ana atom modellerinden farkli olarak zihinlerinde
olusturduklar1 birden fazla atom modelinin 6zelligine sahip karma bir model

cizdikleri goriilmektedir.

e \
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Sekil 4.3. 6 numarali 6grenci ¢izimi.
Ogrencilerin “Atom” kavrami ile ilgili bilimsel olarak yanlis gizimleri ilgisiz
kategorisinde incelenmis ve Cizelge 4.4’te verilmistir.
Cizelge 4.4. Ogrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili ilgisiz ¢izimlerin incelenmesi.
flgisiz
1,29, 44
Cizelge 4.4 incelendiginde 1, 29 ve 44 numarali 6grencilerin ¢izdikleri atom

gorselinin bilimsel olmadig1 ve ilgisiz cevap olarak degerlendirildigi goriilmektedir.

v

Sekil 4.4. 44 numarali 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin “Atom” kavrami hakkindaki ¢izimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki
atom algis1 Sekil 4.5°de zihin haritas: ile gosterilmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinin

ornekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.
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Sekil 4.5. Ogrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili algilar1.
grencilerin atom kavramu ile ilgili ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar bilimsel bilgi

igerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Ogrencilerin “Atom” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yamt Tiirleri N

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 2
Kismi Yanit 34

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Atom ile ilgili kabul edilemez yanitlar
Atom ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar
Yanitsiz
Toplam 50

Cizelge 4.5 incelendiginde, Ogrencilerin yarisindan fazlasinmin atom hakkindaki
diistincelerinin  bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar oldugu gorilmustiir.
Ogrencilerin yalnizca iki tanesi bilimsel olarak tam yanit vermistir. Atom ile ilgili
kabul edilemez yanit drnegi; “Ol: Kiiciik bir yapitasimn icinde ashinda evreni

barmdiriyor olmasidir” seklindedir.

4.2 Ogrencilerin Cekirdek Kavramm ile Ilgili Cizimlerinden Elde Edilen
Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan 6grencilerin, veri toplama aracindaki “Cekirdek
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplara ait
bulgular incelenmistir. Ogrencilerin “Cekirdek” kavrami ile ilgili c¢izimleri;
cekirdegin yapisi, ¢ekirdegin konumu, ¢ekirdegin yiikii, ¢ekirdegin sekli ve ilgisiz
cevaplar olmak iizere bes ana kategoride incelenmistir. “Cekirdek” kavraminin
sekilsel incelenmesi ile ilgili bulgular, Cizelge 4.6; yapisal incelenmesi ile ilgili
bulgular, Cizelge 4.7; konumu ile ilgili bulgular, Cizelge 4.8; yiikii ile ilgili bulgular,
4.9; ilgisiz cevaplar, Cizelge 4.10’da ve Ogrencilerin ¢izimlerine yaptiklari
aciklamalar ile ilgili bulgular, Cizelge 4.11°de verilmistir. Ogrencilerin ¢ekirdek
kavram ile ilgili ¢izimlerinden elde edilen bulgular ile olusturulan zihin haritasi,

Sekil 4.10°da verilmistir.

Cekirdek kavramimin sekilsel incelenmesi ile ilgili ilk olarak 6grencilerin
zihinlerinde ¢ekirdegi nasil sekillendirdikleri belirlenmis ve buna gore alt kategoriler
olusturulmustur. Ogrencilerin “Cekirdek” kavramu ile ilgili sekilsel algilarindan elde

edilen bulgular Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Ogrencilerin “Cekirdek” kavranu ile ilgili sekilsel algilar1.

Kiire

— . . ” Tanecikli Yap1
I¢i Dolu kiire Ici Bos kiire
Cekirdegin Sekli |2 3 4 7 8 10,11, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 5,9, 13, 16, 22,
25,27,29,30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 23,50
38,39, 41,42, 43, 45, 47 15, 26, 28

Cizelge 4.6’da Ogrencilerin ¢ekirdek kavrami ile ilgili sekilsel algilart
incelendiginde, ilgisiz ¢izimler disinda Ogrencilerin ¢ogunun c¢ekirdegi bir kiire
seklinde cizdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin az bir kismu ¢ekirdegi tanecikli bir yap1

seklinde ¢izmislerdir.

Sekil 4.6. 26 numaral1 6grenci ¢izimi.

Cekirdek kavramimin yapisal incelemesi ile ilgili ilk olarak 6grencilerin zihinlerinde
cekirdegin yapisinin nelerden olustugunu diistindiikleri belirlenmis ve buna gore alt
kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Cekirdek” kavrami ile ilgili yapisal

algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Ogrencilerin “Cekirdek” kavramu ile ilgili yapisal algilar1.

Cekirdegin Sekli
Yapisi Art1 P N Yuvarlak | Nokta Bahsetmeyen
5,7,9,13,
Proton 2,3,10, 11,16, 17, 18, 19, 23, 32, 4,8, 14, 15, 25,
33, 38, 39, |20, 21, 27, 31, 35,42,45, 26, 28, 29, 30, 41,
47 36, 37 50 22,34 143
Notron 5,7,9,13, 2,4,8,10, 14, 15,
3,11, 16, 19, 23, 32, 18, 25, 26, 28, 29,
17,20, 21, |35,42,45, 30, 33, 36, 38, 39,
27,31,37 |50 22,34 41,43,47
Cekirdegi Yapisi Yiikii
coraegtn Tanecikli ici Dolu - . .
Yapisi Bosluklu | Bosluksuz | Bos Kiire Pozitif | Notr Bahsetmeyen
2,3,5,9,10,
11, 13, 15, 16, 4,8,9,11,13, 14,
17, 18, 20, 21, 2,3,5,7, 15,17, 18, 20, 21,
Proton 22,23,27,31, 10, 16, 19, 22,23, 25, 26, 28,
32,33, 34,36, 4,8, 14, 25, |27, 33, 36, 29, 30, 31, 32, 34,
7,19,35, 37,38, 39,47, 26,28,29, |38,39,42, 35,37, 41,43, 45,
42,45 50 30,41,43 |47 50
2,4,8,9,10, 11,
13, 14, 15, 18, 20,
2,3,5,9, 10, 21,22, 23,25, 26,
Notron 11, 13, 15, 16, 3,5,7, 128,29, 30,31, 32,
17, 18, 20, 21, |4, 8, 14, 25, 16, 17, |33, 34, 35, 36, 37,
7,19,35, |22,23,27,31, |26, 28, 29, 19,27, 138,39, 41, 43, 45,
42,45 32,34,37,50 30,41, 43 42 47,50

Cizelge 4.7°de 0Ogrencilerin  “Cekirdek” kavrami ile 1ilgili yapisal algilar
incelendiginde cogunun ¢ekirdegin yapisinda bulunan proton ve nétrona ¢izimlerinde
yer verdigi ve bu tanecikleri bosluksuz bir yapida belirttigi fakat ¢cok azinin bu
taneciklerin yiikinii belirttigi goriilmustiir. Proton ve ndtrona c¢izimlerinde yer
vermeyen bazi 6grencilerin ise ¢izimlerinde ¢ekirdege, i¢i dolu-bos kiire seklinde yer
verdikleri gorlilmiistiir. 7, 19 ve 42 numarali 6grencilerin ¢izimlerinde, proton ve

ndtronu yuvarlak, bosluklu ve bu taneciklerin yiiklerini de belirttigi goriilmiistiir.

Sekil 4.7. 7 numaral1 6grenci ¢izimi.
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Ogrencilerin ¢izimlerinde, ¢ekirdek kavramimi nasil konumlandirdigini belirlenmis
ve buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Cekirdek” kavrami ile

ilgili konumlandirma algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.8’te verilmistir.

Cizelge 4.8. Ogrencilerin “Cekirdek” kavramu ile ilgili konumlandirma algilari.

— Merkezd(.e - Tek Basina
Cekirdegin Kiire Sekilsiz Nokta
Konumu 4,8,14,15,17, 19, 2,3,5,7,9,10, 11, 13, 18,
29, 30, 31, 32, 34, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 33,
36,41,43 16 25 35,37, 38,39, 42,45,47, 50

Cizelge 4.8’de Ogrencilerin “Cekirdek” kavrami ile ilgili konumlandirma algilart
incelendiginde ¢ogunun ¢ekirdegi tek basma ¢izdigi veya bir atom iginde
konumlandirdig1 gériilmiistiir. Ogrencilerin cogunlugunun ¢ekirdegi tek basina
cizdigi gorilmiistiir. Cekirdegi atom iginde konumlandiran 6grencilerin de en fazla

cekirdegi kiire seklinde ¢izdigi goriilmiistiir.

Sekil 4.8. 14 numaral1 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin ¢izimlerinde, cekirdek kavramini hangi yiikle yiiklenmis olarak
belirttigi incelenmis ve buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin
“Cekirdek” kavrami ile ilgili yiik algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Ogrencilerin “Cekirdek” kavramu ile ilgili yiik algilari.

Pozitif Notr Belirtilmemis
3,5,7,9,11, 16, 17,
Cekirdegin Yiikii |19, 20, 21, 27, 31, 35, 4,8,13, 14, 15,22, 23,
36, 37, 38, 39, 42, 45, 25, 26, 28, 29, 30, 32,
50 2,10, 18, 33, 47 34,41, 43

Cizelge 4.9’da 6grencilerin “Cekirdek” kavramu ile ilgili yiik algilar1 incelendiginde
ogrencilerin ¢ogunun cekirdegin yiikiinii belirttigi ve ¢ekirdegin yiikiinii belirten

ogrencilerin de en fazla olarak c¢ekirdeginin yilikiinii pozitif olarak belirttigi
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goriilmiistiir.  Ogrencilerin  bir kismu da ¢izimlerinde ¢ekirdegin yiikiinii

belirtmemistir.
Ogrencilerin “Cekirdek” kavranu ile ilgili bilimsel olarak yanlis cizimleri ilgisiz
kategorisinde incelenmis ve Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Ogrencilerin “Cekirdek” kavramui ile ilgili ilgisiz ¢izimlerin
incelenmesi.

Tlgisiz Cizim Yok
1,6, 12,24, 40, 44, 48, 49 46

AMEA N\

/
-

Sekil 4.9. 12 numarali 68renci ¢izimi.

Cizelge 4.10 incelendiginde bazi 6grencilerin cizdikleri ¢ekirdek gorselinin bilimsel
olmadig1 ve ilgisiz cevap olarak degerlendirildigi goriilmektedir. 46 numarali

ogrencinin de ¢ekirdek kavramina ait herhangi bir ¢izim yapmadig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin “Cekirdek” kavrami hakkindaki cizimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki

cekirdek algist Sekil 4.10°da zihin haritas1 ile gosterilmistir. Ogrencilerin

cizimlerinin 6rnekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.
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Sekil 4.10. Ogrencilerin “Cekirdek” kavramu ile ilgili algilari.

Ogrencilerin ¢ekirdek kavranu ile ilgili ¢izimlerine yaptiklari agiklamalar bilimsel
bilgi icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Ogrencilerin “Cekirdek” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yamt Tiirleri N

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 6
Kismi Yanit 28

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Cekirdek ile ilgili kabul edilemez yanitlar
Cekirdek ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar
Yanitsiz
Toplam 50

Cizelge 4.11 incelendiginde, 6grencilerin yarisindan fazlasinin ¢ekirdek ile ilgili
diistincelerinin bilimsel bilgiyi yansittig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin de sadece alt1
tanesi bilimsel tam yanit vermistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir, tam yanit 6rnegi;
“03: Atomun merkezinde yer alan parcaciktir. Iginde proton ve nétron yer alir.”

seklindedir.

4.3 Ogrencilerin Elektron Kavramm ile Ilgili Cizimlerinden Elde Edilen

Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan 6grencilerin, veri toplama aracindaki “Elektron
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplara ait
bulgular incelenmistir. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili cizimleri;
elektronun sekli, elektronun yapisi, elektronun konumu, elektronun yiikii ve ilgisiz
cevaplar olmak {izere bes ana kategoride incelenmistir. “Elektron” kavraminin
sekilsel incelenmesi ise ile ilgili bulgular, Cizelge 4.12; yapisal incelenmesi ile ilgili
bulgular, Cizelge 4.13; konumu ile ilgili bulgular, Cizelge 4.14; yiiki ile ilgili
bulgular, Cizelge 4.15; ilgisiz cevaplar, Cizelge 4.16’da ve Ogrencilerin ¢izimlerine
yaptiklar1 agiklamalar ile ilgili bulgular, Cizelge 4.17°de verilmistir. Ogrencilerin
elektron kavramu ile ilgili ¢izimlerinden elde edilen bulgular ile olusturulan zihin

haritasi, Sekil 4.14’de verilmistir.

Elektron kavraminin sekilsel incelenmesi ile ilgili ilk olarak dgrencilerin zihinlerinde
elektronu nasil sekillendirdikleri belirlenmis ve buna gore alt kategoriler
olusturulmustur. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili sekilsel algilarindan elde

edilen bulgular Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili sekilsel algilari.

Tanecik Sembol
Eksi (-) e Harfi ‘ ici Bos ‘ Belirtilmemis | Eksi (-) ‘ e Harfi Nokta
4,7,9,10, 16, 2,5,11,22,
19,24,37,39, 17, 18,35, (3,8, 13, |14, 23,25,27, |6, 26, 28,31,38, |15,21,
41,47 36, 45 20, 30 32,40,42,50 33 43,46,48 34

Cizelge 4.12’de Ogrencilerin elektron kavrami ile ilgili sekilsel algilart
incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu elektronu kiiresel bir tanecik olarak
belirtmistir. Elektronu tanecik olarak ¢izen grencilerin ¢ogunlugunun da elektronu
tanecik icinde eksi sembolii olarak ¢izdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bir kism1 da

cizimlerinde elektronu bir sembol olarak belirtmistir.

Sekil 4.11. 35 numarali 6grenci ¢izimi.

Elektron kavraminin yapisal incelenmesi ile ilgili ilk olarak dgrencilerin zihinlerinde
elektron yapisinin nelerden olustugunu diisiindiikleri belirlenmis ve buna gore alt
kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Elektron” kavrami ile ilgili yapisal

algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili yapisal algilar1.

Kiiresel Sembol

ici Dolu / ici Dolu /

I¢i Dolu / Eksi (-) Belirtilmemis = e harfi

icibos | Eksi(-) | eharfi Noktasal

4,7,9,10,16,19, 11,14,23,25, 2,5,22,
24,35,37,39,41, 27,32,40,42, 17,18,36, 3,8, 13, 28, 31,
47 43, 48, 50 45 20, 30 6,26,33 |38,46 15,21, 34

Cizelge 4.13’de Ogrencilerin “Elektron” kavrami ile ilgili yapisal algilar
incelendiginde ¢ogunun elektronu kiiresel yapida ve bu kiiresel yapinin da i¢ini dolu
olarak ¢izdigi goriilmiistir. Ogrencilerin ¢izdigi bu kiiresel yap1 ¢izimlerinin

cogunlugunun da i¢inde negatif yiikii belirttigi gorilmistiir.
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Sekil 4.12. 33 numarali 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin cizimlerinde, elektron kavramini nasil konumlandirdig belirlenmis ve
buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili

konumlandirma algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili konumlandirma algilari.

Yoriingede isi
Tek Basina fl\llselgl?lfii Bulutsu | Atom
; Sadece L Yapr | icinde
Cekirdek etrafinda Yoriingede Yiiklii)
2,6,8,9,11,13, 14, 15, 19, 3,5,7,10, 18, 20,
22,23, 25, 26,217, 30, 31, 16, 21, 32, 24, 28, 33, 35, 36,
37, 38,43, 46, 47, 48, 50 42,45 39, 40, 41 4 17 34

Cizelge 4.14 incelendiginde Ogrencilerin  “Elektron” kavrami hakkindaki
cizimlerinde elektronu nasil konumlandirdig1 incelenmis ve buna gore kategoriler
olusturulmustur. Bu inceleme sonucunda grencilerin ¢ogunun elektronu bir yoriinge
iizerinde konumlandirdig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bir kisminin da elektronu tek
basina ¢izdigi gorlilmiistiir. Buna ek olarak 3 6grencinin digerlerinden farkl: olarak;
elektronu bir cisim i¢inde, bulutsu yapida ve atom i¢inde konumlandirdigi

gorilmiistiir.

Ogrencilerin cizimlerinde, elektron kavramini hangi yiikle yiiklenmis olarak belirttigi
incelenmis ve buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Elektron”

kavramu ile ilgili yiik algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili yiik algilar1.

Negatif Belirtilmemis
2,4,5,7,9,10, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 28, 3,6,8, 11, 13, 14, 23, 25, 26, 27, 30,
31, 33, 35,36, 37, 38, 39, 41, 43, 45, 46, 47, 48 32, 34, 40,42, 50

Cizelge 4.15’te 6grencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili yiik algilari incelendiginde
ogrencilerin ¢ogunun ¢izimlerinde elektronun yiikiinii belirttigi ve elektronun yiik
algilarinin negatif oldugu goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin ise elektron ¢izimlerinde

yiikii ile ilgili herhangi bir bilgi vermedigine rastlanmistir.
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Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili bilimsel olarak yanls cizimleri ilgisiz

kategorisinde incelenmis ve Cizelge 4.16’da verilmistir.
Cizelge 4.16. Ogrencilerin “Elektron” kavrami ile ilgili ilgisiz ¢izimlerin
incelenmesi.
Tlgisiz
1,12, 29, 44, 49

Cizelge 4.16 incelendiginde Ogrencilerin ¢izdikleri elektron gorselinin bilimsel

olmadig1 ve ilgisiz cevap olarak degerlendirilmistir.
——-’ "\

Sekil 4.13. 49 numarali 6grenci ¢izimi.
Ogrencilerin “Elektron” kavrami hakkindaki cizimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki

elektron algis1 Sekil 4.14’te zihin haritasi ile gosterilmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinin

ornekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.
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Sekil 4.14. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili algilari.

Ogrencilerin elektron kavramu ile ilgili ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar bilimsel
bilgi icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.17°de

verilmistir.
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Cizelge 4.17. Ogrencilerin “Elektron” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yamt Tiirleri N

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 29
Kismi Yanit 12

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Elektron ile ilgili kabul edilemez yanitlar
Elektron ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar
Yanitsiz
Toplam 50

Cizelge 4.17 incelendiginde, dgrencilerin yiiksek oranda elektron ¢izimlerine yaptigi
aciklamalarda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi ve bu yanitlardan
yarisindan fazlasinin bilimsel olarak tam yanit oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bir
kisminin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi ve bir 6grencinin de elektron
cizimlerine agiklama yapmadig1r goriilmistir. Elektron ile ilgili olmayan kabul
edilemez yanit Ornegi; “Cekirdek bir yodnmeticiyse yani patronsa, elektron onun

etrafindaki is¢ilerdir.” seklindedir.
4.4 Ogrencilerin Proton Kavramu ile ilgili Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan Ogrencilerin, veri toplama aracindaki “Proton
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplara ait
bulgular incelenmistir. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili gizimleri; protonun
sekli, protonun yapisi, protonun konumu, protonun yiikii ve ilgisiz cevaplar olmak
iizere bes ana kategoride incelenmistir. “Proton” kavraminin sekilsel incelenmesi ile
ilgili bulgular, Cizelge 4.18; yapisal incelenmesi ile ilgili bulgular, Cizelge 4.19;
konumu ile ilgili bulgular, Cizelge 4.20; yiiki ile ilgili bulgular, Cizelge 4.21; ilgisiz
cevaplar, Cizelge 4.22°de ve 6grencilerin ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar ile ilgili
bulgular, Cizelge 4.23’de verilmistir. Ogrencilerin proton kavramu ile ilgili
cizimlerinden elde edilen bulgular ile olusturulan zihin haritasi, Sekil 4.18’de

verilmistir.

Proton kavraminin sekilsel incelenmesi ile ilgili ilk olarak &grencilerin zihinlerinde

protonu nasil sekillendirdikleri belirlenmis ve buna goére alt kategoriler
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olusturulmustur. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili sekilsel algilarindan elde

edilen bulgular Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili sekilsel algilar1.

Tanecik Sembol
P-p ici | Quark . . P-p
Arti1 (+) Harfi Bos = Dolu Belirtilmemis | Arti (+) Harfi Nokta | e+ Harfi
2,3,4,5,7, 6, 24,
10, 13, 16, 19, |17, 18, 20, 25, 26,
22,34,39,41, |21, 35, 36, 9,23,32,40, | 27,33,
42,43,46,47 |37,45,48 8 14 50 38 11,31 |15 28

Cizelge 4.18’de dgrencilerin proton kavrami ile ilgili sekilsel algilar1 incelendiginde,
ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu protonu kiiresel bir tanecik olarak belirtmistir.
Protonu tanecik olarak ¢izen 6grencilerin ¢ogunlugunun da protonu tanecik iginde
art1 sembolii olarak ¢izdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bir kismi1 da ¢izimlerinde
elektronu bir sembol olarak belirtmistir. Bazi 6grencilerin ¢izimlerinde diger
ogrencilerden farkli imajlarla protonu resmettigi goriilmiistiir. Bunlar; 8 numarali
ogrenci proton tanecigini i¢i bos, 14 numarali 6grenci proton tanecigini quark
parcaciklari ile dolu, 15 numarali 6grenci protonu nokta semboliiyle ve 28 numarali

Ogrenci protonu e+ (pozitron) semboliiyle ifade ettikleri goriilmiistiir.

Sekil 4.15. 14 numarali 6grenci ¢izimi.

Proton kavraminin yapisal incelenmesi ile ilgili ilk olarak 6grencilerin zihinlerinde
proton yapisinin nelerden olustugunu diisiindiikleri belirlenmis ve buna gore alt

kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Proton” kavrami ile ilgili yapisal

algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili yapisal algilari.

Kiiresel Sembol

Quark Belirtilmemis

ark i Ici -P
Be?i‘r'ﬁlmig iciDolu/ | igiDolu/ I*"‘pD_"I',“ ! pgs ATBE) Py Nokta e+ Harfl
Arti (+) | Belirtilmemis harfi

2,3,4,5,7,
10, 13, 16, 6,24,
19, 22, 34, 17, 18, 20, 25, 26,
39,41,42, |9,23,32,40, |21, 35, 36, 27,33,

14 43,46,47 50 37,45,48 | 8 38 11,31 |15 28

Cizelge 4.19’da Ogrencilerin = “Proton” kavrami ile ilgili yapisal algilar
incelendiginde Ogrencilerin ¢ogu protonu kiiresel olarak belirttigi ve proton
taneciklerini i¢i dolu ama quark pargaciklar1 belirtmedigi goriilmiistiir. 8 numarali
Ogrenci proton kiiresel tanecigini i¢i bos olarak, 15 numarali 6grenci proton
semboliinil nokta olarak, 28 numarali 6grenci proton semboliinii e+ (pozitron) olarak
cizdigi goriilmiistiir. Buna ek olarak 14 numarali 6grenci protonu kiiresel olarak
cizmis oldugu ve proton taneciginin icinde quark parcaciklarini belirttigi

gorilmiistiir.

Sekil 4.16. 28 numarali 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin cizimlerinde, proton kavrammi nasil konumlandirdig: belirlenmis ve
buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili

konumlandirma algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili konumlandirma algilari.

Cekirdekte Cisimde
(Pozitif Tek basina
Merkezde Etrafinda Yiiklii)
11, 15, 19, 20, 21,6, 24, 28 4 2,3,5,7,8,9, 10, 13, 14, 16, 17, 18, 23, 25,
22, 26, 27, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 45, 47,
34, 46 43, 50

Cizelge 4.20 incelendiginde 6grencilerin “proton” kavrami hakkindaki ¢izimlerinde

protonu nasil konumlandirdig1 incelenmis ve buna gore kategoriler olusturulmustur.
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Bu inceleme sonucunda 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun protonu tek basina
cizdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bir kismmin protonu cekirdegin merkezinde

konumlandirdig goriilmiistir.

Ogrencilerin ¢izimlerinde, proton kavramini hangi yiikle yiiklenmis olarak belirttigi
incelenmis ve buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Proton”

kavramu ile ilgili yiik algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili yiik algilari.

Pozitif Belirtmeyen

2,3,4,5,6,7,10, 13, 16, 19, 22, 23, 24, 25, 26, 27, |8, 9, 11, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 32, 40,
28, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 46, 47, 48 | 45, 50

Cizelge 4.21°de ogrencilerin “Proton” kavrami ile ilgili ytlik algilar1 incelendiginde
ogrencilerin ¢cogunun ¢izimlerinde protonun yiikiinii belirttigi ve dgrencilerin proton
yiik algilarinin pozitif oldugu goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin ise proton ¢izimlerinde

yiikii ile ilgili herhangi bir bilgi vermedigine rastlanmistir.

Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili bilimsel olarak yanls cizimleri ilgisiz

kategorisinde incelenmis ve Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili ilgisiz ¢izimlerin incelenmesi.

Tlgisiz Cizim Yok
1, 12,29, 44,49 30

Cizelge 4.22 incelendiginde bazi 6grencilerin ¢izdikleri proton gorselinin bilimsel
olmadig1 goriilmiis ve 1ilgisiz cevap olarak degerlendirilmistir. 30 numaralt

ogrencinin ise elektrona ait herhangi bir ¢izim yapmadigi gorilmistiir.

Sekil 4.17. 1 numaral1 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin “Proton” kavrami hakkindaki c¢izimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki
proton algis1 Sekil 4.18’de zihin haritas1 ile gdsterilmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinin

ornekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.
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Sekil 4.18. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili algilar1.

Ogrencilerin proton kavramu ile ilgili cizimlerine yaptiklari aciklamalar bilimsel bilgi

icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.23’te verilmistir.
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Cizelge 4.23. Ogrencilerin “Proton” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yamt Tiirleri N

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 33
Kismi Yanit 10

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Proton ile ilgili kabul edilemez yanitlar
Proton ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar
Yanitsiz
Toplam 50

Cizelge 4.23 incelendiginde, 6grencilerin yiiksek oranda proton ¢izimlerine yaptigi
aciklamalarda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi ve bu yanitlardan
yarisindan fazlasinin bilimsel olarak tam yanit oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bir
kisminin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi ve bir 6grencinin de proton
cizimlerine agiklama yapmadig1 goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul edilebilir, kismi

yanit dregi; "O5: Atomun merkezinde bulunur.” seklindedir.
4.5 Ogrencilerin Notron Kavramu ile Tlgili Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan Ogrencilerin, veri toplama aracindaki ‘“Noétron
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplara ait
bulgular incelenmistir. Ogrencilerin “N&tron” kavramu ile ilgili ¢izimleri; ndtronun
sekli, notronun yapisi, nétronun konumu, nétronun yiikii ve ilgisiz cevaplar olmak
iizere bes ana kategoride incelenmistir. “Notron” kavraminin sekilsel incelenmesi ise
ile ilgili bulgular, Cizelge 4.24; yapisal incelenmesi ile ilgili bulgular, Cizelge 4.25;
konumu ile ilgili bulgular, Cizelge 4.26; yiikii ile ilgili bulgular, Cizelge 4.27; ilgisiz
cevaplar, Cizelge 4.28’de ve 6grencilerin ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar ile ilgili
bulgular, Cizelge 4.29’da verilmistir. Ogrencilerin ndtron kavranmu ile ilgili
cizimlerinden elde edilen bulgular ile olusturulan zihin haritasi, Sekil 4.22°de

verilmistir.

Notron kavraminin sekilsel incelenmesi ile ilgili ilk olarak dgrencilerin zihinlerinde
notronu nasil  sekillendirdikleri belirlenmis ve buna gore alt kategoriler
olusturulmustur. Ogrencilerin “Nétron” kavramu ile ilgili sekilsel algilarmdan elde

edilen bulgular Cizelge 4.24’te verilmistir.
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Cizelge 4.24. Ogrencilerin “Notron” kavramu ile ilgili sekilsel algilari.

Tanecik Sembol
Quark N-n ici Bo (+) ve e(-) | Belirtilmemis | Sifir (0) N-n Nokta
Harfi ¢ s P $ Harfi
17,20, 21, 2,4,10, 18,
35,36,37,5,8,9, 13, 19, 22, 38, 39, | 6, 7, 24, 32, 11, 16, 31,
14 45 23,28 41,43,47 34,40 27,42 48 15,26

Cizelge 4.24’te 6grencilerin nétron kavramu ile ilgili sekilsel algilart incelendiginde,
ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu nétronu kiiresel bir tanecik olarak belirtmistir.
Notronu tanecik olarak ¢izen 6grencilerin ¢ogunlugunun da nétronu tanecik i¢inde p
(+) ve e (-) sembollerini ayn1 anda kullanarak resmettigi goriilmiistiir. Bu gosterimi
ogrencilerin ¢ogunun (+-) seklinde ifade ettigine rastlanmistir. Buna ek olarak 14

numarali 6grenci nétron tanecigini i¢i quark parcaciklari ile dolu olarak belirtmistir.

Sekil 4.19. 2 numarali 6grenci ¢izimi.

Notron kavraminin yapisal incelenmesi ile ilgili ilk olarak grencilerin zihinlerinde
ndtron yapisinin nelerden olustugunu diigiindiikleri belirlenmis ve buna gore alt
kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Notron” kavranmi ile ilgili yapisal

algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.25. Ogrencilerin “Notron” kavrami ile ilgili yapisal algilar1.

Kiiresel Sembol
ici Dolu / . ici Dolu / ici Dolu / N-n
Quark N - n harfi I¢i bos p(+) ve e(-) | Belirtilmemis Sifir (0) Harfi Nokta
17, 20, 21, 2,4,10, 18,
35,36,37, 5,8,9,13, |19,22,38,39, 6,7, 24,32, 11, 16,
14 45 23,28 41, 43,47 34,40 27,42 31,48 | 15,26

Cizelge 4.25’te Ogrencilerin  “Notron” kavrami ile ilgili yapisal algilar
incelendiginde 6grencilerin cogunlugu notronu kiiresel bir yapida ¢izdigi ve kiiresel
yapida ¢ogunlugu ndtron taneciginin i¢ini dolu olarak ¢izdigi goriilmistir. 14
numarali 6grencinin nodtron tanecigini kiiresel yapida ve i¢ini de quark

parcaciklariyla dolu olarak ¢izdigi belirlenmistir.
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Ogrencilerin cizimlerinde, ndtron kavramini nasil konumlandirdig1 belirlenmis ve
buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “N&tron” kavrami ile ilgili

konumlandirma algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Ogrencilerin “Notron” kavramu ile ilgili konumlandirma algilari.

Cekirdekte (Merkezde) Tek basina
11, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 24,2, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 14, 17, 18, 23, 26, 28, 31, 35,
27,32,34,41, 42,48 36, 37, 38, 39, 40, 43, 45, 47

Cizelge 4.26 incelendiginde 6grencilerin “Notron” kavrami hakkindaki ¢izimlerinde
notronu nasil konumlandirdigr incelenmis ve buna gore kategoriler olusturulmustur.
Bu inceleme sonucunda ilgisiz ¢izimler disinda 6grencilerin ¢ogunun nétronu tek
basma c¢izdigi gorilirken, diger kismmin da ndtronu c¢ekirdegin merkezinde

konumlandirdig goriilmiistiir.

Sekil 4.20. 16 numarali 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin ¢izimlerinde, notron kavramini hangi yiikle yiiklenmis olarak belirttigi
incelenmis ve buna gore alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin “Nétron”

kavramu ile ilgili yiik algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Ogrencilerin “Notron” kavramu ile ilgili yiik algilari.

Notr - 0 + ve — Belirtilmemis
16, 17,27,42, 48 2,4,10,18,19,22,28,31,|5,6,7,8,9, 11, 13, 14, 15, 20, 21, 23,
38,39,41,43,47 24,26, 32, 34, 35, 36, 37, 40, 45

Cizelge 4.27°de 6grencilerin “Notron” kavrami ile ilgili yiik algilart incelendiginde
ogrencilerin ¢ogunun c¢izimlerinde nétronun yiikiinii belirtmedigine rastlanmistir.
Cizimlerinde nétronun yiikiini belirten 6grencilerin bir kismi; ndtronun yiikiinii “0
(sifir)” olarak belirtirken, bir kism1 da “+ ve — isaretlerini ayn1 anda kullanarak
belirttigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin “Nétron” kavrami ile ilgili bilimsel olarak yanlis cizimleri ilgisiz

kategorisinde incelenmis ve Cizelge 4.28°de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Ogrencilerin “Notron” kavramu ile ilgili ilgisiz ¢izimlerin incelenmesi.

Tlgisiz Cizim Yok
1,12, 25,29, 44, 49 3, 30, 33, 46, 50

Cizelge 4.28 incelendiginde bazi 6grencilerin ¢izdikleri nétron gorselinin bilimsel
olmadig1 goriilmiis ve ilgisiz cevap olarak degerlendirilmistir. Baz1 6grencilerin ise

ndtron kavramina ait herhangi bir ¢izim yapmadig1 gorilmistiir.
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Sekil 4.21. 25 numarali 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin “Notron” kavrami hakkindaki ¢izimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 0grencilerin zihinlerindeki
notron algist Sekil 4.22°de zihin haritasi ile gosterilmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinin

ornekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.

42



o
® ¢
<)
. © \/ © o~ < w 0
@0
i £
[ g -

'S - @ £ = = / )
“B=0:0:8: eS| |8 |8 oo Vo =
S an = x > = =L S § °9 4 I
(e} = A2 [=% o (7] = =z \J +

&2
§
r
5 2 =
2 £ — b
< ] [}
- w o
[} =1
o> >
c
5 E]
(= { =
g ]
= =
:Q =)
= =
| :J
|
£
|
| =8
2 =
= S
S =
> S
g =5
5 =
<] =
S
5 (=}
0 =
=2 Be]
=2
D
3 = - £ <
8 z [} @
e & 2 =] ©
= 5] = o
< n 2 =
o 2
©
= = o]
= S & — _Z = g k-~
> S ® o =2 :g = I [=}
e (=)an =) o © = i c =
K= =22 S E 7]
S s o=
- = SN =
Q. s,
s3]
~— © - N
23] o
~ © o~ ~

Sekil 4.22. Ogrencilerin “Notron” kavramu ile ilgili algilari.

Ogrencilerin ndtron kavramu ile ilgili cizimlerine yaptiklari aciklamalar bilimsel bilgi

icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Ogrencilerin “Notron” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yanit Tiirleri N
Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 28
Kismi Yanit 4
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Notron ile ilgili kabul edilemez yanitlar 3
Notron ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar 12
Yanitsiz 3
Toplam 50

Cizelge 4.29 incelendiginde, Ogrencilerin yarisindan fazlasi nétron c¢izimlerine
yaptig1 aciklamalarda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi ve bu
yamtlardan ¢ogunun bilimsel olarak tam yanit oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bir
kisminin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi ve bazi 6grencilerin de nétron
cizimlerine agiklama yapmadigr goriilmiistiir. Notron ile ilgili kabul edilemez yanit

ornegi; “022: Cekirdek icindedir, negatif yiikliidiir.” seklindedir.

4.6 Ogrencilerin Yoriinge Kavram ile Ilgili Cizimlerinden Elde Edilen

Bulgular

Bu boéliimde arastirmaya katilan 6grencilerin, veri toplama aracindaki “Yoriinge
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplara ait
bulgular incelenmistir. “Yoriinge” kavraminin sekil, konumlandirma ve elektron
icermesi bakimindan incelenmis ve yoriinge kavramui ile ilgili bulgular, Cizelge
4.30°da ve Ogrencilerin ¢izimlerine yaptiklart agiklamalar ile ilgili bulgular, Cizelge
4.31°de verilmistir. Ogrencilerin yoriinge kavramu ile ilgili gizimlerinden elde edilen

bulgular ile olusturulan zihin haritasi, Sekil 4.24°te verilmistir.

Yoriinge kavraminin incelenmesi ile ilgili alt kategoriler olusturulurken; ilk olarak
cizimlerdeki yoriingeler sekilsel olarak incelenmistir, sonrasinda yoriingelerin
elektron igermesi ve yoriingelerin konumlandirilmast durumu incelenmistir.
Ogrencilerin “Yériinge” kavramu ile ilgili algilarindan elde edilen bulgular Cizelge

4.30’da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Ogrencilerin “Yriinge” kavramu ile ilgili algilari.

Eliptik Dairesel
Yoriinge
Diiz Cizgi | Kesikli Cizgi Diiz Cizgi Kesikli Cizgi
Cekirdegin e- olan 5,49, 50 8,19, 25,27, 2,7,11, 23,41
Etrafinda 34,37,48
e- olmayan |9, 10 45 4,14, 15, 16, 3,22,47
17,21, 26, 28,
31, 33, 38,43
Tek Basina e- olan 6, 35,46 36
e- olmayan | 13,32,42 18 20, 39
Tlgisiz 1,12,29, 44
Cizim yok 24, 30, 40

Cizelge 4.30’da Ogrencilerin “Yoriinge” kavramu ile ilgili algilar1 incelendiginde
ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun yoriingeyi dairesel sekilde ¢izdigi goriilmiistiir.
Dairesel yoriinge cizen 6grencilerin de yoriingeyi en fazla ¢ekirdegin etrafinda ve
elektronsuz bir sekilde cizdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢izimlerinde yoriingeyi en
fazla diiz ¢izgi ile cizdigine rastlanmistir. Baz1 Ogrencilerin yoriinge ile ilgili
herhangi bir ¢izim yapmadigi, bazi1 6grencilerin de yoriinge ile ilgisi olmayan

cizimler yaptig1 gorilmistiir.

Sekil 4.23. 11 numarali 6grenci ¢izimi.

Ogrencilerin “Yoriinge” kavrami hakkindaki ¢izimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki
yoriinge algis1 Sekil 4.24’te zihin haritas1 ile gosterilmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinin

ornekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.
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Ogrencilerin yoriinge kavramu ile ilgili cizimlerine yaptiklar1 aciklamalar bilimsel

bilgi icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.31°de

verilmistir.

Elektron
Bulundurmayan

Bulunduran

46
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Tek Bagina

Tek Bagina

Gekirdek Etrafinda

Dairesel

(Diz Gizgi) (KeskiGizgi) (Diz Gizgi) (Kesi Gizgi)

(DizGizgi)  (Keski Gizgi ) ( Diz Gizgi ) ( Kesii Gizgi)

(Diz Gizgi )  Kesii Gizgi ) ( Diz izg | ( Keski Gigi
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(DizGizgi) [ Keski Gizgi) Dz Gigi ) (KeskiGigi)

3

Sekil 4.24. Ogrencilerin “Yoriinge” kavramu ile ilgili algilar1.
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Cizelge 4.31. Ogrencilerin “Y6riinge” kavranu ile ilgili diisiinceleri.

Yamt Tiirleri N

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 11
Kismi Yanit 19

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Yortinge ile ilgili kabul edilemez yanitlar
Yoriinge ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar
Yanitsiz
Toplam 50

Cizelge 4.31 incelendiginde, Ogrencilerin yarisindan fazlasi yoriinge c¢izimlerine
yaptig1 aciklamalarda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi ve bu
yamtlardan yine yaris1 bilimsel olarak tam yanit oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin
bir kisminin bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi ve bazi 6grencilerin de
yoriinge c¢izimlerine agiklama yapmadigi goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul

edilebilir, kismi yanit 6rnegi; “O8: Yoriingede elektronlar bulunur.” seklindedir.
4.7 Ogrencilerin Spin Kavramu ile flgili Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde aragtirmaya katilan 6grencilerin, veri toplama aracindaki “Spin kavrami
size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklar1 cevaplara ait bulgular
incelenmistir. “Spin” kavramini orbitaldeki elektronun yonelimini belirtme durumu
ile ilgili bulgular, Cizelge 4.32°de ve 6grencilerin ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar
ile ilgili bulgular, Cizelge 4.33’te verilmistir. Ogrencilerin spin kavramu ile ilgili
cizimlerinden elde edilen bulgular ile olusturulan zihin haritas;, Sekil 4.25°te

verilmistir.

Spin kavraminin yoneliminin incelemesi ile ilgili ilk olarak 6grencilerin zihinlerinde
spin kavramindaki yonelimi belirtmesi durumu incelenmis ve buna gore kategori
olusturulmustur. Ogrencilerin “Spin” kavramu ile ilgili orbitaldeki elektronun

yonelimi algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Ogrencilerin “Spin” kavramu ile ilgili yonelim algilari.

Ogrenci Kodu

Yonelim 2,5,10, 16, 17, 18, 32, 34, 35, 37, 38, 39, 45,
47,49

Ilgisiz 1,6,7,8,14,26,44, 48

Cizim yok 3,4,11, 12,13, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,

27,28, 29, 30, 31, 36, 40, 41, 43, 46, 50
Bilmeyenler 33,42

Cizelge 4.32’de Ogrencilerin spin  kavrami ile ilgili algilar1 incelendiginde
ogrencilerin ¢ogunun orbitalde bulunan elektronun yonelimini belirtmedigi
goriilmiistiir. 33 ve 42 numarali 6grencilerin spin kavrami hakkinda bir bilgisinin
olmadigint yazdig1r goriiliirken, bazi dgrencilerin de bu kavrama ait ¢izimlerinde

yonelimi belirttigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin “Spin” kavram hakkindaki ¢izimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki
cekirdek algis1 Sekil 4.25°te zihin haritasi ile gosterilmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinin

ornekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.

15 9

Yénelim ligisiz

Spin

24 2

Sekil 4.25. Ogrencilerin “Spin” kavramu ile ilgili algilari.
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Ogrencilerin spin kavramu ile ilgili ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar bilimsel bilgi

icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Ogrencilerin “Spin” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yamt Tiirleri N

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 1
Kismi Yanit 13

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
Spin ile ilgili kabul edilemez yanitlar
Spin ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar
Yanitsiz 28
Toplam 50

Cizelge 4.33 incelendiginde, &grencilerin yarisindan fazlasinin spin kavrami
hakkinda herhangi bir yanit vermedigi goriilirken bunlar icinde iki 6grenci bu
kavrami bilmedigini belirtmistir. Yalnizca bir Ogrencinin tam yanit verdigi
goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul edilebilir, tam yanit 6rnegi; “09: Elektronun

doniis hareketidir.” seklindedir.
4.8 Ogrencilerin Quark Kavramu ile ilgili Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde arastirmaya katilan Ogrencilerin, veri toplama aracindaki “Quark
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklar1 cevaplara ait
bulgular incelenmistir. “Quark™ kavraminin parcaciklar1 belirtme durumu ile ilgili
bulgular, Cizelge 4.34’te ve 0grencilerin ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar ile ilgili
bulgular, Cizelge 4.35’te verilmistir. Ogrencilerin quark kavrami ile ilgili
cizimlerinden elde edilen bulgular ile olusturulan zihin haritasi Sekil 4.26’da

verilmistir.

Quark kavraminin iceriginin incelenmesi ile ilgili ilk olarak dgrencilerin zihinlerinde
quark kavramindaki atomalt1 pargaciklari belirtmesi durumu incelenmis ve buna gore
kategori olusturulmustur. Ogrencilerin “Quark” kavramindaki atomalt1 pargaciklarla

ilgili algilarindan elde edilen bulgular Cizelge 4.34’te verilmistir.
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Cizelge 4.34. Ogrencilerin “Quark” kavramu ile ilgili atomalt: parcacik algilari.

Atomalti1 Parcacik Tanecik
Cekirdegin parcalanmasi | 9 32
Proton Parcalanmasi 14,22, 36
ilgisiz 5, 44,47, 49, 50
Cizim yok 2,3,4,6,7,8,10, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26,
27, 28,29, 30, 31, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 45, 46
Bilmeyenler 1,12,33,42,48

Cizelge 4.34’te Ogrencilerin “Quark” kavrami ile ilgili algilar1 incelendiginde
ogrencilerin biiylik bir cogunlugunun herhangi bir ¢izim yapmadig: fark edilmistir. 9
numarali 6grenci quarktaki atomalti parcacigl, 32 numarali 6grenci bir tanecigi
cekirdegin parcalanmasi olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Baz 6grenciler bu kavrami
bilmedigini belirtmistir. 14, 22 ve 36 numarali 6grenciler de atomalt1 parcacigi

protonun pargalanmasi olarak ifade ettigi belirlenmistir.

Ogrencilerin “Quark” kavrami hakkindaki cizimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki
cekirdek algis1 Sekil 4.26’da zihin haritas1 ile gosterilmistir. Ogrencilerin

cizimlerinin 6rnekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.

2 3 5

Hi T

Cekirdegin Protonun
Pargalanmasi Pargalanmasi

iigisiz

Quark
‘ Cizim Yok Bilmeyenler
35 5

Sekil 4.26. Ogrencilerin “Quark” kavramu ile ilgili algilar1.

Ogrencilerin quark kavramu ile ilgili ¢izimlerine yaptiklar1 agiklamalar bilimsel bilgi

icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.35’te verilmistir.
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Cizelge 4.35. Ogrencilerin “Quark” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yamnit Tiirleri N
Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit
Kismi Yanit
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

Quark ile ilgili kabul edilemez yanitlar

Quark ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar 6
Yanitsiz 38
Toplam 50

Cizelge 4.35 incelendiginde, ogrencilerin yarisindan fazlasinin quark kavrami
hakkinda herhangi bir yanit vermedigi goriiliirken bunlar i¢inde bazi 6grenciler bu
kavrami bilmedigini belirtmistir. Yalnizca i Ogrencinin tam yanit verdigi
goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul edilebilir, kismi yanit &rnegi; “036: Quarklar

birleserek atomu olusturdugunu diistindiigiim i¢in” seklindedir.
4.9 Ogrencilerin Orbital Kavramu ile ilgili Cizimlerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan Ogrencilerin, veri toplama aracindaki “Orbital
kavrami size ne ifade etmektedir? Ciziniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplara ait
bulgular incelenmistir. Ogrencilerin “Orbital” kavramu ile ilgili cizimleri; orbital
icerigi ve sekli bakimindan incelenmistir. “Orbital” kavrami ile ilgili bulgular,
Cizelge 4.36 ve ogrencilerin cizimlerine yaptiklart agiklamalar ile ilgili bulgular
Cizelge 4.37°de verilmistir. Ogrencilerin orbital kavramu ile ilgili ¢izimlerinden elde

edilen bulgular ile olusturulan zihin haritas1 Sekil 4.27°de verilmistir.

Orbital kavraminin incelenmesi ile ilgili alt kategoriler olusturulurken; ilk olarak
cizimlerdeki orbitallerin sekilleri dikkate alinmistir, sonrasinda orbitallerin icerigi
dikkate alinmistir. Ogrencilerin “Orbital” kavramu ile ilgili algilarindan elde edilen

bulgular Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.36. Ogrencilerin “Orbital” kavramu ile ilgili algilar1.

Ogrenci Kodu
Cekirdek Etrafinda 2,17,18,19
e- Dizilimi
Tek Basina 3,16, 31, 32,37,48
Cekirdek Etrafinda 27
Bulutsu Yap Tek Basina 6,7,8, 11, 14, 15,22, 23, 25, 26, 36, 43,
ek Day 46,47
Tanecikli (¢ekirdek etrafinda) 34, 35,40, 41, 42
Yoriinge
Taneciksiz (¢cekirdek etrafinda) | 5, 10, 20
e- Dolu Bulut 38, 39
e- Dizilimi A¢ilimi 4,21, 28,33
ilgisiz 1,12, 44
Cizim Yok 13, 24, 29, 30, 45, 49, 50

Cizelge 4.36’da Ogrencilerin “Orbital” kavrami ile ilgili algilar1 incelendiginde
ogrencilerin biiyiik bir gogunlugunun orbitali bulutsu bir yapida ¢izdigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bir kismi1 orbitali yoriinge seklinde ifade etmistir. Ayrica dgrencilerin
cogunun orbitali tek basina ¢izdigi goriilmistiir. Orbitali yoriinge olarak cizen 9
numarali 6grenci, yoriingeyi tek basina ve taneciksiz sekilde ¢izdigi goriilmiistiir.
Baz1 6grencilerin orbital ile ilgili herhangi bir ¢izim yapmadigi, baz1 6grencilerin de
orbital ile ilgisi olmayan ¢izimler yaptig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin “Orbital” kavrami hakkindaki ¢izimleri incelenerek siklik tablolari
olusturulmus ve bu tablolardan elde edilen veriler ile 6grencilerin zihinlerindeki

cekirdek algis1 Sekil 4.27°de zihin haritasi ile gosterilmistir Ogrencilerin ¢izimlerinin

ornekleri bazi kategoriler i¢in yan kisminda belirtilmistir.
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ligisiz
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| e- Dizilimi Bulutsu
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Sekil 4.27. Ogrencilerin “Orbital” kavramu ile ilgili algilar:.

Ogrencilerin orbital kavramu ile ilgili cizimlerine yaptiklari agiklamalar bilimsel bilgi

icerigi bakimindan incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Ogrencilerin “Orbital” kavramu ile ilgili diisiinceleri.

Yamnit Tiirleri N

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar
Tam Yanit 13
Kismi Yanit 12

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar

Orbital ile ilgili kabul edilemez yanitlar

Orbital ile ilgili olmayan kabul edilemez yanitlar

Yanitsiz 15
50

Toplam

Cizelge 4.37 incelendiginde, ogrencilerin yarisinin orbital cizimlerine yaptigi

aciklamalarda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi ve bu yanitlarin da
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yarisinmn bilimsel olarak tam yanit oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bir kismimin
bilimsel olarak kabul edilemez yanit verdigi ve bazi 6grencilerin de ndtron
cizimlerine agiklama yapmadig1 goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul edilebilir, tam
yanit drnegi; “O38: Orbital elektron bulutunda bulunur, elektron sayisinin en yogun

oldugu yerdir.” seklindedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, aragtirmaya katilan iiniversite ikinci siif 6grencilerinin “Atom ve
Atomun Yapis1” konusu ile ilgili belirlenen dokuz kavrami ile 6grencilerin bu
konuya yonelik zihinsel imajlar1 ve bu imajlar yardimiyla olusturulan zihin haritalar

ile de konu ile ilgili algilar1 belirlenmek istenmistir.

Arastirma sonucunda, fen bilgisi oOgretmenligi lisans bolimi ikinci sinif
ogrencilerinin, belirlenen kavramlar i¢in hem yaptiklari ¢izimler hem de bu ¢izimlere
yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde her kavram igin ¢ok azinin bilimsel olarak
dogru yanit verdigi gorilmistiir. Katilmeilarin  6grenim  hayatlarinin - her
kademesinde, “Atom ve Atomun Yapist” konusu hakkinda edindikleri bilgiler
neticesinde bu sonucun c¢ikmasi sasirticidir. Bu problemin ¢oziimii oldukga
onemlidir. Ciinkii 6gretmenler adaylarinda var olan bir yanlis 6grenme, mesleki
hayatlarinda birgok 6grenciye de bu yanlis 6grenilen bilgileri aktaracaklar1 gercegini
dogurmaktadir. Bu ¢alisma gibi gelecegin 6gretmeni olan adaylarin bdliim veya konu

fark etmeksizin algilarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Atom kavrami; sekil, yapi, atom modelleri ve ilgisiz ¢izimler olmak iizere dort ana
kategoride incelenmistir.  Ogrencilerin atom kavrammna yonelik algilar
incelendiginde, 6grencilerin cogunun atom modellerini tam olarak kavrayamadigi ve
modelleri birbirine karistirdigi disiiniilmektedir. Bu karisikliktan dolayr da
ogrenciler kendi zihinlerinde karma atom modelleri ¢ikarmis veya eksik atom modeli
c¢izmislerdir. Ogrencilerin atom ¢izimlerinde elektronun yiikiine yer verdikleri
goriiliirken proton ve ndtronun yiiklerine yer vermedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
cogunun atom cekirdegi etrafinda bir yoriinge cizdigi goriilmektedir. Bir kismi da
ozellikle atom cekirdegi etrafina eliptik bir yoriinge ¢izmistir. Yanlis bir gdsterim
olan bu ¢izimin sebebinin iiniversite ikinci sinif Ogrencilerinin, onceki egitim-
Ogretim hayatlarinda karsilagtigi ders kitaplardan oldugu diistiniilmektedir. 2016 —
2017 egitim — &gretim donemi, fen bilimleri yedinci sinif ders kitabinda; eliptik
yorlingeye sahip bir atom modeli gorseli yer almaktadir. Bu sonu¢ Eryilmaz-Mustu
ve Ucer (2018a)’in ¢alismalariyla da benzerlik gdstermektedir. Ogrencilerin fen
kavramlariyla ilgili zihinlerindeki imajlar, fen bilgisi ders kitaplariyla
sekillenmektedir. Bu sebepten fen bilgisi ders kitaplarinin ¢ok dikkatli bir sekilde
hazirlanmas1 gerekmektedir (Kirbaslar vd., 2012). Ogrenciler atom ¢izimlerinde

elektron tanecigini gosterirken, ¢ekirdegi bir kiire seklinde belirterek proton ve
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ndtron tanecigini ¢izimlerinde belirtmemislerdir. Bu duruma ek olarak 6grencilerin
biiyiik ¢ogunlugu atomun temel taneciklerini gosterirken elektronun yiikiinii belirttigi
fakat proton ve ndtronun yiikiinii belirtmedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
zihinlerindeki atom imajlar1 atom modelleri agisindan ele alindiginda, modern atom
teorisine ¢ok az bir grup Ogrencinin ¢izimlerinde yer verdigi goriilmektedir.
Nakiboglu vd. (2002), bu durumu, modern atom teorisinin ayrintili ve kuramsal
olmasindan kaynaklandigint ve 6grencilerin bu modeli zihinlerinde canlandirmada
problem yasamasindan kaynaklandigi seklinde yorumlamistir. Thomson atom
modeline ise hi¢ rastlanmamistir. Ogrencilerin bazilarinin  atom ile ilgili
aciklamalarinda Thomson atom modeli ile oOrtiisen aciklamalar yaptigina
rastlanmistir (016: “Atomun ici doludur, iiziimlii kek modeli gibi.”, O46: “Thomson
tiziimlii kek modelinde iiziimleri atomlara benzetmisti”’). Bu durum 0grencilerin atom
modellerinin isimlerini ve igeriklerini birbiriyle karistirdiklarinin bir gostergesi
olarak diisiiniilebilir. Ogrencilerin ¢izimlerinde gogunlukla Bohr ve Dalton atom
modellerine rastlanmistir. Bu sonug, Cokelez ve Yal¢in (2012) ve Kiray (2016)’1n
yaptig1 calisma sonucuyla benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin en fazla karma
modeli ¢izdigi goriilmektedir. Karma model, herhangi bir atom modeliyle
aciklanamayan, 6grencilerin birden fazla atom modelinin 6zelliklerini birlestirerek
kendi zihinlerinde olusturduklart bir modeldir. lgili literatiir incelendiginde,
ogrencilerin karma model gibi kendi zihinlerinde olusturduklari farkli modellerin yer
aldig1 baz1 caligmalarin (Cokelez, 2012; Kiray, 2016; Nakiboglu vd., 2002; Tsaparlis
ve Papaphotis, 2009; Yaseen ve Akaygun, 2016) oldugu goriilmektedir. Bu
cizimlerdeki en biiyiik etkenin de medya araclarindan etkilendikleri seklinde
diisiiniilebilir. Eryilmaz-Mustu ve Ucer (2018b) calismalarinda 5. ve 6. siif
ogrencilerinin “atom nedir?” sorusuna dogru veremedigini ve bunun sebebinin de
ogrencilerin farkli ders (Tirkge, sosyal bilgiler vs.) kitaplar1 ve medya araglarindan
etkilendigini belirtmislerdir. Ogrencilerin bdyle kaynaklardan ogrendigi bilgiler
egitim hayatlarim etkiledigi goriilmektedir. Ogrencilerdeki bu yanls &grenmeleri
erken yasta tespit etmek Onemlidir. Ogrencilerin &nceki tecriibeleri soyut olan
kavramlara ait zihinlerinde olusturduklari imajlar1 etkiledigi diisiincesi burada

kendini bir kez daha gostermektedir.

Cekirdek kavrami; yapi, konum, yiik ve ilgisiz ¢izimler olmak iizere dort ana

kategoride incelenmistir. Ogrencilerin ¢ekirdek kavramma yonelik algilar
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incelendiginde ilgisiz ¢izimler hari¢ d6grencilerin tamaminin ¢ekirdegi kiire seklinde
cizdigi goriilmiistiir. Bu ¢izimlerden bazilart i¢i dolu, bazilart i¢i bos, bazilar ise
tanecikli sekildedir. Kaya (2010)’ya gore, Ogrencilerin cekirdegi kiire seklinde
cizmelerinin  sebebinin,  Ogrencilerin  egitim-6gretim  hayatlar1  siiresince
Ogretmenlerin sahip olabilecegi yanlis anlamalar, ders kitaplarindaki sekiller ve
ogrencilerin farkli ortamlarda interaktif olarak edindikleri bilgiler olabilecegidir.
Ogrencilerin yaptiklar1 acgiklamalar da (O43: Eskiden bildigime gore cekirdek
hayalimde boyle kalmis.) bu sebebi destekler niteliktedir. Ogrencilerin ¢ekirdek
cizimleri yapisal olarak incelendiginde, 6grencilerin ¢ogunun ¢izimlerinde proton ve
notrona yer verdigi goriilmistiir. Bu da o6grencilerin ¢ekirdek kavraminda igerik
bakimindan algilarinin dogru anlamalar igerdigi sonucunu verir. Ogrencilerin proton
ve notronun ylkiini belirtmedigi goriilmiistiir. Buna ek olarak ¢ekirdegin yapisinin
bosluksuz bir sekilde oldugunu ¢izildigi gorilmistir. Cekirdek c¢izimleri yiik
bakimindan incelendiginde, ¢izimlerde oOgrencilerin bazilarinin ¢ekirdek iginde
negatif ylike yer verdigi goriilmiistiir. Bu durumun sebebinin de yine Thomson atom

modelinden etkilendikleri seklinde yorumlanabilir.

Elektron, proton ve notron kavramlari; sekil, yapi, konum, yiik ve ilgisiz ¢izimler
olmak iizere bes ana kategoride incelenmistir. Bu iic kavram da sekil olarak
incelendiginde, 0grencilerin ¢ogu taneciklerin iizerine bu taneciklerin ne oldugunu
belirtme gereksinimi duydugu ve bu sebepten cesitli sembol, harfler kullandig:
goriilmiistiir. Ogrencilerin elektron igin e, eksi (-); proton i¢in p, art1 (+); ndtron igin
de n, sifir (0) sembollerini kullandig1 goriilmistiir. Buna ek olarak 6grencilerin
bazilarinin proton i¢in pozitron (e+) semboliinii, ndtron i¢in de art1 (+) ve eksi(-)
sembollerini ayn1 anda kullandiklar1 goriilmiistiir. Ug kavram igin de igi dolu, i¢i bos,
nokta sekillerinde ¢izimlere rastlanmistir. Ogrencilerin ¢ogu elektron ve proton
kavramlarinda yiik belirtirken notronda yiik belirtmedigi goriilmiistiir. Ayrica
Ogrencilerin bazilarinin nétron tanecigini notr olarak diisiindiigii igin art1 (+) ve eksi
(-) sembollerini ayn1 anda kullanarak ifade ettigi goriilmiistiir (O4: Nétron, proton ve
elektron sayilar esit olan yiiklerden olusur). Bunun sebebinin tanecigin isminden
kaynaklandig1 diisiintilebilir. Proton ve ndtron kavramlarinda quark pargaciklarindan
bahseden Ogrenci sayisinin azligt yine oOgrencilerin konuya dair bilgilerinin
eksikliginden kaynaklandig1 i¢in oldugu soylenebilir. Ogrenciler bu ii¢ kavrami da

cogunlukla ya bir atom modeli iizerinde gostermisler ya da tanecigi tek basina
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cizmislerdir. Buna ek olarak elektron kavramini 6grencilerin biiyiik bir gogunlugu bir
yorilinge etrafinda gosterdigi goriilmiistiir. Bu da 6grencilerin Bohr atom modelinden
etkilendiklerinin bir gostergesidir. Bu sonug literatiirde Cokelez ve Yalgin (2012)’1n
yaptiklar1 caligmayla da benzerlik gostermektedir.

Yoriinge kavrami; sekil, konumlandirma ve elektron igcermesi bakimindan
incelenmistir. Bazi1 Ogrencilerin medyatik atom modellerinden etkilendigi icin
yoriingeyi eliptik ¢izgilerle belirttigi goriilmiistiir. Ogrencilerin medya araglarinda
gorerek zihinsel bir imaj olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu model hem ders
kitaplarinda (2016 — 2017 egitim — 6gretim donemi yedinci sinif fen bilgisi ders
kitab1), cizgi filmler (atom karinca), ¢esitli kaynaklarda da yanlis olarak Rutherford
atom modeli (Ozgiir ve Bostan, 2007, Yaseen ve Akaygiin, 2016) olarak
gosterilmistir. Bu sonug, Taylan-Yildiz (2006) ve Nakiboglu vd., (2002)’nin
yapmis olduklar1 calismayla da benzerlik gostermektedir. Bazi 6grenciler yoriinge

icin yaptiklar agiklamada hayali ¢izgiler oldugunu belirtmistir.

Sonu¢ olarak elektron, proton, notron, atom, cekirdek ve yoriinge ¢izimleri
incelendiginde, proton ve ndtron atom ¢ekirdeginin merkezinde belirtilirken, elektron
cekirdegin etrafinda bulunan yoriingede belirtilmistir. Bu sonug literatiirde Baybars
ve Kiiglikozer (2014), Giilgicek vd. (2003), Kahraman ve Demir (2011) ve Kaya
(2010)’nin yaptiklar1 ¢caligmalarla da benzerlik gostermektedir. Ayrica 6grencilerin
atom kavramina yapmis olduklari ¢izim ile elektron, proton, notron, ¢ekirdek ve
yoriinge kavramlarina yapmis olduklart ¢izimlerin bazilarinin  Ortiismedigi

gorilmiistiir.

Spin kavrami; 6grencilerin ¢izimlerinde orbitaldeki elektronun yonelimi belirtme
durumu agisindan incelenmistir. Ogrencilerin ¢ogu bu kavrama herhangi bir ¢izim
yapmamistir. Bu durum 6grencilerin bu kavrami bilmedigi seklinde yorumlanabilir.

Ayrica 33 ve 42 numarali 6grenciler bu kavrami bilmedigini belirtmistir.

Quark kavrami; Ogrencilerin atomalti pargaciklart belirtme durumu agisindan
incelenmistir. Yapilan incelemelerde Ogrencilerin biiyiikk bir c¢ogunlugunun bu
kavrami bilmedigi ve ¢izim yapmadigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin atom ile
ilgili aciklamalar1 da incelendiginde bazi 6grencilerin atom kavramini tanimlarken
maddenin en kii¢iik yapitasi ifadesini kullandigi (O3: Maddenin, elementlerin
yapitasidir. O8: Maddenin en kiiciik yapi birimidir.) tespit edilmistir. Bu agiklama da

ogrencilerin quark kavramini bilmedigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica bazi
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Ogrenciler atom kavraminda atomalti pargaciklardan bahsetmis fakat quark
kavramini bos birakmistir. Bu durum da yine 6grencilerin atom kavramindaki eksik

bilgilerinin oldugunun bir gostergesidir.

Orbital kavrami; igerik ve sekil bakimindan incelenmistir. Ogrencilerin
zihinlerindeki modern atom modeline yonelik eksiklikler ve yanlislar oldugunun en
belirgin gostergesi orbital ve yoriinge kavramlarina yaptiklart g¢izimler ve
aciklamalardir. Ogrenciler bu iki kavramm ayni kavram oldugunu diisiindiikleri

gorilmiistiir.

Bu g¢aligmada gelecegin ogretmenlerinde var olan ya da olusmasi muhtemel olan
yanlis Ogrenmeler belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerin calismada yer alan
kavramlarin ¢oguna yaptiklari agiklamalar incelendiginde, “Atom; O4: Ciinkii
bugiine kadar atom denildiginde atomlarin kiire seklinde oldugu ifade edildi. O38:
Kitaplarda boyle gordiim. Cekirdek; O43: Eskiden bildigime gore cekirdek
hayalimde béyle kalmis. Proton; O19: Eski bilgilerime dayanarak bunu ¢izdim.”
seklinde ifadeler yer almaktadir. Bu da 6grencilerin 6n bilgilerinin zihinsel imajlarin
olusmasinda etkili oldugunun bir gostergesidir. Kaya (2010) yapmis oldugu
calisgmada atom konusunun Ogreniminin Oneminden bahsetmis ve Ogretmen
adaylarmin bu konuyu O&grenmeleri i¢in egitim fakiiltelerinin 6grenmedeki
problemleri giderecek dogrultuda caligmalar yapmasi gerektigini ileri stirmistiir.
Yagbasan ve Giilgigek (2003), 6grencilerdeki var olan ve var olmasi muhtemel olan
kavram yanilgilarinin 6gretmen faktoriiyle iligkili olabilecegini 6ne siirmiistiir. Bu
ylizden, Ogretmen adaylarimin kavramsal anlama diizeylerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Ciinkii bu durum o6gretmen adaylarmin mesleki hayatlarinda
karsilagacaklar biitiin  6grencilerine ayni kavramsal anlama diizeyiyle egitim
verecekleri anlamima gelmektedir. Bu sebeptendir ki 6gretmen adaylarmin yaygin
etkisi dikkate alinarak egitim fakiilteleri sorunu belirlemesi ve bu soruna yonelik

¢ozlim yollart bulmasi gerekmektedir.

Kocaarslan vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkge dersinde ilkokul dordiincii sinif
ogrencilerinin okuma tutumu ve zihinsel imajlarinin netligini arastirmiglardir. Bu
arastirmayla Ogrencilere verilecek olan zihinsel imaj olusturma egitiminin,
ogrencinin okudugunu anlamasinda daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Yenilenen egitim programi ve smav sistemiyle Ogrencilerin, akademik bilginin

yaninda okudugunu anlayan, yorumlayan ve fikir yiirliten bireyler olmasi
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beklenmektedir. Bu yeni sisteme gecisle beraber sinav sonuglari incelendiginde
Ogrencilerin bircogunun yeni sisteme adapte olmakta problem yasadigi ve sorularin
bazilarinda okudugunu anlayamadigi goriilmiistiir. Zihinsel imaj olusturmanin

okumaya etkisiyle bu durumun ortadan kalkacagi sdylenebilir.

Ders kitaplarinda yer alan c¢izimler hazirlanirken uzmanlar, ¢ok dikkat etmeleri
gerekmektedir. Ogretmenler atom gibi soyut kavramlari anlatirken diiz bir
anlatimdan ziyade bilgisayar, video destekli anlatimlar tercih edilmelidir. Bu
baglamda Kahraman ve Demir (2011) yaptiklar1 ¢alismada 3D 6gretim materyalleri
ile destekli egitim sonucunda Ogrencilerdeki atom ve orbital kavramlarina yonelik
kavram yanilgilarmi giderdikleri tespit edilmistir. Atomalt1 parcaciklar anlatilirken
yine 3D Ogretim materyalleri ile desteklenmis bir anlatim veya video destekli bir
anlatim oOgrencilerde olusabilecek olasi bir kavram yanilgisi, kavram kargasasi

durumunu engelleyebilecegi diisiiniilmektedir.

Fen bilgisi dersi icerik olarak soyut kavramlar icerdigi bilinmektedir. Cizim teknigi
kullanarak 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri belirlenebilir. Boylelikle egitim
ve Ogretim yontemleri gozden gegirilerek 0grencilerin bazi soyut kavramlari daha

anlamli 6grenmesi saglanabilir.

Bu caligmanin gelistirilmesi adina, ¢izim teknigi kullanilirken, 6grencilere veya
ogretmen adaylarina renkli kalemler verilerek ¢izim yapmalari istenebilir ve bdylece
katilimcr grubunun kavramsal anlama diizeyleri hakkinda daha derinlemesine

sonuglar edinilebilir.
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EK A. (devam) Etik Kurul Raporu

Karar 2018/124:Yiiriitiiciiliigiini Prof. Dr. Silleyman YILMAZ’in yaptifi “Ders Disi Etkinliklerle Desteklenen
renci Merkezli Cevre Egitiminin, 7. Simf 6§rencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine, Bilimsel
Yaraticithklarina ve Cevre Okuryazarhklarina Etkisi”baslikli arastirma ile ilgili 2018/124 protokol numaral:
basvuru kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz insan Aragtirmalar Etik Kurul Y6nergesi’'nde belirtilen etik
ilkelere (7a yeterince agiklanmamus, literatiir ile desteklenmemis, 8c yeterince agiklanmamig ayrica arastirma
yapilmis gibi bir yazim dili kullamilmug, 8f projenin baslangic ve bitis tarihi belirtilmemis, aragtirmanin geneli igin tek
bir yazim stili kullamimas: gerekmektedir) uygun olmadigina, toplantiya Katilan iiyelerin oy birligi ile karar
verilmigtir.
Karar 2018/125:Yiriticiiluging Dr. Ogr. Uyesi Giller DURU ASIRET in yaptii “Sicak Uygulamamn Bakim
Verenlerin Kaygi ve Konfor Diizeyine Etkisi”bashikli arastirma ile ilgili 2018/125 protokol numarali basvuru
kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz insan Aragtirmalari Etik Kurul Yénergesi'nde belirtilen etik ilkelere
(uygun olduguna, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/126:Yiriiticiligini Ogr. Gor. Dr. ilknur GOKSINinyaptigi “Postpartum Depresyon Riski Olan
Kadinlarda Progresif Kas Gevsetmenin Genel Konfor Diizeyine Etkisi”bashklh arastirma ile ilgili 2018/126
protokol numaral bagvuru kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz Insan Arastirmalarn Etik Kurul
Yonergesi’nde belirtilen etik ilkelere uygun olduguna, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/127: Yiiriitiiciiliigiinii Y. Lisans Ogrencisi Emin Berk OZKAN n yaptigi “Fen Ogretmen Adaylarinin
‘Atom ve Atomun Yapisi® Konulan ile i]gili Algilarimn  Belirlenmesi”baghkli aragtirma ile ilgili 2018/127
protokol numarali basvuru kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz insan Arastirmalan Etik Kurul
Yonergesi'nde belirtilen etik ilkelere uygun oldu@una, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/128:Yiiriitiiciiligiinii Dr. Ogr. Uyesi Ahmet KARAKOYUN’un yaptifn “AnkilozanSpondilitli
Hastalarda Kinezyofobinin Degerlendirilmesi”bashkli arastirma ile ilgili 2018/128 protokol numarali basvuru
kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz insan Arastirmalan Etik Kurul Yonergesi'nde belirtilen etik ilkelere
(7a’da literatiirle desteklenmemis) uygun olmadigina, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/129:Yiiriitiiciiliiginii Dr. Ogr. Uyesi Ahmet KARAKOYUNun yaptigi “RomatoidArtritli Hastalarda
Kinezyofobinin Degerlendirilmesi”baghkli aragtrma ile ilgili 2018/129 protokol numarali basvuru kurulumuz
tarafindan incelenmiy, Universitemiz Insan Aragtirmalarn Etik Kurul Yonergesi'nde belirtilen etik ilkelere (7a’da
literatiirle desteklenmemis) uygun olmadigina toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/130: Yiriitiiciiligiini Y. Lisans Ogrencisi Mine OZDEMIR’in yaptii1 “Sosyal Bilgiler Dersinde Yer
Alan Cografya Konularimin Ogretiminde 3 Boyutlu Materyal Kullanimi Hakkinda Ogretmen Gériislerinin
incelenmesi”baglikli arastirma ile ilgili 2018/130 protokol numarah bagvuru kurulumuz tarafindan incelenmis,
Universitemiz Insan Arastirmalani Etik Kurul Yénergesi'nde belirtilen etik ilkelere uygun olduguna, toplantiya
katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/131:Yiiriitiiciliigiinii Y. Lisans Ogrencisi Duygu CALIS SASI'nin yaptigi “ilkokul 3. ve 4. Simf

grencilerinin Cevre Kavrami Hakkindaki Zihinsel Modelleri”baslkli aragtirma ile ilgili 2018/131 protokol
numarali bagvuru kurulumuz tarafindan incelenmis. Universitemiz Insan Arastirmalar Etik Kurul Y 6nergesi’'nde
belirtilen etik ilkelere uygun olduguna, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/132:Yiiriiticiiligiini Dr. Ogr. Uyesi Funda CETINKAYA’nin yaptigi “Postoperatif Bulant: ve Kusma
Uzerine Miizigin Etkisi: Randomize Kontrolli Bir Cahigma”baghkl aragtirma ile ilgili 2018/132 protokol
numarali basvuru kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz Insan Arastirmalan Etik Kurul Yonergesi’nde
belirtilen etik ilkelere uygun olduguna, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

Karar 2018/133: Yiiriitiiciiligiinii Dr. Ogr. Uyesi Onder ISLEK *inyaptig1 “Gérme Engelli Bireylerin Spor Yapma
Ahskanliklarinin Degerlendirilmesi ve iliskili Saghk Sorunlarimin Céziimii”baghkl arasturma ile ilgili 2018/133
protokol numarali basvuru kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz Insan Aragtirmalan Etik Kurul
Yonergesi'nde belirtilen etik ilkelere (evren-Srneklem agik degil, 8a. 8b, 8c eksik) uygun olmadigina, toplantiya
katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

— capa g
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EK A. (devam) Etik Kurul Raporu

Karar 2018/142:Yiiriitiiciiliigiinii Dog. Dr. Arzu DOGRU'nun yaptigi “Mitoz Boliinme Konusunu Ogrenmede
Istasyon Tekniginin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Baganisina Etkisi” bashkl arastirma ile ilgili 2018/142
protokol numarali bagvuru kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz insan Arastirmalan Etik Kurul
Yonergesi'nde belirtilen etik ilkelere (eski formatta hazirlanmug, 7a literatiirle desteklenmemis, yGntem yeterince
agiklanmams, olgeklerle ilgili yeterli veri yok) uygun olmadigna, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar
verilmigtir.

Karar 2018/143: Yiiriitiiciiligiinii Y. Lisans Ogrencm Cihan BOZ’un yaptigi “Hiicre Konusuna iliskin Gelistirilen
Bir Ogretlm Modelinin Ortaokul 6. Simf Ogrencllerlnln Kavramsal Anlamalarina Etkisi” baghkli aragtirma ile
ilgili 2018/143 protokol numarali bagvuru kurulumuz tarafindan incelenmis, Universitemiz Insan Aragtirmalar Etik
Kurul Yonergesi'nde belirtilen etik ilkelere (8b agik degil, 8c’de yeterli bilgi yok, nerede yapilacad: belirtilmemis,
baglama tarihi uygun degil, ) uygun olduguna, toplantiya katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.
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EK B. Aragtirma Izni

Aksaray Universitesi - Aksaray Universitesi Rektorligs
- Egitim Fakiltesi

18.04.2019 11:32

o 3560970i-| 100.

00000390409

T.C.
AKSARAY UNIVERSITESI REKTORLUGU
Egitim Fakiiltesi Dekanh@

Say1  :35609705-100
Konu : Emin Berk OZKAN

MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGIiTiMi BOLUM BASKANLIGINA
Universitemiz Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans Ogrencisi Emin Berk OZKAN'1n tez

¢aligmasini, boliimiiniiz Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1 2. sinif 6grencilerine uygulayabilme
talebi Dekanligimizca uygun goriilmiistiir.

Geregini rica ederim.

e-imzahidir
Prof.Dr. Ozgiil KELES

Dekan
Ek: Emin Ber OZKAN-Tarama
Aksaray Universitesi Rektorligii Bilgi i¢in: 03822123356
Adres:EGITIM FAKULTESI Fax:03822123356
Tel:03822123356 WEB: www.aksaray.edu.tr

Evrakin elektronik imzal suretine https://e-belge aksaray edu.tr aglreginden 3bbda55e-6e19-40ee-a9b0-b1a0e49£32c9 kodu ile erigebilirsiniz.
Bu Belge 5070 sayili Elektronik imza Kanunu’nun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir
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EK B. (devam) Arastirma Izni

TOPLANTI TARIH
05/07/2017

T.C.
AKSARAY UNIVERSITESI
FEN BiLiIMLERIi ENSTITUSU
YONETIM KURULU

TOPLANTI TUTANAGI ORNEGI

TOPLANTI NO
2017/18

05 Temmuz 2017 Carsamba giinii saat 10:30da, Dog. Dr. Mehmet Ali HINIS Bagkanliginda toplanan
Enstitii Yonetim Kurulu asagidaki giindem maddelerini goriiserek, belirtilen kararlar almistir.

25- Emin Berk OZKAN’1n
Yiiksek Lisans Tez Oneri
Formu hakkinda.

42- Bilimsel Hazirlig:
gecemeyen dgrenciler hk.

KARARLAR

ilkogretim (Fen Bilgisi Egitimi) Anabilim Dali Tezli Yiiksek Lisans
programi  grencisi 162308002 numarali Emin Berk OZKAN’in
damigsmani Yrd. Dog. Dr. Ozlem ERYILMAZ MUSTU’nun &nerisi,
Anabilim Dali Bagkanligi'min uygun goriisii ve Enstitd Yonetim
Kurulunun onayi ile “Fen Ogretmen Adaylarinin “Atom ve Atom Yapis1”
Konular: ile flgili Algilarnin Belirlenmesi * bashkli teze baslamasimn
uygun olduguna,

20 Nisan 2016 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan YOK iin Lisansiistii
Egitim ve Ogretim Yo6netmeliginin 30. Maddesinin 4. Fikras: ile Aksaray
Universitesi Lisansiisti Egitim Ogretim ve Smav Yo6netmeliginin 14.
Maddesinin 3. fikrasi geregince Enstitiimiizde 6grenim goren ve bilimsel
hazirhifn gegemeyen asagidaki tabloda isimleri verilen ogrencilerin
kayitlarinin silinmesine,

Ad1 Soyadi

Numarasi Anabilim Dali

Koray YILDIRIM

112303419 | ingaat Miih. Tezli Yiik.Lis.

Yalein KARABOGAZ

122309402 | Matematik Tezli Yiik. Lis. OLUP

Aydan TEMEL INAN 122309404 | Matematik Tezli Yiik. Lis. OLUP
Giilsah AKYUZ 122309406 | Matematik Tezli Yiik. Lis. OLUP.
Hiiseyin SENER 122309410 | Matematik Tezli Yiik. Lis. OLUP
Siikran KOYUNCU 122309411 | Matematik Tezli Yiik. Lis. OLUP
Ersin DILEKCI 132302005 | Jeoloji Miih. Tezli Yiik. Lis.

Medine PERT 132307003 | Biyoloji Tezli Yiik. Lis.

Ali YILDIRIM 132308002 | Ilkogretim Fen Bil. Egt. Tezli Yiik. Lis
Ozgiir SEVIM 132318205 | Makine Miih. Doktora

Halil Ibrahim ONER

132321001 | insaat Miih.Tezsiz Yiik. Lis.

132321406 | Insaat Miih.Tezsiz Yiik. Lis

Taner SALIHI
Diaettin OZKAN

142321007 | insaat Miih.Tezsiz Yiik. Lis

Katilanlarin oy birligiyle karar verilmistir.

o At T
ASLIGIBIDIR
. 12.072017

Ev“r.' ’EE!\.IK ..: ,

Enstitii Sckreter
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EK C. Veri Toplama Araci

Asagida “atom” ve “atomun yapis1” konularinda yer alan kavramlar ile ilgili
diisiincelerinizi ve algilariniz1 6lgmek amaciyla 9 adet soru hazirlanmistir. Sorularin
altinda birakilmis bosluklara ilgili kavram sizin i¢in ne ifade etmektedir ¢izmeniz ve
sonrasinda bu ¢izimi yapmanizin sebebini agiklamaniz gerekmektedir. Cevaplariniz

basar1 notu olarak degerlendirilmeyecektir.

Samimi cevaplariniz ve g¢aligmama katkida bulundugunuz igin tesekkiir

ederim.

Emin Berk Ozkan

Yiiksek Lisans Ogrencisi

1. “Atom” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “Atom” kavrami ile ilgili
diistincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi

2. “Cekirdek” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz.” Cekirdek” kavramui ile
ilgili diisiincenizin sebebini agiklayimniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi
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EK C. (devam) Veri Toplama Araci

3. “Elektron” kavram size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “Elektron” kavrami ile
ilgili diisiincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi

4. “Proton” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “ Proton” kavrami ile
ilgili diisiincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi

5. “Notron” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “ Notron” kavrami ile
ilgili diisiincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi

6. “Yoriinge” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “Yoriinge” kavramu ile
ilgili diisiincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi
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EK C. (devam) Veri Toplama Araci

7. “Spin” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “Spin” kavrami ile ilgili
diistincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi

8. “Quark” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “Quark” kavramu ile ilgili
diistincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi

9. “Orbital” kavrami size ne ifade etmektedir ¢iziniz. “Orbital” kavrami ile
ilgili diisiincenizin sebebini agiklayiniz.

Bu resmi ¢izmemin sebebi
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OZGECMIS

Ad1 ve Soyadi : Emin Berk OZKAN

Adres : Ziya Gokalp Mah. Milli Egemenlik Cad. No:17/2
Kocasinan/KAYSERI

E-posta adresi : eminberkozkan@gmail.com

EGITiM BILGILERI (Kurum ve Yil)
Lisans : Dokuz Eyliil Universitesi, 2010-2014
Yiiksek Lisans : Aksaray Universitesi, 2016-
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Yobolar Dogal Yasam Parki’nda Bulusuyor — Tiibitak / Rehber / 2013

TEZDEN URETILEN YAYINLAR, SUNUMLAR VE PATENTLER
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Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 11, 1, 737-754 (ULAKBIM)

Kongrelerde Sunulan Makaleler
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belirlenmesi, Paper presented at the Vth International Eurasian Educational
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at the I'Vth International Eurasian Educational Research Congress (EJER 2018),
11-14 Mayis 2017, Pamukkale Universitesi, Denizli, Tiirkiye.
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