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ONSOZ

Ogrencilerde tespit edilen 6n kavramlarin veya yaahlamalarin sebepleri ve bu
on kavramlarin désimine yonelik camalar yapilmasi ve varilan sonuclarin dikkate
alinmasi son derece 6nemlidir. Bu alandaki sorumlgbzimi icin bircok calma
yapiims ve kavram @retimine yonelik sinif ortaminda kullanilabilecekataryaller
gelistirilmi stir. Etkili kavram @retimini saglamada @retmenlerin sikga kullandiklari
geleneksel yontemlerin beklenen shay! salayamadg buna kagilik olarak da
materyallerin 6n plana cilgm goérilmektedir. Bu alternatif getim ydntemlerinin
oldukca baarili oldusuna karete eden bircok atarma bulunmaktadir. Bu nedenle,
soyut kavramlari iceren ve farkh gahalarda @rencilerin ¢cok sayida yanilgiya sahip
oldugunu rapor eden bircok csnanin bulundgu atomun vyapisi konusunun
ogretiminde, etkili kavram gretimini sa&layabilecek yontem ve tekniklerin kullaniimasi
ve etkililiklerinin argtiriimasi gerekmektedir. Bu ¢gina atomun yapisinin konusunun
Ogretiminde model ve kavramsal @gm metinlerinin birlikte kullaniimasiningenci
basarisina ve kavramsal gigsime etkisini belirlemek amaciyla yapilgtir.

Dansmanlgimi Ustlenerek, gerek konunun belirlenmesinde geregalgmanin
yuratulmesi sirasinda engin bilgi ve deneyimlermdglrekli yararlanggm sayin
hocam, Yrd. Dog. Dr. Gokhan DERCIOGLU'na sonsuz tgekkirlerimi sunarim.
Calismalarim sirasinda gdyive onerilerinden yararlangim deserli hocam, Dog. Dr.
Haluk OZMEN’e tgekkirlerimi sunarim. Caimanin yurituldgiu Akcaabat Alaittin
Akcay ilkogretim Okulunda gérev yapan ve gafia suresince yardimlarini esirgemeyen
tum @retmen arkadgarima tgekkir eder, saygilarimi sunarim.

Son olarak ¢ajmam siresince maddi ve manevi destekleriyle heramayanimda
olan ailem Edibe ALTUNTA ve Kahraman ALTUNTA’a, engin bilgilerinden
yararlandgim Zuhal AYDIN ve Kamuran AYDIN’a ve bu kritik siicee bana sonsuz
destek olan deerli esim Deniz AYDIN’a minnet vestikranlarimi sunarim.

Merve ALTUNTAAYDIN

2011



Sayfa No
ONSOZ ...t Il
ICINDEKILER ..ot e e e e e, [
O ZE T i, VI
SEKILLER DIZINI ...ovviiie e VN
TABLOLAR DIZINT ..ovniiniii e, IX
KISALTMALAR LISTES. ...ttt X
1. GENEL HLGILER.... ..ttt it e et 1
1.1. GBS . e oo e e e e e, 1
1.2. Argtirmanin Problemi.............c e 6
1.3. Argtirmanin Gerekgesi ve Onemi.............coeeeveiiiiiinieiin e 9
1.4. Argtirmanin AMACH. .. ....oovirie e e e e e e e e 12
1.5. Arastirmanin Sinirhliklar ... e 12
1.6. Argtirmanin Varsayimlart ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e e e 13
1.7. Konu ilellgili Yapilan Calsmalar............ccc.oeueeeeeieeieieeeeiinnnnn. 13
1.7.1. Kavram D ISIMI .....oouieie et et e 13
1.7.1.1.  Kavramsal B@sim Yaklasimi ..o 14
1.7.1.2.  Kavramsal BEBSIM ... e e e e e 14
1.7.1.3. Kavramsal Bsimin Gerceklgmesi icin GereklSartlar ............... 15
1.7.1.4. Kavramsal Bxsimin Gerceklemesindeki Engeller .................... 17
1.7.1.5. Kavramsal B@sim Metinleri ............oooviiiiiiiiiiie e e 18
1.7.1.6. Kavramsal Oisim Metinleri ile Ilgili Yapilan Calsmalar ............. 22
1.7.1.7.  Modelle @etim YONteMi ..........ccoeevveeiiiiiiieiiiiiiieeciieiiieeeeeeee. 29
1.7.1.8. Modellerin Siniflandirlmasi ..........cooiiii i e 30
1.7.1.9. Modelleme ilélgili Yapilan Calsmalar .....................coeeevieennn 32

ICINDEKILER



1.7.1.10. Atomun Yapisi ildlgili Yapilan Calsmalar ..................cccoveenee..

2.
2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.4.1.
2.4.2.
2.4.3.
2.5.
2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.6.
2.6.1.

2.6.1.1.
2.6.1.2.

2.6.2.
2.6.2.1.
2.6.2.2.
2.7.
2.8.
2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.

3.1.
3.1.1
3.1.1.1.

YAPILAN CALISMALAR. ..o e e e
Aratirmanin YONIEMI. .. ..ot e e i e e v
Idari DUZENIEMEIET..........coiiii e e,
OrnekIEM SECIMI. .. .uvt e e vmmes
Calsma Kapsaminda Getirilen ve Kullanilan (gretim Materyalleri..
Gretim Materyallerinin Geditiriimesindeizlenen Adimlar............
Kavramsal Dgsim Metinlerinin Gelitirilmesi...................os
Modelin GeRtirIMeSi.......cooviii i e
Argtirmada Kullanilan Veri Toplama Araclari..................... oo
Argtirmada Kullanilan ‘Atomun Yapisi Testi”nin Hazarimasi......
MUIBKAL. .. ...
GOZIBM . e
Pilot Uygulamalarin Yapilmasi.........ccoceiiiiiiiiiiiiiiii e

Gretim Materyallerinin Pilot Uygulamasl.............ccc.eeveevneennnnnnnn.

Kavramsal @sim Metinlerinin Pilot Uygulamasi ve Dizenlemeler...

Modelin Pilot Uygulamasi ve Dizenlemeler...........................
Atomun Yapisi Testi’'nin Pilot Uygulamasid&zenlemeler............
Testin GeGerli..... ..o
Testin GUVENIBI.......oooii e e
Asil Uygulamalarin Yapimas!.......co.evveieiiiiie i,
Aratirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi.........cceoooooiiiinnn.n.
Testten Elde Edilen Verilerin Analizi.............cocovmee i,
Mulakattan Elde Edilen Verilerin Analizi........ccoveoiiiiiiiiiinnn,
Gozlemlerden Elde Edilen Verilerin Analizi.............ccocvviiiinns
Kavram Testinden Elde Edilen Bulgular.................ccoovimennen.
Testin Dgru-Yanlis Bolumunden Elde Edilen Bulgular..................

On-testin Dgu-Yanlis Boliminden Elde Edilen Bulgular...............

35
39
39
41
41
42
42
43
48
50
50
51
52
53
53
53
55
55
56
59
60
61
61
63
63
64
64
64



3.1.1.2.
3.1.1.3.
3.1.1.4.

3.1.2.

3.1.2.1.
3.1.2.2.

3.1.3.
4.
4.1.

6.1.
6.2.

Son-testin Bpu-Yanlis Boliminden Elde Edilen Bulgular.............
Testin Dgru-Yanlis Boliumunden Elde Edilen Ayrintili Bulgular.......

On-test ve Son-testin @o-Yanlis Bolumiinden Elde Edilen Verilere
Tliskin Istatistiksel BUlQUIAT..............ovvnieieie e

Testin Acik Uclu Boliminden Elde Edilen Buby......................
Testin Acik Uclu Bolimiinden Elde Edilstatistiksel Bulgular......
Testin Acik Uclu Boliminden Elde EdileneéNBulgular...............
Mulakatlardan Elde Edilen Bulgular................coooovoiiiiiiii i,
AR T S M A L e

Testin On ve Son Uygulamalarindan Elde Ediléstatistiksel

Bulgularin Yorumlanmasi..........ooooe i e e o
SONUGLAR........ooeii et e,
ONERLER. .. ... ittt e e,
Calsmanin Sonuglarina Dayall Olarak Yapilan Oneriler..........
Argtirmacinin Kendi Deneyimleri ve Bér Arastirmacilara Oneriler..
KAYNAKLAR ... e
ERLER . ..

OZGECMS ... el

77

78
79
82
89

100
118
121
121
123
125
143
155



OZET

Model ve Kavramsal Deisim Metinlerinin Birlikte Kullaniimasinin  flkogretim

7. Sinif Gerencilerinin ‘Atomun Yapisi’ Konusunu Anlamalari Uz erine Etkisi

Bu calsmada, kavramsal @sim metinleri (KDM) ile modelin birlikte
kullaniimasinin 7. sinif @encilerinin “Atomun Yapisi” konusu ile ilgili anhaalarini
ilerletme ve konu ile ilgili sahip olduklari yanilgrini diizeltmeleri Gzerine etkisi
arggtinlmistir. Calsma ¢ @amadan olgmaktadir. Birinci gamada, ikkili literatlr
incelenm§ ve atomun yapisiyla ilgili yanilgilar belirlengtir. ikinci asamada, yanilgilar
ve olasl nedenleri dikkate alinarak, gadada kullanilan model ve kavramsalggen
metinleri gelgtiriimi s ve pilot uygulamalar yapilstir. Calsmanin son gamasinda ise,
gelistirilen ogretim materyalleri MEB’e b@i bir ilkdgretim okulunda grenim goren
Ogrencilere uygulanngtir.

Calismada yari-deneysel yontem kullanigtm. Calsma, Akcaabat Alaittin Akcay
IIkogretim Okulu'nda 7. sinif diizeyinde bulunan ikibedeki toplam 46 gienci ile
yuratulmistar. Siniflardan biri rastgele deney grubu (N=2digeri ise kontrol grubu
(N=22) olarak atanmitir. Deney grubu grencileri, kavramsal dgsim metinleri ve
model kullanilarak gretilirken kontrol grubu grencileri geleneksel yo6ntemle
Ogretilmistir. Calismada veri toplamak amaciyla ‘Atomun Yapisi TesAYT) ile
Ogrenci mulakatlari kullaniingtir. Calsmada veri toplamak amaciyla AYTg@nci
seviyelerini belirlemek amaciyla On-test ve gal sonucunda meydana gelen
ilerlemeyi ortaya cikarmak amaciyla da son-testratdauygulanmgtir. Uygulama
oncesinde deney ve kontrol gruplari arasinda p=@ifeyinde anlamli bir farklilk
tespit edilmezken, son-test sonrasinda deney vé&dtogruplari arasinda anlamli bir
farkhlik tespit edilmgtir. Buradan KDM’ler ile modelin birlikte kullanimin
ogrencilerin atomun yapisi konusunu anlamalarinirarttda ve yanilgilarini gidermede
etkili oldugu sonucuna varilrgtir. Benzer calmalarin dger fen konularinda da
tekrarlanmasi bu ¢amanin sonuglarinin guveniglnin arttirimasi noktasinda ¢ok

onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Kavramsal Dgisim, Kavramsal Dgisim Metinleri

ve Model ve Modelleme

Vi



ABSTRACT
The Effect of Conceptual Change Texts Accompaniedith Model on 7th Grade
Students’ Understanding of the Topic “ the Structue of Atom”

In this study, it was investigated that the effetthe use of conceptual change
texts (CET) accompanied with model on promoting githde students’ understanding
of the topic “The Structure of Atom” and on overdamtheir alternative conceptions
about it. The study is composed of three partshénfirst part, the related literature was
analyzed and students’ alternative conceptions talloel structure of Atom were
determined. In the second part, by taking into meration the alternative conceptions
and their possible reasons, the model and condeptahange texts used in the present
study were prepared and made their pilot applicatio the final part of the study, the
developed teaching materials are applied to theestis enrolled in a primary school
under Ministry of National Education, and data tedéto the study is obtained.

Quasi-experimental design was used in the studg.sthdy was conducted with
forty-six students from two different 7th classesAkcaabat Akcay Primary School.
One of the classes was randomly assigned to theriexgnt group (N=24), and another
class was randomly assigned as the control grow2ZN The experiment group
students were taught by conceptual exchange texdsnaodel, whereas the control
group students were taught with the traditionalhodt To collect data, “The Structure
of Atom Test” (SAT) and student interviews werediSBAT was applied as pre-test to
determine students’ levels at the beginning ofstiuely, and as post-test in order to find
out the students’ new levels of understanding atehd of the study. While not any
difference between experiment and control groups wat observed before the
implementation, after the post-test a significaiftecence was identified at p=0.05
level. From this, it was concluded that the useaiceptual change texts and model
was effective on promoting students’ understanding on overcoming their alternative
conceptions concerning the structure of Atom. Taraase the reliability of the present
study’ results, it is extremely important to perfoisimilar studies on other science
topics.

Key words: Science Education, Conceptual Change, Concefhahge Texts and

Model and Modeling
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Fen bilimleri, canli ve cansiz tiim varliklar1 ve bunlar arasinda bulunan iliskileri
sebep ve sonuglart ile birlikte ortaya koymaya calisan bir disiplinler toplulugudur. Fen
bilimleri kapsaminda kesif edilen bilgiler, yasami1 kolaylastiric1 teknolojiler olarak
topluma yansiyabilmektedir. Bu yonii ile teknolojinin esas temel kaynagi olup, iilkelerin
gelisip ilerlemesinde ve ekonomik olarak kalkinmasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir.
Bundan dolay1 iilkeler, bilimsel ve teknolojik gelismelerden geri kalmamak,
ilerlemelerinin siirekliligini saglamak amaciyla fen bilimleri egitimine 6zel bir 6nem
vermektedir (Colletta ve Chiappetta, 1989; Ayas, 1995). Bu kapsamda, zaman zaman
fen bilimleri 6gretim programlarinda koklii degisikliklere gitmektedirler. Ulkemizde de
fen ve teknoloji Ogretim programlari (6, 7, 8. Siniflar) yapilandirmaci yaklagim
(constructivism) temel alinarak 2004 yilinda gerek iilkemizin farkli bolgelerindeki kosul
ve olanaklar gerekse diinyadaki gelismeler dikkate alinarak yenilenmistir. Yeni
program, fen bilimleri kapsaminda varolan bilgi birikimini 6grenciye oldugu gibi
aktarmay1 degil; arastiran, inceleyen, hayatin her alaninda karsilastigi problemleri
bilimsel bir yaklasimla ¢ozebilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2006).
Programin dayandig1 yapilandirmaci 6grenme kurami temelde, “Bilgi, bireyin zihninde
yvapilandirilir ve ogretmenin zihninden 6grencinin zihnine degisime ugramadan transfer
olma sanst ¢ok nadirdir’ kabuliine dayanir (Bodner vd., 2001). Bu kabul ¢er¢evesinde
Ogrencilerin daha Onceki bilgilerini kullanarak yeni durumlara anlam verdiklerini
savunur (Bodner, 1986). Buradan hareketle 6nbilgilerin bireyin 6grenmesinde dnemli
bir rol oynadig1 sdylenebilir. Bu nedenle dnbilgilerin dogru ve tam olmasi yeni 6grenme
durumlari i¢in 6nemlidir.

Ogrencilerin fen siniflarma gelmeden dnce gevrelerinde bulunan diger bireylerle
etkilesimlerinin ve karsilagtiklar1 diinya olaylarina anlam verme c¢abalarinin veya fen
siiflarindaki deneyimlerinin bir sonucu olarak bir¢cok temel fen kavramini yanlis
yapilandirdiklar1 literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Hewson ve Hewson, 1984;
Treagust, 1988; Palmer, 2001). Ogrencilerin 6nbilgilerine yer eden ve bilimsel

cevrelerce kabul edilen bilgilerden fakli olan bu tiir fikirler literatiirde “kavram yanilgisi



(misconception)” (Helm, 1980), “alternatif yapilar (alternative frameworks)” (Driver ve
Easley, 1978; Driver, 1981), “cocuklarin bilimi (children’s science)” (Gilbert vd.,
1982a), “On kavramlar (preconceptions)” (Novak, 1977), “genel duyu kavramlari
(common sense concepts)” (Halloun ve Hestenes, 1985), “sezgisel inaniglar (intuitive
beliefs)” (McCloskey, 1983) ve “kendiliginden olusan bilgiler (spontaneous
knowledge)” (Pines ve West, 1986) gibi bir¢ok terimle ifade edilmektedir. Bu tiir
kavramalar, her ne kadar fen bilimciler tarafindan bilimsel olarak kabul gérmese de,
cocugun bakis agisina gore mantikli olduklarindan zihinlerine iyice yerlesmis (Gilbert
vd, 1982b) ve degisime kars1 direnglidirler (Osborne ve Freyberg, 1985; Driver, 1989;
Harrisonvd., 1999). Ayrica bu tiir kavramlar, 6grencilerin sonraki 6grenmelerini
olumsuz yonde etkilemektedir (Gilbert ve Watts, 1983; Anderson, 1986; Griffiths ve
Preston, 1992). Bundan dolay1 etkili kavram ogretiminin gerceklestirilebilmesi
stirecinde ilk adim; 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerin ve varsa yanilgili fikirlerin
belirlenmesidir (Hand, 1989; Garnett ve Treagust, 1992; Tan ve Treagust, 1999; Nicoll,
2001).

Fen bilimleri 6gretiminin amaci sadece bilgilerin kazanilmasi veya 6grenciye
kazandirilmasi degil, kavramlar ve alt kavramlar arasindaki iliskilerin gelisimi siiresince
ogrencilere yardim edebilecek modellerin de gelistirilmesidir. Bunun saglanabilmesi
icin; 6grencilerin kavramlar hakkindaki mevcut bilgi birikimlerinin ortaya ¢ikartilmasi
gerekmektedir (Ayas, 1993; Akdeniz vd., 2000; Ebenezer ve Fraser, 2001). Ancak,
etkili kavram Ogretimini saglamak icin oOgrencilerin on bilgilerini ve kavram
yanilgilarim1  belirlemek tek basina yeterli degildir. Bu sadece Ogretim siireci
oncesindeki ilk asamadir. Ogretim siireci igerisinde de, dgrencilerin sahip olduklart
belirlenen yanilgilar1 dikkate alan, bunlarin giderilmesini veya ortadan kaldirilmasini
amaglayan etkinliklere yer verilmesi gerekmektedir. Ozellikle 1980°1i yillarin baslarinda
Posner ve arkadaslar tarafindan ortaya atilan ve Hewson (1981) ve Hewson ve Hewson
(1984) tarafindan yapilan ¢alismalarla yeniden revize edilen kavramsal degisim modeli
yaygin ¢evrelerce desteklenmis ve hala 6grencilerin yanilgilarini bilimsel anlamalara
doniistiirmede etkili bir 6gretim modeli olarak goriilmektedir (Posner vd., 1982; Hynd
vd., 1994; Chambers ve Andre, 1997). Posner vd. (1982) tarafindan ortaya konulan bu
model, kavramsal degisim i¢in dort kosul (tatminsizlik, anlasilabilirlik, mantiklilik ve
faydalilik) tanimlamaktadir. Bu kosullar sagladiktan sonra Ogrencinin kavramsal
degisimi gerceklestirebilecegini savunmaktadir.  Ayrica biligsel ¢eligki (cognitive

conflict), kavramsal degisim i¢in 6nemli bir faktor olarak diisiiniilmektedir (Hewson ve



Hewson, 1984). Bilissel celiski, bireyin onbilgileri ile agiklayamadigi yeni bir durumla
karsilagmasi sonucu, Onbilgilerinin yetersiz ya da hatali olduguna yonelik zihinsel bir
karmasa yasamasi olarak ifade edilebilir.

Yapilan birgok c¢aligma, kavramsal degisim modelinin 6grencilerin  kimya
kavramlarin1 degistirmede etkili olugunu gostermistir (Basili ve Sanford, 1991;
Ebenezer ve Gaskell, 1995; Demircioglu vd, 2004; Demircioglu vd., 2005;
Demircioglu, 2009). Bununla birlikte Posner’in orijinal teorisi (1982), bireyin
motivasyonel inanglarini, hedeflerini, bilisiistii farkindaliligin1 géz ardi etmesi acisindan
elestirilmektedir (Pintrich vd.,1993; Sinatra ve Pintrich, 2003). Sinatra ve Pintrich
(2003), bu faktorlerin kavramsal degisimi ya destekleyecegini ya da engelleyecegini
iddia etmislerdir. Diger bir elestiri ise sosyo-kiiltiirel bakis agisindan, kavramsal
degisimin sadece biligsel bir siire¢ olmadig1 ayn1 zamanda daha genis durumsal, kiiltiirel
ve egitimsel bir baglam igerisinde vuku bulan bir siire¢ oldugu diisiincesidir. Ayrica
cogu arastirmaci, kavramsal degisimin kisa bir zaman periyodunda gergeklesen ani bir
degisimden ziyade yavas ve agsamali bir siire¢ olugunu iddia etmektedir (Vosniadou,
2007; 2008). Hatta Vosniadou (2007), bilissel celiskinin etkisi {izerine asir1 vurgu
yaptig1 i¢in bu modeli elestirmektedir. Tim bu elestirilere ragmen hala Posner’in
kavramsal degisim modeline dayali 6gretim modelleri Ogrencilerin  yanilgilarin
diizeltmek amaciyla kullanilmaktadir (Guzzetti vd., 1992; Hynd vd., 1994; Chambers ve
Andre, 1997; Hynd vd. 1997; Ozdemir, 1998; Case ve Fraser, 1999; Cil, 2000; Yiiriik,
2000; Demircioglu vd., 2004; Kdse, 2004; Ozmen ve Yildirim, 2005). Bunlar; analojiler
(Dilber, 2006) ve aciklayict modeller (Brown, 1994; Dagher, 1994; Canpolat vd, 2004;
Obut, 2005; Unal ve Ergin, 2006), kavramsal degisim metinleri (Hynd ve Alverman,
1986; Chambers ve Andre, 1997; Yiiriik, 2000; Dilber, 2006; Sevim, 2007; Unal, 2007;
Giirbiiz, 2008; Akbal, 2009; Durmus, 2009), kavram haritalar1 (Regis vd., 1996;
Karamustafaoglu vd., 2002; Kaya, 2003), somut aktiviteler (Case ve Fraser, 1999), bilgi
islem becerileri (Dogrudz, 1998), Ogrencilerin yazili cevaplart (Fellows, 1994),
bilgisayar destekli egitim (Hameed vd., 1993; Obut, 2005; Unal, 2007) ve tartisma
(Guzzetti vd., 1992) olarak siralanabilir.

Kavramsal degisim yaklasimi c¢ercevesinde yukarida da bahsedildigi gibi
kullanilan tekniklerden biri, aciklayict modellerdir. Fen egitiminde soyut olan konularin
ogrenciye somut bir sekilde modeller yardimi ile anlatilmasi, konularin 6grenciler
tarafindan daha iyi anlasilmasina yardimci olmaktadir. Soyut olan, diisiiniildiigiinden

daha biiylik veya kiiciik olan, Ogrencilerin gorebilecegi sekilde sinif ortamina



getirilemeyecek veya yasadiklari ¢evrede bulunamayacak, gozlemlenemeyecek olan
seylerin model yardimiyla 6grencilerin anlayabilecekleri boyuta getirilerek daha etkili
bir 0gretimin gerceklestirilebilecegi diisiiniilmektedir (Treagust vd., 1998; Harrison,
2000). Modeller, asil cisimden daha biiyiik ya da daha kiigiik olabildigi gibi, yerini
aldig1 gercek esya ile tamamen aymi biiyliklilkte ve yapida olabilir (Cilenti, 1985).
Modeller gercek nesnenin tam olarak tanmnabilir taklitlerini gostermektedir. Gergek
nesne gibi ¢alisir durumda olabilecegi gibi ¢alisir durumda da olmayabilir. Fakat ashi ile
biiylikliigii haric herseyde benzerdir. Ayrica modellerin i¢i goriinenleri veya biitiin
ayrintilardan arindirilmig, uzak tutulmus ¢ok basitlestirilmis olanlar1 da bulunmaktadir
(Okan, 1993).

Modellerin yani sira, 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarim1 gidermek
ve onlarin yanlis olan fikirlerini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan diger yontemlerden
birisi de kavramsal degisim metinleridir (KDM). Kavramsal degisim metinleri
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin bilincinde olmalarini saglayan, bu
fikirlerin neden yanlis oldugunu ornekleri ve gerekgeleri ile aciklayan, onlara dnceki
fikirlerinin karsilastiklart yeni olaylar1 agiklamada yetersiz kaldigini hissettirerek
bilimsel olarak kabul edilen dogru kavrami sunan yazili dokiimanlardir (Hynd ve
Alvermann, 1986; Maria ve MacGinite, 1987; Chambers ve Andre, 1997; Geban ve
Bayir, 2000; Guzzetti vd., 1992). Kavramsal degisim metinleri genellikle “Oykiisel” ve
“aciklayict” olmak iizere iki degisik sekilde hazirlanabilir ve kullanilabilir. Literatiirdeki
aragtirmalarda daha cok, agiklayict kavramsal degisim metinleri kullanilmaktadir (Hynd
vd., 1994; Chambers ve Andre, 1997; Guzzetti vd., 1997). Ancak az da olsa Oykiisel
kavramsal degisim metinleri de yer almaktadir (Guzzetti vd., 1997; Guzzetti, 2000).
Kavramsal degisim metinlerinin, 6grencilerin basarisi ve tutumu iizerine olumlu etkiler
sagladigin1 gosteren birgok calisma literatiirde mevcuttur (Hynd ve Alverman, 1986;
Guzzetti vd., 1992; Chambers ve Andre, 1997; Demircioglu, 2009).

Tipik bir kavramsal degisim metninde, ilk asamasinda 6grencilerin dnbilgilerini
harekete gegirmek ve kendi fikirleri ile tatminsizlik olugturmak i¢in hazirlanan zorlayici
bir soru verilir ve 6grenciden bu soruya cevap vermesi istenir. Daha sonra belirlenen
Ogrenci yanilgilart dogrudan sunulur. Bu yanilgili ifadelerin neden yanlis oldugu
kanitlar gosterilerek cliriitiilmeye c¢alisilir. Son olarak dogru bilimsel aciklamalar
orneklerle desteklenerek verilir. Fen egitimi literatiirii, kavramsal degisim metinlerinin
Ogrencilerin yanilgilart {izerinde etkili oldugunu gosteren ¢ok sayida ¢alisma igerir

(Chambers ve Andre, 1997; Cakir vd., 2002; Demircioglu vd, 2004; Canpolat vd., 2006;



Ozmen, 2007; Demircioglu, 2009). Bu c¢alismalar, kavramsal degisim stratejisinin
biligsel ¢eliski olusturmada ve anlamli 6grenmeyi gerceklestirmede de etkili olugunu
gostermistir.

Literatiirde kavramsal degisim metinlerinin ve modellerin diger yontemlerle
birlikte 6grenci basarisi {izerinde etkisini arastiran ¢alismalara da rastlanmaktadir. Bu
calismalardan; bilgisayar destekli 6gretim ile modelin (Obut, 2005), kavramsal degisim
metinleri ile deney yonteminin (Durmus, 2009), kavramsal degisim metinleri ile
analojilerin (Dilber, 2006) ve bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile kavramsal degisim
metinlerinin (Unal, 2007) bir arada kullanildig1 calismalar 6rnek olarak verilebilir. Bir
konunun &gretiminde farkli kavramsal degisim metotlarinin birlikte kullaniminin
Ogrencilerin yanilgilarinin giderilmesi ve basarilarinin arttirilmasinda tek bir kavramsal
degisim metoduna gore daha etkili oldugu iddia edilmektedir (Tiirk ve Calik, 2008;
Urey ve Calik, 2008). Buna gerekge olarak da tek bir kavramsal degisim metodunun
ogrenciler ic¢in sikict olabilece8i ve istenen basariy1 saglamadigina yonelik arastirma
bulgularidir (Dole, 2000; Huddle vd., 2000). Chambers ve Andre (1997) ilk el
tecriibelerin kavramsal degisim metinlerinden daha etkili oldugunu vurgulamaktadir.
Model ya da analoji kullanimi fen egitiminde etkili olmasina ragmen ¢ogu 6gretmen bu
metodu beklenen diizeyde kullanmamaktadir (Harrison 1998; Treagust vd., 1998).
Kullananlar ise siklikla plansiz bir sekilde rastgele kullanmaktadirlar (Duit, 1991).

Ozellikle kuantum teorisi, fenin ilerlemesinde yeni bir alan actirmistir ve atomik
teoride devrimsel degisimler saglamistir. En son kabul edilen atomun elektron-bulut
model kuantum teorisine dayanmaktadir. Bu modelde elektronlar, belirli bir orbital
icerisinde ¢ekirdegin etrafinda dolanan tanecikler olarak gosterilmemektedir.
Elektronlarin ¢ekirdek etrafinda bulunma yogunluklarindan bahsedilmektedir. Bununla
birlikte, atomun kesfi hala devam etmektedir. Atomun yapisini agiklamaya yonelik
gerek tarihsel siire¢ igerisindeki atom modellerinin gelisimi gerekse bugiinkii bilinen
yapisininin en dogru sekilde kavranmasi hem kimyada hem de fenin tarihi a¢isindan son
derece onemlidir. Atomik yapi, kimya ve fen i¢in merkezi bir kavramdir ve dogru bir
sekilde idrak edilmesi soyut yapisindan dolayr olduk¢a zordur. Soyut yapisi nedeniyle
bilim adamlar1 tarafindan tarihsel siirec¢ icerisinde bir¢ok atom modeli gelistirilmistir.
Bu modeller atomik yapiy1 algilamada bireylere gorsel kolayliklar saglamaktadir.
Bununla birlikte, 6grencilerin atomik yapiya yonelik zorluklar1 ve yanilgilar literatiirde

bir¢ok ¢alismada tartisilmistir (Gilbert ve Watts, 1983; Griffiths ve Preston, 1992).



Belirlenen bu zorluklarin ve yanilgilarin giderilmesine yonelik ise sinirh
calismalar olmakla birlikte, model ve kavramsal degisim metinleri iceren Ogretim
materyallerine rastlanmamistir. Fen egitiminin bir¢ok alaninda kavramsal degisim
metinleri ve modeller, 6grencilerin basarisini arttirmak ve 6grencilerde bulunan kavram
yanilgilarim1 gidermek i¢in kullanilmis ve genellikle olumlu sonuglar rapor edilmistir.
Buradan hareketle, kavramsal degisim metinleri ve modellerin birlikte kullanimina
dayalt Ogretimin Ogrencilerin atomun yapist konusundaki yanilgilarini bilimsel
anlamalara doniistiirmede, diger bir ifade ile kavramsal degisimi saglamada ne kadar

etkili oldugunun arastirilmasina ihtiyag vardir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Fen kavramlari, giinliik hayatin pek ¢ok alaninda farkli sekillerde bireylerin
karsisina ¢ikmaktadir. Bu nedenle, 6grenciler fen smiflarina gelmeden birgok fen
kavramiyla ilgili tecriibe edinmektedir. Ancak bu tecriibeler sonucu kazanilan fikirler,
cogu zaman bilimsel gerceklerle drtlismemektedir. Kavram yanilgisi olarak ifade edilen
bu fikirler, anlamli ve kalict 6grenmenin onlinde 6nemli bir engel olarak durmaya
devam etmektedir (Palmer, 1999; Sonmez vd. 2001). Saglikli bir kavram &gretimi,
ancak kavram yanilgilarinin diizeltilmesiyle miimkiin olabilir. Fen kavramlariyla alakali
yanilgilarin olusmasinin temel nedeni, bu kavramlarin soyut yapisidir. Hatta soyut
kavramlarin ¢oklugundan dolayi, kimya zor bir alan olarak gosterilmektedir (Markow
ve Lonning, 1998).

Fen 6gretiminin kalitesini artirmak, ancak ve ancak etkili kavram oOgretimiyle
miimkiin olmaktadir (Ayas, 1995; Ayas vd., 2001a; Unal vd., 2004). Ogrenciler, temel
kavramlar1 ve bunlar arasindaki iliskileri anlamli olarak 6grendiklerinde daha ileri ve
karmasik konulari daha kolay 6grenmektedirler (Comber, 1983; Briggs ve Holding,
1986; Griffiths ve Preston, 1992; Ayas ve Saglam, 1998; Oztas ve Oztas, 1998; Akdeniz
vd., 2000; Cepni vd., 2000; Tekkaya vd., 2000). Diger alanlarda oldugu gibi fen
ogretiminde de genellikle 6grencilerin pasif alicilar olarak diisiiniildiigii geleneksel
yontemler kullanilmaktadir (Unal, 1993). Bu yontemlerden pek ¢ogu oOgrencilerde
kavramsal degisimin gerceklesmesi konusunda yetersiz kalmaktadir. Ogrenciyi ezbere
yonlendirmekte; tanimlama, aciklama ve tahmin yiiriitme gerektiren konularda

ogrencinin kavram yanilgilarina basvurmasma engel olamamaktadir. Bu nedenle



kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in gelistirilen yontemler ve yapilan arastirmalar, Fen
Bilimleri Egitimi’nde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir (Séonmez vd. 2001). Etkili bir
kavram o6gretiminin gergeklestirilebilmesi ig¢in dgrencilerin aktif katilimini tesvik eden
cagdas Ogretim yontem ve tekniklerinin kullanildigr 6gretim materyallerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarinin yaygin olarak goriildiigii konulardan
birisi de “Atomun Yapist” konusudur. Atom ve igyapisi gozle gdzlenemedigi i¢in gogu
Ogrenci atomun yapisin1 anlamakta giiclik ¢cekmektedir (Nicoll, 2001; Griffiths ve
Preston, 1992; Tan ve Treagust, 1999). Literatiirde yer alan ¢aligmalarda atomun yapist
ve sekli (Renstrom vd., 1990; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996;
Yegnidemir, 2000), atomun biiyiikligi (Renstrom ve digerleri, 1990; Abraham vd.,
1992; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997;
Nakhleh, 1999), atomun kiitlesi (Renstrom vd., 1990; Griffiths ve Preston, 1992),
atomun canlihign (Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve
Zollman, 1997; Yegnidemir, 2000) ve atomda bulunan tanecikler (Renstréom vd., 1990;
Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997; Tsai,
1999; Kadayife1, 2001) ile ilgili 6grencilerin ¢ok sayida yanilgiya sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Maddenin tanecikli yapisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle atom ve
yapis1 kavramlari iizerinde durulmustur (Renstrdm vd., 1990; Griffiths ve Preston,
1992; Lee vd., 1993; De Vos ve Verdonk, 1996; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve
Zollman, 1997; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Yegnidemir, 2000; Tsai, 1999).
Atomun yapis1 kavrami mikroskobik ve soyut yapisindan dolay1 heryastaki 6grenciler
icin anlasilmas1 zor bir kavramdir. Bu derece merkezi ve Onemli bir kavramin
ilkdgretim 7. sinifta detayli olarak ele alinmasi, bu yastaki dgrencilerin tam anlamryla
soyut islemler donemine ge¢ememis olmalar1 nedeniyle 6grenilmesini zorlastirmaktadir.
Diger bir zorluk ise elbetteki 6gretmenlerin kullandig1r geleneksel 6gretim yontemleri
(anlatim, soru-cevap, v.b.) oldugu sdylenebilir (Unal, 1993; Canpolat, 2002). Kullanilan
geleneksel 6gretim ydntemlerinin ve iki boyutlu ders kitaplarinin dgrencilerin sahip
olduklar1 yanilgilarin dikkate alinmasinda ve giderilmesinde yetersiz oldugu bir¢ok
calismada ifade edilmektedir (Yilmaz vd., 1999; Tekkaya, 2002). Bu yiizden fen egitimi
ve O0gretiminde, kavramsal degisimi saglayacak materyallerin ve 6gretim yontemlerinin

gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.



Fen egitimi literatiirii analoji, ¢alisma yapragi ve kavramsal degisim metni gibi
materyallerin O0grenci basaris1 lizerinde etkisini arastiran ¢ok sayida ¢alismayi
barindirmaktadir (Ozmen ve Demircioglu, 2003; Chiu ve Lin, 2005; Cayci, 2007;
Sevim, 2007; Unal, 2007; Akbal, 2009; ). Bununla birlikte tek bir kavramsal degisim
metodunun Ogrenciler icin sikici olabilecegi ve istenen basariyr saglayamayacagina
yonelik elestiriler de yer almaktadir (Dole, 2000; Huddle vd., 2000). Ornegin, ¢alisma
yapraklarinin tek basina kullanilmasinin 6grenciyi sikacagi, kavramsal degisim
metinlerini  okumaktan  &grencilerin  yine sikilacaklar1  (Dole, 2000) ve
analojilerin/modellerin yeni kavram yanilgilarina sebep olabilecegine (Duit, 1991)
yonelik iddialar bulunmaktadir. Bu elestirilerden haraketle literatiirde kavramsal
degisim metinlerinin ve modellerin diger yontemlerle birlikte 6grenci basarisi iizerinde
etkisini arastiran caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan; bilgisayar destekli 6gretim
ile modelin (Obut, 2005), kavramsal degisim metinleri ile deney yonteminin (Durmus,
2009), kavramsal degisim metinleri ile analojilerin (Dilber, 2006) ve bilgisayar destekli
ogretim yontemi ile kavramsal degisim metinlerinin (Unal, 2007) bir arada kullanildig1
calismalar 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler, bir
konunun o&gretiminde farkli kavramsal degisim metotlarinin birlikte kullaniminin
Ogrencilerin yanilgilarinin gidermede ve basarilarin1 arttirmada tek bir kavramsal
degisim metoduna gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Bundan dolay1 farkli
kavramsal degisim modellerinin birbirlerinin yetersizliklerini kapatacak sekilde
kullanilmast ve sonuglarinin degerlendirilmesi fen egitiminin kalitesini arttirma
acisindan Onemlidir. Bu calismada bu diisiinceden hareketle iki farkli 6gretim
materyalinin birlikte kullanilmasi ve etkililiklerinin tespit edilmesi amag¢lanmustir.

Daha once de belirtildigi gibi fen ve teknoloji dersi Ogretim programlari
yapilandirmaci yaklasim dikkate alinarak gelistirilmistir. Kavramsal degisim modeli,
Ogrencinin kendi 6grenmesinde sorumluluk almasi, siire¢ igerisinde aktif olmasi ve
zihinsel yapilanmay1 disaridan destekle kendi kendine gerceklestirmesi acgisindan
yapilandirmaci yaklasimla ortiismektedir. Diger bir ifade ile yapilandirmact anlayisla
derslerini planlayan Ogretmenlerin etkinliklerini desteklemektedir. Atom ile ilgili
anlamalar1 ortaya koymaya yonelik bir¢ok ¢alisma olmasina ragmen, bu kavramla ilgili
yanilgilar1 gidermeye yonelik kavramsal degisimi amaglayan calismalarin sayist yok
denecek kadar azdir. Bu yilizden atomun yapisi konusundaki 6grenci yanilgilarin
dikkate alan, Ogrencilerdeki kavram yanilgilarimi diizelterek kavramsal degisimin
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gerceklesmesini saglayan materyallerin “gelistirilip gelistirilemeyecegi” bu ¢alismanin



temel problemini olusturmaktadir. Bu temel problem cercevesinde asagidaki alt
problemlere de ¢6ziim aranmaya caligilmistir:

1. Materyallerin uygulanmasi Oncesinde, deney ve kontrol grubu &grencilerinin
atomun yapist konusunda sahip olduklar1 dnbilgileri ve varsa kavram yanilgilari
nelerdir?

2. Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 6n bilgileri ve
kavram yanilgilar arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Uygulama sonunda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin atomun yapisi ile
ilgili sahip olduklar1 anlama diizeyleri ve kavram yanilgilart nelerdir?

4. Upygulama sonunda, gelistirilen kavramsal degisim metinleri ve atom modelinin
birlikte kullanilmasina dayali Ogretilen deney grubu ile yapilandirmaci
yaklagimla Ogretilen kontrol grubu 6grencilerinin atomun yapis1 konusundaki

anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Fen konular1 Ogrenciler tarafindan zor ve karmasik bulunmaktadirlar. Fen
konularinin ¢ok fazla soyut kavramlardan olusmast 6grencilerin bu kavramlar hakkinda
yeterli bilgiye sahip olamamasina neden olmaktadir. Bilindigi gibi kavramlar ne kadar
cok duyu organlariyla algilanirsa 6grenilmesi ve ileride hatirlanabilmesi bir o kadar da
kolay olmaktadir (Bodner, 1986; Palmer, 1999; Saban, 2000; Sherman, 2000; Akpinar
ve Ergin, 2004). Bundan dolay1 da 0Ogrenmeyi kolaylastiracak degisik oOgretim
yontemleri gelistirilmistir.

Fen egitiminde yapilan bircok caligmada 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerin
Ogretim Oncesinde belirlenmesi ve dgretimin buna gore diizenlenmesindeki dnemine
deginilmektedir (Henriques, 2000). Ciinkii 6grencilerinin sahip oldugu 6n bilgilerin
farkinda olan 6gretmen, vermek istedigi yeni kavram veya kavramlari onlarin 6nceden
sahip olduklar1 kavramlarla iliskilendirerek Ogrencilerinin &grenmelerini ve yeni
bilgileri olusturmalarin1 kolaylastiracaktir (Treagust, 1988; Boo, 1998; Peterson vd.,
1989; Peterson ve Treagust; 1989). Bu caligmanin ilk agamasinda atom konusundaki
kavramlara iligkin 6grencilerin sahip olduklar1 6n bilgiler tespit edilmistir. Sonrasinda

bunlar dikkate alinarak uygulanacak ogretimin igerigi ve kullanilacak ydntemler
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belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismadan elde edilen bulgularin 6zellikle fen ve teknoloji
Ogretmenlerine, derslerini planlarken faydali olacagina inanilmaktadir.

Atom konusu kimyasal baglar, kimyasal tepkimeler ve cekirdek kimyasi1 gibi
birgok konunun temelini olusturmaktadir. Ayrica atom konusu Fizik ve Biyoloji
derslerinden bazi1 konular i¢in de temel olusturmaktadir. Bunlara 6rnek olarak elektrik,
manyetizma, metalik iletkenlik gibi fizik konular1 ve canlilarin temel bilesenleri gibi
Biyoloji konular1 verilebilir. ilkdgretimde yeni &grenilecek olan konular &ncekiler
tizerine yapilanmaktadir. Atomun yapisi ve sekli tam anlamiyla anlasilmadiginda, ileriki
egitim-0gretim asamasinda ortadgretim Kimya ve Fizik derslerinin temellerinde de
problemler yasanmasi kag¢inilmazdir (Yildiz, 2006).

Fen egitimi i¢in bu derecede degerli olan atom konusu atomun sekli, atomun
yapist ve atom modelleriyle birlikte tam olarak 6grenilmelidir. Ayrica KDM’ler ve
modeller de Fen Bilimleri i¢in son derece onemlidir ve birgok derste oldugu gibi Fen
Bilgisi derslerinde de agirlikli bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlarin kullaniminin
sebebi daha 6nce de vurgulandig1 gibi soyut ve yabanci terimlerin agiklanmasinda ve
Ogrenci tarafindan anlasilmasinda kolaylik saglamasidir. Derslerde bu derece de
vazgecilmez olan modellerin ve KDM’lerin 6grencilerin zihinlerinde nasil yapilandigi
da énemli bir sorudur. Ogrencilerin zihinsel modellerinin de belirlenmesi bize konunun
ne derece anlasildig1 hakkinda fikir verecektir

Ogrencilerin yeni karsilastiklar bilgileri onceden &grenmis olduklarn bilgileri
lizerine yapilandirdiklart  diisiiniildiigiinde, mevcut bilgilerinin i¢inde kavram
yanilgilarinin bulunmasi onlarin yeni bilgileri zihinlerinde yanlis yapilandirmalarina
neden olacaktir (Hewson ve Hewson, 1984). Baska bir ifadeyle; atomun yapisi
konusundaki kavramlara iliskin 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilar, onlarin yukarida
bahsedilen bircok fen konusunu ve diger fen alanlarindaki iliskili konular
anlayamamalarina veya yanlis anlamalarina neden olabilmektedirler.

Kavram yanilgilarinin geleneksel 6gretim yontemleriyle degistirilmeye karsi
direncli olduklar1 dikkate alindiginda (Strike ve Posner, 1976; Osborne ve Cosgrove,
1983; Osborne ve Freyberg, 1985; Guzzetti, 2000), kavramsal degisim metinleri ve
modeller ile 6grencilerin atomun yapisi konusundaki anlamalarini gelistirmeyi, onlarin
kavram yanilgilarin1 belirleyip gidermeyi amaglayan bu ¢alisma, ayni zamanda
ogrencilerin, iliskili olan diger konulardaki anlamalarin1 da gelistirmesi ve 6grencilerde

olusabilecek yeni kavram yanilgilarin1 6nlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Gerek iilkemizde ve gerek yurtdisinda cesitli kavramlarin 6gretimine yonelik
yapilan egitim arastirmalarinin bircogunda kavramsal degisimi gerceklestirmek
amaciyla farkli 0gretim stratejileri kullanilmaktadir (Guzzetti vd., 1992; Hynd vd.,
1994; Chambers ve Andre, 1997; Ozdemir, 1998; Case ve Fraser, 1999; Cil, 2000;
Yesim, 2000; Yiriik, 2000). Kavramsal degisimi saglamada etkili olan kavramsal
degisim metinleri ve modelleme de bu calismada kullanilacak olan 6gretim
stratejilerinden ikisidir. Bu ¢alismanin 6zellikle 6gretmenlere, atomun yapisit konusunda
ogrencilerine kavram yanilgilarini belirlemede ve bu kavram yanilgilarim1 gidermede
nasil bir 6gretim planlayip sunmalar1 gerektigi ve hangi materyalleri nasil kullanmalari
gerektigi konusunda Onemli katkilar saglayacagi disiinlilmektedir. Bu nedenle
yapilacak olan bu calisma, farkli alanlarda ¢alisan, arastirma yapan fakat kavramsal
degisim yaklasimint konu alan bir¢ok arastirmaciya yol gdstermesi, 151k tutmasi
acisindan oldukga 6nemlidir.

Atomun yapist konusundaki 6grenci anlamalar1 iizerine yapilan bu g¢alismada
kavramsal degisimi saglamak ic¢in kullanilan tekniklerden ilki kavramsal degisim
metinleridir. Kavramsal degisim metinleri O6grencilerin  kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve degistirilmesinde ¢ogunlukla kullanilan ©6nemli yontemlerden bir
tanesidir (Hynd ve Alverman, 1986; Maria ve MacGinite, 1987; Guzzetti vd., 1992;
Chambers ve Andre, 1997). Bu ¢alismada kullanilan diger 6gretim tekniklerinden biri
de modellerdir. Modeller soyut olan veya anlagilmasi gii¢ olan olaylarin daha iyi
anlagilabilmesine yardimci olmaktadirlar. Bu c¢alismada kullanilan iki yOdntemin
birbirlerindeki  eksikleri ~ tamamlayacaklart  ve  Ogrencilerin  anlamalarinin
gelistirilmesinde daha fazla katki saglayacaklarima inanilmaktadir. Atomun yapisi
konusu ile ilgili gelistirilen model ve kavramsal degisim metinleri 6gretmenlere 151k
tutarak, onlarin 6grencilerin 6grenmelerine yonelik bu tiir ¢aligmalara daha fazla agirlik
vereceklerine inanilmaktadir. Ayrica ¢alismada sunulan bilgilerle materyal gelistirme
stireci hakkinda bilgilendirilen ve uygulanan 6gretimin kavramsal degisimi saglamada
basarili oldugunu goéren 6gretmenler diger calismalarda veya farkli konularda bu tiir

materyalleri gelistirme icerisine girmeleri i¢in de tesvik edilmis olacaklardir.



1.4.

12

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amac, ilkdgretim Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda yer alan

“Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” iinitesindeki “Atomun Yapis1” konusu ile ilgili

kavramsal degisim metinleri ve model igeren bir materyal gelistirmek ve 7.simf

Ogrencilerinin bu konuyla ilgili var olan yanilgilar1 ve anlama seviyeleri iizerine etkisini

arastirmaktir.

Arastirmanin alt amaclarini olusturan maddeler;

1.

1.5.

Uygulama 0©ncesi, deney ve kontrol grubu o&grencilerinin “Atomun
Yapis1” konusundaki anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarini
belirlemek,

“Atomun Yapisi” konusunda belirlenen kavram yanilgilar1 dikkate
almarak gelistirilen kavramsal degisim metinleri ve modelin
uygulanabilirligini hem Ogretmen hem de Ogrenci goriisleri
dogrultusunda tespit etmek,

Gelistirilen ~ materyallerin ~ Ogrencilerdeki ~ kavramsal  degisimi

gergeklestirmede hangi diizeyde etkili oldugunu belirlemektir.

Arastirmanin Simirhihiklar:

Bu aragtirmanin sinirliliklart maddeler halinde asagida verilmistir:

1. Calismanin o6rneklemini, Trabzon’un Akcaabat il¢cesinde bulunan bir ilkogretim

okulunun 7. siifindaki toplam 46 6grenci olusturmaktadir.

2. Arastirma, ilkdgretim 7.smif fen ve teknoloji dersi bilinyesinde bulunan atom

konusu tizerine odaklanmistir. Arastirmada gelistirilip uygulanan materyallerin

kapsami yalnizca bu konu ve igerisindeki kavramlarla sinirlidir.

3. Bazi 6grencilerin uygulama boyunca giremedikleri (devamsizlik yaptiklari) dersler,

onlarin arastirilan kavramlarla ilgili anlamalarini ve kavramsal gelisimlerini

etkilemis olabilir.
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1.6. Arastirmanin Varsayimmlari

Bu arastirmanin varsayimlari maddeler ile agagida verilmistir:

1. Ogrencilerin arastirmada kullanilan test ve miilakatlardaki sorulari samimi olarak
cevaplandirdiklar1 ve kavramsal gelisimlerini belirlemede kullanilan bu cevaplarin,
aragtirilan kavramla ilgili anlamalarini tam olarak yansittig1 varsayilmistir.

2. Calisma kapsaminda yapilan literatlir arastirmasi, kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve ¢alismanin yonteminin saglam temellere dayandirilmasi agisindan
yeterli oldugu varsayilmistir.

3. Aragtirmada materyallerin gelistirilmesinde alan egitimcilerinin goriislerinden

faydalanilmasi, materyallerin gecerliligini ve giivenirligini arttirdig1 varsayilmistir.

1.7. Konu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bu boliimde oncelikle kavramsal degisimle ilgili genel bilgiler verilmis,
kavramsal degisimi saglamada kullanilan ve bu ¢alismada kullanilan kavramsal degisim
metinleri ve model hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica, literatiirde yer alan ilgili
calismalar Ozetlenmis ve yiriitilen caligmada Ozetlenmis ve ylriitilen caligmada

dogrudan ya da dolayli olarak faydalanilan hususlara yer verilmistir.

1.7.1. Kavramsal Degisim

Bu kisimda oncelikle kavramsal degisim yaklagimindan bahsedilmistir. Ayrica
kavramsal degisimin gerceklesebilmesi icin gerekli olan kosullardan, gerceklesme
sekillerinden ve kavramsal degisimi engelleyecek faktorlerden bahsedilmistir.
Kavramsal degisimi saglayacak oOgretimin ozellikleri ve farkli kavramsal degisim
modellerinden bahsedilerek, O0gretim yontemlerinden biri olan kavramsal degisim
metinleri ve model-modelleme ve bu yontemi kullanan benzer calismalar hakkinda

bilgiler verilmistir.
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1.7.1.1. Kavramsal Degisim Yaklasim

Literatiirde fen ve teknolojinin hemen hemen her konusunda Ogrencilerin
anlamalar1 ve kavram yanilgilar iizerine bir¢ok caligma bulunmaktadir (Osborne ve
Cosgrove, 1983; Gorodetsky ve Gussarsky, 1986; Hand, 1989; Peterson ve Treagust,
1989; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Ozmen vd., 2002; Cokelez, 2010). Bu
durum, fen egitiminde 6grencilerin kavram yanilgilarini bilimsel olarak kabul edilmis
anlamalara donistiirecek Ogretim modeli gelistirmeye yoneltmistir. Bunun nedeni,
geleneksel yoOntemin Ogrencilerin yanlis anlamalarin1 gidermede yeterince etkili
olmadiginin literatiirde siklikla belirtilmis olmasidir (Hewson ve Hewson, 1984; Stavy,
1991).

Ogrenciler kendi bilgilerini kendileri yapilandirdiklari igin bilgilerinin yanls
oldugunu kabullenemedikleri, etraflarinda gergeklesen olaylari agiklamada kullandiklari
ve kendilerine gore mantikli olan bu bilgileri degistirmek istemedikleri bilinmektedir
(Coll ve Treagust, 2001). Ogrenciler fikirlerinin yanls oldugunu kendileri fark
edemezler. Yanlis oldugunu fark etseler de bu diisiinceleri kendi baslarina
degistiremedikleri bilinmektedir. Boyle durumlarda 6gretmenin Ogrenciye yardimci
olmast gereklidir. Ancak geleneksel Ogretimin Ogrencilere bu sanst vermedigi
savunulmaktadir (Tytler, 2002; Unal,2007). Ogrencilerin mevcut fikirleri ve kavramlari,
bilimsel olmasalar bile, onlarin diinyanin nasil isledigini anlamalarina ve diinya {izerinde
yasamalaria yardim ettiginden dolay1, bazen bu kavramlar diger kavramlardan daha iistiin
bir konumda yer alabilir (Stavy, 1991; Hewson vd., 1998). Boylelikle 6grenci kendi
bilgilerinin dogru oldugunu savunabilir. Sonu¢ olarak geleneksel 6gretim Ogrencilerin
kavram yanilgilar1 {izerinde etkili degildir (Strike ve Posner, 1976; Osborne ve Cosgrove,
1983; Westbrook ve Marek, 1991; Garnett ve Treagust, 1992; Nakhleh, 1992; Yilmaz vd.,
1999). Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin degistirilmesi veya bu fikirlerin ortadan
kaldirilmasi isteniyorsa, o zaman onlarin zihninde kavramsal degisim siirecini baslatacak

olanaklar saglanmalidir (Pines ve West, 1986; Cayci, 2007).

1.7.1.2. Kavramsal Degisim

Posner vd. (1982) kavramsal degisim i¢in gerekli kosullardan bahsetmislerdir.
Onlara gore, bir 6grencinin mevcut kavramsal ekolojisi (conceptual ecology) kavramsal

degisim modelinin temelidir. Clinkii 6grenciler sahip olduklar1 kavramlar olmadan yeni
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bir konu hakkinda soru soramazlar, bu soruyu cevaplamak icin gerekli bilgilerin neler
olduguna karar veremezler veya konuyla iliskili olan ve olmayan 6zellikleri birbirinden
ayirt edemezler (Posner vd., 1982).

Hynd vd. (1997) kavramsal degisimi, ileriki 6grenme durumlarinin organize
edilmesini saglayan temel kavramlardaki degisim ya da diizenleme siireci olarak
tanimlamaktadir (Hynd vd 1997; Giirbiiz, 2008).

Wang ve Andre (1991)’ye gore kavramsal degisim; sahip olduklar1 alternatif
kavramlar1 bilimsel olarak kabul edilen kavramlara dogru diizeltmesi konusunda
Ogrencileri cesaretlendiren alternatif bir yaklasimdir. Vosniadou (1994) kavramsal
degisimi, Ogrencilerin mevcut biligsel yapilarin1 kullanarak zihinlerindeki modelleri
sentezlemelerini saglayan bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Mortimer (1995), “farkhi
alanlarda ve konularda farkli diisiince yollart miimkiindiir” ifadesini kullanarak
Vosniadou’nun tanimini elestirmistir. Bir anlamin yapilandirilmas: siireci her zaman
onceki kavramsal yapinin iizerinde ve onunla iligkili olarak ger¢eklesmeyebilir. Bazen
bir anlamin yapilandirilmasi Onceki kavramsal yapidan bagimsiz olarak da
gerceklesebilir. Chi ve Roscoe (2002) kavramsal degisimi, yanhs kategorilere
yerlestirilen kavramlarin  dogru kategorilere yeniden yerlestirilmesi olarak
tanimlamaktadirlar.

Artik pek cok bilim adami, fen 6gretimi ve 6greniminin merkezinde kavramlarin
yeniden diizenlenmesi siirecinin yattigini fark etmeye baslamiglardir. Buna dayali olarak
da fen egitimcilerinin kavramsal degisim gercegini ciddi bir sekilde ele almalar

gerektigi onerilmektedir (Posner vd., 1982; Giirbiiz, 2008).

1.7.1.3. Kavramsal Degisimin Gerceklesmesi I¢in Gerekli Sartlar

Posner ve arkadaslarina (1982) gore fen bilimlerinde kavram degisim iki temel
basamaktan olugmaktadir: Birinci basamak, 6grencinin var olan bilgileriyle karsilastigi
problemi tanimlamakta, onunla bas etme yontemlerini ortaya koymakta ve neyin ¢6ziim
sayilacagi konusundaki 6lgiitleri belirlemektedir. Tkinci basamak ise bu temel bilgilerin
degisiklige ihtiyaci oldugu noktada baslamaktadir. Bu noktada kisi kendinde var olan
bilgileriyle problemi basariyla ¢ézmede yeterli ve uygun olmadigini fark etmekte,
kavramlarini degistirme ve yeniden diizenleme ihtiyaci duymaktadir (Posner vd., 1982;

Unal, 2007; Giirbiiz, 2008).
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Hangi diizeyde olursa olsun 6grencilerde kiiclik yaslarda yerlesmeye baslamis
olan kavram yanilgilarin1 gidermek olduke¢a giictiir. Kavram yanilgilarini gidermek i¢in
gerceklestirilmesi gereken bazi kosullar bulunmaktadir (Posner vd., 1982; Giirbiiz,
2008). Posner vd. (1982) ve Kuhn (1962)’un bilimsel devrimler hakkindaki
fikirlerinden yola ¢ikarak bireysel 6grenmelerin nasil gerceklestigini irdelemisler ve
kavramsal degisimin gerceklesmesi i¢in asagida belirtilen sartlarin yerine getirilmesi
gerektigini belirtmislerdir.

a) Yetersizlik (Ogrenciler mevcut kavramlarinin  olaylar1  agiklamadaki

yetersizligini hissetmelidir);

Ogrenciler én bilgi ve deneyimlerine baglh olarak yapilandirmis olduklar1 ve
onlarin bakis agilarina gére mantikli olan yanlis kavramlarin1 dogrulariyla degistirmede
cogu zaman isteksiz olabilirler. Eger 6grencinin mevcut fikirleri ve anlamalar1 verilen
bir konuyu anlamak i¢in yeterli ve tatmin ediciyse Ogrencinin yeni kavrami kabul
etmesi daha az olasidir. Kavramsal degisimin gerceklesebilmesi i¢in 6grencilerin
mevcut kavramlarinin olaylar1 agiklamada yetersiz olduklari onlara hissettirilmelidir.
Aksi taktirde 6grenciler kendilerine verilen yeni bilgiyi sorgulamak istemeyeceklerdir.
Bu tiirden bir tatminsizlik olusturmak icin genellikle 6grencilerin zihinlerinde ¢eliskili
bir durum olusturulmaya c¢alisilmas1 gerekmektedir. Bu celigki literatiirde kavramsal
celiski (conceptual conflict) veya bilissel c¢eliski (cognitive conflict) olarak
adlandirilmaktadir. Ogrencide kavramsal celiskinin meydana gelebilmesi icin; hem
sahip oldugu hem de yeni karsilagtigi kavram veya fikrin onun i¢in agik ve anlasilir
olmast ve bu iki kavram arasinda karsilastirmalar yaparak aralarindaki celigkilerin
farkina varmasi1 gerekmektedir (Posner vd., 1982; Hewson ve Hewson, 1984; Unal,
2007).

b) Anlasilirlik (Yeni kavram agik ve anlasilir olmalidir);

Yeni kavramlar, dgrenciler tarafindan kolay anlasilabilmelidir. Ogrenci dncelikle
yeni kavramin ne anlam ifade ettigini kolaylikla anlayabilmelidir. Yeni kavram agik ve
anlasilir olmahidir. Ancak bu durumda 6grenci yeni kavramin karsilagilan problemlere
nasil ¢oziim getirebilecegini anlayabilecektir (Posner vd., 1982; Hewson ve Hewson,
1984; Unal, 2007), veya yeni kavramla deneyimlerini nasil agiklayacagim ya da yeni
kavramla ilgili nasil bir uygulamada bulunabilecegini anlamalidir (Giirbiiz, 2008).

¢) Mantiklilik (Yeni kavram mantikli, akla yatkin ya da inandirict olmalidir);

Yeni kavram ya da kavramlar en azindan kendilerinden onceki kavramlar

tarafindan olusturulan sorunlar1 ¢ozme giiciine sahip olmalidirlar. Kisi yeni kavrama:
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- Temel inang ve varsayimlariyla uyumlu bulmali,

- Diger kavram ve bilgilerle uyumlu bulmali,

- Ge¢mis deneyimleriyle uyumlu bulmali,

- Karsilastig1 problemleri ¢ozmede kullanabilmeli,

- Kullanarak uygulamalar olusturabilmelidir (Posner vd.,1982; Giirbiiz,2008)

d) Verimlilik (Yeni kavram faydali olmalidir);

Yeni kavram faydali ve farkli durumlara uygulanabilir olmalidir. Mevcut
problemi ¢6zmekten yada sorulara cevap vermekten daha fazlasini yapabilmeli ve yeni
durumlart acgiklamada da kullanilabilmelidir. Bireyin ilgili alanda yeni deneyimler
kazanmasina ve o alanda arastirmalar yapmasina imkan saglamalidir. Yeni kavram
cesitli sekillerde bireye faydali olabilmelidir: Daha dnce 6grenci tarafindan kavramla
ilgili ¢oziilemeyen problemleri ¢ozebilmeli ya da Ogrencinin kavramla ilgili yeni
yaklasimlar ve fikirler 6nermesini saglayabilmelidir. Boylelikle 6grenci, 6grendigi yeni
kavrami diger durumlara uygulayarak gelistirme firsati bulabilecektir (Posner vd., 1982;

Hewson ve Hewson, 1984; Unal, 2007).

1.7.1.4. Kavramsal Degisimin Ger¢eklesmesindeki Engeller

Literatiirde kavramsal degisimin ger¢eklesmesini engelleyen birgok faktorden
bahsedilmektedir. Bunlardan birisi 6grencilerdeki inatgiliktir. Ogrenciler kendilerinde
bulunan fikir hatalarini kabullenmekte isteksizdirler. Yeni fikirleri 6ziimsemek yerine
onceki fikirlerini yeniden diizenlemenin ve bulunduklari duruma uyarlamanin yollarin
ararlar. Delillere karsi fikirlerini korumak ig¢in biiylik caba harcarlar. Bu yiizden
ogrencilerin bu inatg1 fikirlerini degistirmek oldukca giictiir. Ogrencilerden, onlarm
mevcut bilgileri ile aciklanamayan ve onlarla ters diisen bir olayr aciklamalari
istendiginde, genellikle bahsedilen olayin bir sekilde gerceklestigini ifade ederler, ancak
onu aciklamaktan sakinirlar (Watson ve Konicek, 1990).

Kavramsal degisimin gerceklesmesini engelleyen durumlardan bir digeri de dildir
(Watson ve Konicek, 1990). Bir kavramla ilgili yeni bir diisiinceyi anlamaya ¢aligma ve
bunun yaninda yeni terimlere hakim olma zorlugu da 6grencilerin eski fikirlere inatgi
bir sekilde baglh kalmalarmi saglar. Konugsma dilinde kullanilan bazi1 sozciiklerden
kaynaklanan yanlig kavramalar, fen ve teknoloji 6gretimindeki en biiyiik problemlerden

biridir (Shelly and Hall, 1993; Bahar, 2006). Bir kavram i¢in bazen birden fazla sdzciik
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kullanilirken, bazen de bir sozciik birden fazla kavram i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle
kavram karmasasi1 gézlenmektedir (Ulgen, 2004). Ornegin; erime ve ¢dziinme, kiitle ve
agirlik, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin giinliik dilde birbiri yerine kullanilmasi. Ayrica
Giirdal, Sahin ve Caglar’a (2001) gore, giinliilk deneyimler sonucunda kazanilan yanlig
bilgilerin yani sira gilinlilk konusma dilinin bilimsel dilden uzak olmasi da kavram
yanilgilarina sebep olmaktadir (Bahar, 2006; Durmus, 2009).

Kavramsal degisimin gerceklesmesinde bir diger engel ise 0grencilerin gelisim
diizeyleridir (Watson ve Konicek, 1990). Piaget’in caligmalar1 somut islemler
donemdeki 6grencilerin yeni bir delil ile karsilastiklarinda 6nceki fikirlerini korumaya
daha egilimli olduklarimi gdstermistir. Islem dncesi dénemdeki birey kiitle ve hacim gibi
somut 6zellikleri benimsemede, dl¢mede ve mantiksal diisiinmede yetersizlikleri vardir.
Bu evredeki 6grenciler gercek delillerin aksine kendi hislerini kullanarak agiklamalar
yaparlar ve bilimsel metotlar1 kullanabildikleri ¢ok az deneyimleri vardir. Ilk kez
karsilastiklar1 ve kendi fikirlerine zit bir fikre glivenmektense omiir boyu kazandiklari
kanaatlerine giivenirler.

Kavramsal  degisimin  gergeklesmesinde  diger  engelse  siirekliligin
saglanamamasidir. Cocuklar dikkatli bir bigimde yapilandirmis olduklar diisiince
yapilarinin, onlarla celisen yeni bilgilerle yer degistirmesine izin vermezler. Ogretim
esnasinda kavramsal degisimi gergeklestirmeyi amaglayan, bunun i¢in ¢esitli model ya
da teknikleri kullanan ve siirekli bir gayret icerisinde olan 6gretmenler, 6grencilerinin
kavramsal degisimi gerceklestirebilmelerine yardim edebilirler (Watson ve Konicek,

1990; Unal, 2007).

1.7.1.5. Kavramsal Degisim Metinleri

Kavramsal degisim siirecinde, dgrencilerin mevcut bilgileri (6n kavramlar1) ya
yeni kavramlar1 6zlimseyecek tarzda yeniden organize edilir ya da kavram yanilgilar
giderilerek bunlarin yerine bilimsel kavramlar yerlestirilir. Bu nedenden 6tiirii,
Ogrencilerin zihnindeki diislince birimleri, dolayisiyla kavram organizasyonlari
degisecek ve onlar, diinyay1 yeni bir bakis agisiyla anlamlandirmaya calisacaktir. Diger
yandan Onceden de deginildigi tiizere, zihindeki yanlis bilgilerin yani kavram
yanilgilarinin dogru bilgilerle degistirilmesi olduk¢a zor bir asamadir. Cilinkii 6grenciler,

eski bilgilerine oldukca sadiktirlar ve bunlart degistirmek konusunda direng



19

gostermektedirler. Bu direncin  kirilabilmesi i¢in, &grencilerin  Oncelikle, ©n
kavramlarinin yeni durumlar1 agiklamada yetersiz kaldigini1 anlamasi gerekmektedir. Bu
sart saglandigr zaman, 6n kavramlarla yeni kavramlar arasinda bir ¢atisma meydana
gelecek ve dgrencide giivensizlik hissiyle birlikte kavram kargasas1 dogacaktir. Ifade
edilen bu agsamalar, 6grencilerin kavramsal degisim siirecinden basariyla ¢ikmasi ve
yeni bilgileri yapilandirmasi i¢in hayati Onem tagimaktadir. Tim bunlarin
gerceklestirilmesinde ise kavramsal degisim yaklasiminin 6nemi ve etkisi oldukca
biiyliktiir. Kavramsal degisim metinleri de bu yaklagim iginde yer alan ve etkili bir
sekilde kullanilan yontemlerden biridir.

Kavramsal degisim metinlerinde, hem 0&grencilerin Onbilgilerini ve kavram
yanilgilarim1 aktif hale getiren, hem de olayin nasil gerceklestigine dair tahminde
bulunmay1 saglayan sorular yer almaktadir. Kavram degistirme metinleriyle ilgili
calismalar yapan, Wang ve Andre (1991), Chambers ve Andre (1997), Mikkila-
Erdmann (2001), Alparslan vd. (2003) ve Sungur vd. (2001), bu metinlerin bilimsel
kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirdigi sonucuna ulagmislardir. Ayrica, Pinarbasi ve
Canpolat (2002)’da yaptiklar1 literatiir taramasina dayanan aragtirmalarinda, kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde ve bilimsel kavramlarin Ogrenilmesinde en etkili
yontemlerden birinin de kavramsal degisim metinlerinin oldugunu rapor etmislerdir.

Kavramsal degisim metinlerini ilk kez gelistiren ve uygulayan arastirmacilar
Wang ve Andre (1991)’dir. Bu metinleri daha sonra, Chambers ve Andre (1997) basta
olmak tiizere bir¢cok arastirmaci gelistirerek kullanmis ve hatta bunlara cesitli ¢izimler,
sekiller ve diyagramlar eklemiglerdir (Wang ve Andre, 1991; Chambers ve Andre,
1997; Cayci, 2007).

Kavram yanilgilarinin  giderilmesini ve kavramlarin anlamli bir sekilde
Ogrenilmesini amaglayan bir¢ok egitimci ve arastirmaci, kavramsal degisim yaklagimina
uygun olarak gelistirilen ve yukarida agiklanan 6gretim yontem ve teknikleri, kavramsal
O0grenmeyi saglayabilmek icin Ogretmen—6grenci ve Ogrenci-6grenci etkilesimini
kullanmislardir. Bu tiir yontemler 6zellikle 6grenci sayisinin az oldugu siniflarda daha
etkili olmaktadir (Chambers ve Andre 1997; Eryilmaz 2002). Ogrenci sayisinin
kalabalik oldugu siniflarda bu yontemin uygulanmasi daha zordur. Bu nedenle kalabalik
siniflarda kavramsal 6grenmeyi saglayacak ve Ogrencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarinin  giderilmesine neden olacak bilgileri iceren kavramsal degisim
metinlerinin kullanilmasi bilimsel olarak daha dogru kabul edilmektedir (Chambers ve

Andre 1997; Canpolat ve Pinarbagi, 2002; Dilber, 2006, Cayci, 2007).
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Kavramsal degisim metinleri 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini bilimsel
kavramlarla uyumlu hale getirebilmek i¢in karsi teoriler sunan metinlerdir. Bir diger
sOyleyisle kavramsal degisim metinleri, 6grencileri kavram yanilgilarina karsi ikna edici
araglardan birisidir (Hynd, 2001a). Hynd ve Alverman (1986)’a gore, kavramsal
degisim metinleri bilimsel olarak dogru bilgilerle kavram yanilgilar1 arasindaki
celiskileri acik bir sekilde ortaya koymalidir (Pinarbasi ve Canpolat 2002; Cayci, 2007).
Kavramsal degisim metinleri ile, 6grencilerin mevcut kavram yanilgilarinin diizeltilmesi
amaglanir. Bu metinler, Ogrencilerin mevcut kavramlariin bazi  olaylarin
aciklanmasinda yetersiz kaldigini onlara hissettirecek sekilde hazirlanir. Kavramsal
degisim metinleri igerdikleri ¢esitli aciklamalar ve 6rneklerle 6gretilmesi hedeflenen
kavramlarin anlasilmast ve uygulanmasi konusunda &grencilere yardimer olur. Ayni
zamanda kavramsal degisim metinlerinin dgrenci sayisinin az oldugu kiiciik siniflarda
da uygulanmasi, kavramsal degisimin ger¢eklesmesine yoOnelik bir yontem olarak
O0gretmene yardimci olabilir ve bdylece 0gretimi zenginlestirir (Chambers ve Andre
1997; Eryilmaz, 2002; Dilber, 2006).

Kavramsal degisim metinleri iki tip olarak hazirlanabilir. Baz1 kavramsal degisim
metinlerinde dncelikle kavram yanilgilar1 6grencilere anlatilir ve arkasindan bu kavram
yanilgilarinin yanlis oldugunu ispatlayacak delilleri sunulur. Ancak bu tip testlerin
bulundugu kitaplar1 bulmak cok zor oldugu icin genellikle 6gretmenler bu metinleri
kendileri hazirlarlar. Ikinci olarak bazi kavramsal degisim metinlerinde konu diiz bir
sekilde 6grencilere anlatilir. Bu tip testler yaygin olarak ders kitaplarinda bulunurlar ve
kavram yanilgilarinin giderilmesinde daha az etkisinin oldugu belirtilmektedir. Bu
testlerde konu sadece diiz bir sekilde 6grenciye sunulur, fakat kavram yanilgilarindan ve
bunlari giiriitecek delillerden bahsedilmez (Guzzetti v.d. 1992; Dilber, 2006).

Son yillarda 6n bilgileri dikkate alan ve bilgileri iligkilendirerek sunan farkl
metin yapilarmin fendeki bilgi ve kavramlart 6grenmede olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir. Maria ve MacGinite (1987) 5. ve 6. smif 6grencileri ile yaptiklart bir
calismada, igerisinde ilgili kavram yanilgilarimin tanimlandigi ve daha sonra bu
yanilgilarin yanligliklarinin ortaya konuldugu g¢iiriitiicii metinlerin aciklayic1 metinlere
oranla daha basarili olduklarini ilk kez goOstermislerdir. Yapilan diger c¢alismalarla
cliriitlicii metinlerin lise ve liniversite diizeyindeki 6grencilerde de basarili olduklari
kanitlanmistir (Alvermann ve Hague, 1989; Wang ve Andre, 1991; Alvermann vd.,

1995; Guzzetti vd., 1997; Hynd vd., 1997; Unal, 2007).
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Ciritiici metinler i¢in literatiirde bircok tanmimlama yapilmistir. Hynd ve
Alvermann (1986) ciiriitiicii metinleri; yeni bilgiyi dogrudan sunmak yerine 6ncelikle
ogrencilerde siklikla karsilagilan kavram yanilgilarina isaret eden ve daha sonra bu
bilgilerin yanlis olduklarim1 kanitlayarak dogru bilgileri sunan metinler olarak
tanimlamislardir. Tynjala (1999) ciiriitiicii metinleri; 6grencilerin yanlis olan sezgisel
anlamalarina meydan okuyarak onlar1 bilimsel olarak kabul edilen teorilerle
degistirmeyi amacglayan metinler olarak ifade etmistir. Palmer (2001) ise ciiriitiicii
metinleri; bir kavram yanilgisini tanimlayan, onun neden yanlis oldugunu tartisan ve
sonrasinda bilimsel olarak kabul edilen kavrami agiklayan metinler olarak
tanimlamastir.

Kavramsal degisim metinleri genellikle “Oykiisel” (narrative) ve ‘“agiklayict”
(expository) olmak tizere iki farkli sekilde hazirlanabilir ve de kullanilabilir.
Literatiirdeki arastirmalarda genellikle aciklayict kavramsal degisim metinleri
kullanilmaktadir (Hynd vd., 1994; Chambers ve Andre, 1997; Guzzetti vd., 1997; Unal,
2007). Ancak literatlirde az da olsa Oykiisel kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1
calismalar da yer almaktadir (Guzzetti vd., 1997; Guzzetti, 2000; Unal, 2007).
Ozellikle, hikaye veya dykiisel kavramsal degisim metinlerinin ilkdgretim 6grencileri
icin daha uygun oldugu, ancak lise ve iiniversite 0grencileri lizerine olumlu etkilere
sahip olmadig1 ifade edilmektedir (Guzzetti vd., 1997; Diakidoy vd., 2003; Unal, 2007).

Kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi bir ¢ok calisma yapilmis ve bu
teknigin Ogrencilerin bilimsel kavramlari 0grenmesine yardim ettigi kanitlanmigtir
(Hynd ve Alverman, 1986; Maria ve MacGinitie, 1987; Alvermann ve Hague, 1989;
Wang ve Andre, 1991; Guzzetti vd., 1992; Hynd vd., 1994; Chambers and Andre, 1997;
Guzzetti vd., 1997; Unal, 2007). Ancak her ne kadar literatiirde bu tiir metinlerin
kavramsal degisimi gergeklestirmede etkili olduguna isaret eden calismalar olsa da; tek
basina bu tlir metinlerin laboratuarda kazanilacak deneyimler veya o6grencinin aktif
olarak katilacagi etkinlikler kadar faydali olmayacagini diislinen arastirmacila da
bulunmaktadir. Bu nedenle bu tiir metinlerin kiigiik grup tartigmalari, gosteri ve drama
gibi etkinliklerle desteklenmesi ve birlikte kullanilmasinin daha da faydali olacagi
diistiniilmektedir (Alvermann vd., 1995; Guzzetti vd., 1997; Hynd vd., 1997; Hynd,
2001b; Unal, 2007).

Yeni bir bilginin basitce sunumu ile karsilagtirildiginda kavramsal degisme
metinlerini diger metinlerden farkli kilan iki ozellik; kavram yanilgilarimi ve bu

yanilgilarin yanlis olduklarini kanitlayan aciklamalar1 icermeleridir. Bu tiir metinlerin,
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Ogrencilerde yeni bilgilerin iliskilendirilecegi 6n bilgilerin olmamas1 durumunda bile
faydali olduklari belirlenmistir (Kim ve Van Dusen, 1998).

Kavramsal degisim metinleri artik arastirilmaya deger bir yontemdir. Ciinkii
okumas1 sadece birka¢ dakika almasina, zamandan tasarruf saglamasina ve ozellikle
kalabalik smiflarda kolaylikla uygulanabilmesine ragmen; fen kavramlarinin
ogretiminde olduk¢a olumlu sonuglar vermektedir. Kavramsal degisim yaklagimini esas
alan bir¢ok model veya strateji genellikle kiiclik ve az sayidaki 6grencinin oldugu
smiflar i¢in uygundur. Ancak, ozellikle kalabalik siniflar i¢in kavramsal degisime
olumlu katki saglayacak kavramsal degisim metinlerinin kullanilmasi, 6grencilerin
bilimsel olarak kabul edilen dogru kavramlar1 zihinlerinde yapilandirmalarina yardim

edecektir.

1.7.1.6. Kavramsal Degisim Metinleriyle ilgili Yapilan Cahsmalar

Literatiirde kavramsal degisim yaklasiminin 6grencilerin sahip olduklar1 yanlis
anlamalar1 gidermede ve 6grencilerin zihinlerindeki yanlis anlamalar1 bilimsel olarak
kabul edilen anlamalar ile degistirmedeki etkililigini arastiran ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Ulusal ve uluslar arasi literatiirde, kavramsal degisimi saglamak i¢in
kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 ¢calismalar asagida verilmistir.

Hynd ve Alvermann (1986), Newton mekanigi konusunda 6grencilerin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde kavramsal degisim metinlerinin etkinligini incelemeye
yonelik olarak yapmis olduklar1 ¢calismada, deney ve kontrol grubu olusturarak, deney
grubunda kavramsal degisim metinleri, kontrol grubunda ise geleneksel yontemler
kullanmiglardir. Calismanin bitiminde her iki gruba da biri kisa cevapli digeri ise dogru-
yanlig tipinde iki test uygulanmistir. Kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 deney
grubunun basarisinin, geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubuna oranla her iki
testte de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Hynd vd. (1994), Newton Kanunlarinin 6grenilmesi iizerine demonstrasyon,
Ogrenciler arasinda tartigsma ortami olusturmak ve kavramsal degisim metinleri okutmak
seklinde ii¢ degisik yontemin etkinligini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
Calismada orneklem olarak dokuz ve onuncu smif 6grencileri secilmistir. Segilen bu
ogrenciler sekiz gruba ayrilmis ve bu gruplardan; birinci gruba demonstrasyon, tartisma

ve kavramsal degisim metinleri okutma, ikinci gruba tartisma ve kavramsal degisim
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metinleri okutma, tigiincii gruba demonstrasyon ve kavramsal degisim metinleri okutma,
dordiincii gruba demonstrasyon, tartisma ve herhangi bir metin okutma, besinci gruba
sadece kavramsal degisim metinleri okutma, altinc1 gruba demonstrasyon ve herhangi
bir metin okutma, yedinci gruba, tartisma ve herhangi bir metin okutma ve sekizinci
gruba ise sadece herhangi bir metin okutma seklinde degisik yoOntemlerle ders
anlatilmistir. Bu gruplarin tamamina hem baslangi¢gta hem de 6gretim siireci sonunda 6n
ve son test olarak dogru—yanlis testleri, uygulamaya yonelik testler ve kisa cevapl
testler uygulanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, kavramsal degisim
metinlerinin 6Zrencilerin basarilarinda daha etkili bir yontem oldugu, demonstrasyonun
ise tartisma yonteminden daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Chambers ve Andre (1997) kavramsal degisim metinlerinin dogru akimla ilgili
temel elektrik kavramlarimin 6grenilmesi ve cinsiyet iizerine etkisini inceleyen bir
arastirma yapmislardir. Arastirmada, 6grencilere bir kavramsal degisim testi sunulmus,
bu testte oncelikle mevcut kavram yanilgilar1 sunulmus daha sonra bu kavramlarin
bilimsel olarak aciklamasi yapilmis ve son olarak ta bu kavramlarla ilgili sorular
sorulmustur. Arastirmada elektrik kavramlarinin anlagilmasinda geleneksel yonteme
oranla kavram degistirme metinlerinin daha basarili oldugu ve kavram degistirme
metinlerinin hem kiz hem de erkek 6grenciler i¢in kavramsal anlamay1 kolaylastirma
bakimindan daha etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Hynd vd. (1997), goreve yeni baslayan ilkokul 6gretmenleri ile atilan cisimlerin
hareketi tizerine kavram degistirme metinleri ve demonstrasyonun etkinligini aragtirmak
amaciyla yaptiklar ¢alismada, baslangicta bu 6gretmenlere dogru—yanlis testi, konu ile
ilgili uygulamaya yonelik bir test ve konu hakkindaki temel kavramlari diger
kavramlardan ayirabilme yetenegini Olgen bir test uygulanmistir. Daha sonra bu
Ogretmenlerden bir grubuna sadece kavram degistirme metinleri, diger gruba ise dnce
demonstrasyon yapip daha sonra kavram degistirme metinleri okutulmustur.
Demonstrasyon grubundaki 6gretmenlere Oncelikle gosteri yamadan once olayin ne
sekilde olabilecegini tahmin etmeleri istenmis ve arkasindan demonstrasyon yapilmistir.
Caligma bittikten iki ay sonra ayni testler geciktirilmis son test olarak bu 6gretmenlere
yeniden uygulanmis ve demonstrasyonla birlikte kavram degistirme metinleri okutulan
gruptaki kavramsal degisimin daha kalic1 oldugu tespit edilmistir. Bu calismada ayrica,
kavramsal degisimin daha etkili bir sekilde olabilmesi i¢in konu hakkinda sahip olunan

bilgi, tutum ve davraniglarin da 6nemli oldugu vurgulanmaistir.
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Ozdemir ve Geban (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kavramsal degisim
metinlerinin kullaniminin lise ikinci sinif 6grencilerinin kimyasal denge konusundaki
kavramlarla ilgili basarilarina ve kimya dersine olan tutumlarina etkisi geleneksel kimya
Ogretim yontemi ile karsilagtirilmistir. Bes hafta sliren arastirmada deney grubuna (27
Ogrenci) kavramsal degisim metinleri, kontrol grubuna (28 Ogrenci) ise geleneksel
kimya 6gretim yontemi uygulanmistir. Kavram yanilgilar1 25 sorudan olusan ¢oktan
secmeli bir testle saptanmistir. Calismanin sonucunda, kavramsal degisim metni
kullanan ogrencilerin kimyasal denge kavramlari ile ilgili basarilarinin, geleneksel
kimya anlatim1 ile 6gretilen 6grencilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, kavramsal degisim metni kullanan 6grencilerin kimya dersine olan tutumlarinin
geleneksel kimya 6gretiminden faydalanan gruba gore daha pozitif oldugu gézlenmistir.

Uzuntiryaki ve Geban (1998) kavram haritalariyla birlikte verilen kavramsal
degisim metinlerinin 8. sinif 6grencilerinin ¢ozeltiler konusunu anlamalarina ve fen ve
teknoloji dersine karsi tutumlarina olan etkisini incelemek ve geleneksel yontemlerle
karsilagtirmak amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma, TED Ankara Kolejinden
ayn1 Ogretmenin iki 8. sinifindan 64 6grenci ile yiiriitiilmistiir. Kontrol grubunda
geleneksel yontem kullanilmistir. Ogretmen konuyu anlatma ve tartisma ydntemiyle
aktarmistir. Deney grubunda kavramsal degisim metinleri kullanilmig, metinler
ogrencilerle tartisilarak incelenmistir. Calismada, kavram haritalar1 ve kavramsal
degisim metinlerinin birlikte uygulandigi grubun geleneksel yontem uygulanan gruba
gore ¢ozelti konusunu anlamada istatistiksel olarak daha basarili oldugu elde edilmistir.
Ayni zamanda, deney grubunun fen ve teknoloji dersine karsi daha olumlu tutum
gosterdigi belirlenmistir.

Bayir (2000) lise birinci sinif 6grencilerinin kimyasal degisim ve kiitlenin
korunumu konularindaki kavramlar1 anlamalarinda kavramsal degisim metinlerinin
kullaniminin geleneksel 6gretime kiyasla etkililigini karsilagtirmak amaciyla bir ¢calisma
yapmistir. Bu calisma aynm1 6gretmenin iki ayri sinifindaki 50 Lise-1 6grencisiyle
gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizinden kavramsal degisim metni kullanan
ogrencilerin kimyasal degisim ve kiitlenin korunumu kavramlar ile ilgili basarilarinin
geleneksel 6gretim yapilan 6grencilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cil (2000) kavramsal degisim yaklasiminin Lise-2 &grencilerinin asit-baz
konusundaki basarilarina etkisini incelemek amaciyla bir c¢alisma yapmistir. Bu
calismaya Gazi Anadolu Lisesi’nden ayni 6gretmenin iki ayr1 simifindaki 63 6grenci

katilmistir. 1998-1999 6gretim yilinda yapilan ¢alismada deney ve kontrol gruplari
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rastgele olusturulmus, deney grubuna kavramsal degisim metni yontemi kontrol
grubuna ise geleneksel Ogretim yontemi uygulanmistir. Dort hafta siiren caligmada
Ogrencilerin asit-baz konusundaki basaris1 Asit-Baz Kavram Basar1 Testi, 6grencilerin
kimya dersine olan tutumlar ise Kimya Dersi Tutum Olgegi ile dlciilmiistiir. Elde edilen
verilerin analizlerinden kavramsal degisim metni kullanilan 6gretimi alan deney grubu
Ogrencilerinin asit ve baz kavramlar ile ilgili basarilarinin geleneksel 6gretim alan
Ogrencilere gore daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Ayrica cinsiyet farkliliginin bu
konuyu 6grenmede etkisinin de arastirildigi ¢alismada cinsiyetin asit baz konusunu
ogrenmede etkili bir faktor olmadigi belirlenmistir.

Unlii (2000) kavramsal degisim metinlerinin ilkogretim 8. simf dgrencilerinin
atom, molekiil ve madde konularindaki kavramlarla ilgili basarilarina ve fen dersine
olan tutumlarina etkisini geleneksel 0gretim yontemi ile karsilagtirmak amaciyla bir
calisma yapmustir. Bu caligma, ayni 6gretmenin iki ayr1 sinifindaki 63 ilkogretim 8.
Smif 6grencisinin katilmiyla gergeklesmistir. Bu ¢alismada deney grubuna kavramsal
degisim metni yoOntemi, kontrol grubuna ise geleneksel fen Ogretim yontemi
uygulanmistir. Arastirmada gerekli olan veriler baslica Atom, Molekiil, Madde
Kavramlar1 Basar1 Testi, Fen Bilgisi Dersi Tutum Olgegi ve Bilimsel islem Beceri Testi
olmak iizere ii¢ Olgekten eclde edilmistir. Elde edilen verilerin analiz sonuglari,
kavramsal degisim metinleri kullanan 6grencilerin atom, molekiil, madde kavramlari ile
ilgili basarilarinin, geleneksel yontemle Ogretilen Ogrencilere gore daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Her iki 6gretim yonteminin dgrencilerin fen bilgisi dersine karsi
tutumlarini istatistiksel olarak esit derecede gelistirdigi gézlenmistir.

Soénmez vd. (2001) altinct simif grencilerinin elektrik konusundaki kavramlari
anlamalarinda kavramsal degisim metinlerinin etkisini incelemek amaciyla yaptiklari
calismada bir tani testi gelistirmis ve bu testi olusturduklar1 deney ve kontrol gruplarina
uygulamislardir. Daha sonra kontrol grubundaki 6grencilere geleneksel yontemle ders
anlatirken, deney grubundaki 6grencilere kavramsal degisim metinlerini temel alan bir
uygulama yapmislardir. Baslangigta On testte kontrol grubundaki 6grencilerin basari
orant %30,1 ve deney grubundaki &grencilerin basari orant %36,1 iken, uygulama
sonunda bu oranlar sirastyla kontrol grubundaki 6grencilerde %46,7 ve deney grubunda
%64,6 oranina ulastig1 tespit edilmistir.

Sungur vd. (2001), 6grencilerin insan dolagim sistemini anlamalarina kavramsal
degisim metinlerinin etkisinin arastirmak amaciyla yaptiklari ¢caligmada, dolagim sistemi

ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla 10 6grenci ile miilakat yapilmis ve
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literatiirli de tarayarak insan dolagim sistemi ile ilgili kavramsal degisim metinleri testi
gelistirmisglerdir. Daha sonra kontrol grubundaki 6grencilere geleneksel yontemle ders
anlatilirken, deney grubundaki Ogrencilere ©Once hazirlanan kavramsal degisim
metinlerini okutmuslar ve arkasindan 6gretmenin Onderliginde bir tartisma ortami
olusturmus, 6grencilere okuduklari bu kisa metinlerden faydalanarak birer kavram
haritas1 ¢izmeleri istenmistir. Bu ¢alismanin sonunda deney grubundaki dgrencilerin
dolagim sistemi ile ilgili kavramlar1 anlamada ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde
kontrol grubundaki 6grencilere oranla daha basarili olduklart belirtilmistir.

Yiiriik ve Geban (2001), 6grencilerin elektrokimyasal hiicre kavramlariyla ilgili
anlamalar tlizerine geleneksel 6gretimle kavramsal degisim metni destekli 6gretimin
etkililigini aragtirmistir. Calismaya, deneysel grup 31 ve kontrol grubu 33 olmak {izere,
toplam 64 6grenci katilmistir. Caligmada veri toplamak amaciyla, elektrokimyasal hiicre
kavramlar1 testi ve bilimsel islem beceri testi uygulanmistir. Caligmanin sonucunda,
kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 siniftaki 6grencilerin geleneksel 6gretim
yapanlardan elektrokimyasal hiicrenin anlasilmas1 bakimindan daha iyi oldugu
bulunmustur. Bu sonugtan, kavramsal degisim metinlerinin, elektronik ve galvanik
hiicreler dikkate alindiginda, 6grencilerin kavram yanilgilarin1 gidermede daha etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, burada smif tartismasi esnasinda 6gretmenin
ogrencilerin fikirlerini a¢ikliga kavusturmasina yardim ederek, onlarin Onceki
kavramlarini degistirmesine neden oldugu da tespit edilmistir.

Cakir, Uzuntiryaki ve Geban (2002), asit ve baz kavramlariyla ilgili 6grenci
anlamlar1 iizerine geleneksel 6gretim metodunun, kavram haritalama metodunun,
kavramsal degisim metinlerinin ve cinsiyetin etkisini arastirmaya calismistir. Calismaya
alt1 kimya smifina kayithi olan 110 tane 10. smif 6grencisi katilmistir. Bu siiflardan
ikisi geleneksel Ogretim yoOnteminin uygulandigi kontrol grubuyken, ikisi kavram
haritalama yonteminin ve diger ikisi de kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi
deney gruplaridir. Caligmanin verileri, kavram haritalama ve kavramsal degisim
metinlerinin geleneksel kimya Ogretimine kiyasla asit ve bazlar konusunun
anlagilmasini daha fazla kolaylastirdigini gostermistir. Ayrica asit ve bazlar konusunun
anlasilmasinda erkek ve bayanlar arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Liu vd. (2002), 6zel kavram haritalar1 kullanilarak 6gretimin degerlendirilmesi ve
desteklenmesinin kavramsal degisimle iliskisini arastirmistir. Calisma i¢in uygulama,
Kanada’da kiiciik bir koydeki lisede 12. kimya sinifinda yapilmistir. Sinifta 15 6grenci

bulunmaktadir. Kimyasal denge konusunu ele alan 6gretim Oncesinde ¢ocuklara var
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olan bilgileriyle kavram haritas1 ¢izdirilir. Kavram haritas1 ¢izimlerinin 6grencilerin
etkilesiminde ve ortak bilgi gelisiminde 6nemli oldugu belgelenmistir (Edwards ve
Mercer, 1987; Jones, Carter ve Rua 2000) .Kavramsal degisimde kavram haritalarinin
kullanilmas: etkili sonuglar vermistir. Ikili gruplarda kavram haritalar1 yapilirken
ogrenciler etkilesimde bulunarak fikir alis verisi igerisinde olurlar. Bu etkilesim kavram
degimlerini olumlu yonde etkiler. Ayrica 6grencilere iinite aralarinda cizdirilen kavram
haritalariyla onlarin kavram degisiminde hangi seviyede olduklarinin degerlendirilmesi
yapilarak geri doniitler verilir. Konu aralarinda bu sayede tekrarlar yapilmig olur.
Bulgular kavram haritalarinin kavramsal degisim sirasinda kullanilmasinin 6gretimde
etkili olacagin1 gostermistir.

Canpolat (2002), KDM, model ve gosteri deneylerinin 6grencilerin kimyasal
denge ile ilgili basarilarina ve kimyaya kars1 tutumlarina olan etkisini, geleneksel ders
anlatim yontemi ile karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Deney ve kontrol
grubu olarak iki grup iizerinde yiritilmistir. Calismanin Orneklemini, Atatiirk
Universitesi K.K. Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda ayni
Ogretim iiyesinin ders verdigi farkli iki subedeki toplam 85 birinci sinif Ogrencisi
olugturmaktadir. Deney grubuna dort hafta siireyle kavramsal degisim yaklagimi
yontemi ile ders anlatilirken, kontrol grubuna geleneksel yontemle ders anlatilmistir.
Calismanin sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin basarilarinin, kontrol grubundaki
ogrencilerin basarilarina gére daha yliksek oldugu tespit edilmistir.

Pmarbasi ve Canpolat (2002), coziiniirliikle ilgili kavramlarin anlagilmasinda
kavramsal degisim metinlerinin etkinligini incelemek amaciyla fen bilgisi 6gretmenligi
birinci simf dgrencileri ile bir ¢alisma yapmustir. Ogrenciler, deney ve kontrol grubu
olarak iki gruba ayrilmig, kontrol grubuna ¢oziiniirliik kavrami geleneksel yontemle
anlatilirken deney grubuna kavramsal degisim metinleri kullanilarak anlatilmistir.
Calismanin sonunda, deney grubunun ¢dziiniirliik konusunu anlamada daha basarili
oldugu tespit edilmistir.

Asit ve bazlar konusundaki 6grenci yanlis anlamalarinin giderilmesinde kavram
degisim metinlerinin etkisini arastirmak amaciyla Ozmen ve Demircioglu (2003) bir
calisma yapmislardir. Calismanin 6rneklemini, birisi deney (30 6grenci) digeri kontrol
grubu (30 6grenci) olarak belirlenen iki farkli subedeki Lise 2 smif orgencileri
olusturmaktadir. Deney grubunda kavram degisim metni, kontrol grubunda geleneksel
yontemlerle ders islenmistir. Ogrenci kavram yanilgilarinin belirlenmesinde literatiir

taramasina ve Ogretmen goriislerine dayali olarak gelistirilen 25 soruluk bir test
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kullanilmistir. Arastirma bulgulari, 6n testte gruplar arasinda istatistiksel olarak basari
acisindan anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Son testin sonunda, kavram
yanilgilarin1 giderme bakimindan, kavramsal degisim metinleriyle 6gretilen grubun
geleneksel Ogretimle Ogretilen gruba gore daha basarili oldugu belirlenmistir.
Calismada, kavramsal degisim metinlerinin kavram yanilgilarinin giderilmesinde
geleneksel yonteme gore daha basarili oldugu belirtilmektedir.

Diakidoy vd. (2003), kavramsal degisim metinlerinin enerji kavraminin
anlasilmasi ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik altinct sinif 6grencileri ile
yaptiklar1 bir ¢alismada, 6grenciler deney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrilmis ve
kontrol grubuna geleneksel yontemlerle ders anlatilirken, deney grubuna kavramsal
degisim metinleri kullanilarak ders anlatilmistir. Calismanin sonucunda enerji
kavraminin anlasilmasinda ve ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde kavramsal
degisim metinlerinin kullanildig1 deney grubunun daha basarili oldugu vurgulanmustir.

Alparslan vd. (2003), kavramsal degisim metinlerinin solunum kavraminin
anlasilmasi tizerindeki etkinligini arastirmak amaciyla lise 6grencileri ile yaptiklar1 bir
calismada, solunum kavramu ile ilgili kavram testi gelistirmek i¢in bir grup 6grenci ile
miilakat yapilmis ve aym1 zamanda literatiir taranarak solunum kavram testi
gelistirilmistir. Daha sonra bu test, kontrol ve deney gruplarina uygulanarak kavram
yanilgilar1 tespit edildikten sonra, kontrol grubuna geleneksel yoOntemle ders
anlatilirken, deney grubuna kavramsal degisim metinleri ile ders anlatilmistir.
Caligmanin bu asamasinda Ogretmen derste konu ile ilgili agiklamalar yapmus,
ogrencilere sorular sormus ve hazirlanan kavramsal degisim testini 6grencilerle birlikte
tartismistir. Calismanin sonunda kavramsal degisim metinleri ile ders anlatilan grup
lehine bir basarinin oldugu yapilan veri analizi ile tespit edilmistir.

Demircioglu, Demircioglu ve Ayas (2004), notrallesme konusunda 9. ,10. Ve 11.
siif lise 6grencilerinin yanilgilarin1 gidermede kavramsal degisim metinlerinin etkisini
belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Belirlenen yanilgilar1 gidermeye yonelik
olarak tii¢ farkli kavramsal degisim metni gelistirilmistir. Yapilan bu arastirma
sonucunda kavramsal degisim metinlerinin 6gretim Oncesinde &grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 gidermede ve yeni kavramlarin 6gretiminde etkili oldugu
goriilmiistiir.

Kimya alaninda lise 0grencileri iizerinde yapilan bir bagka aragtirmada Geban,
Tasdelen ve Kirbulut (2006)‘un yaptigi arastirmadir. Geban, Tasdelen ve Kirbulut

(2006), yaptiklar1 ¢alismada 10.smif 6grencilerini ele almislar ve asit-baz konusuyla
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ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarmin giderilmesinde kavramsal degisim
yaklasimmna dayali ortak grup calismasini, geleneksel Ogretim ydntemiyle
karsilagtirmiglardir. Geleneksel yontemde diiz anlatim ve tartisma kullanilirken,
kavramsal degisim yonteminde kavramsal degisim metinleri kullanilmistir. Kavramsal
degisim yaklasimina dayali ortak grup calismalarinin 6grencilerin asit- baz konusuyla
ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu
sonucuna ulagsmislardir.

Kavramsal degisim metinlerinin tek basina veya baska yontemlerle kullanildigi
calismalarin hemen hemen hepsinin 6grenci basarisina ve tutuma olumlu etkileri oldugu
diisiiniildiiginde, atomun yapist1 konusundaki kavramlarin Ogretimi i¢in benzer
yontemin kullanilmasi1 veya kavramsal degisimi saglayabilecek benzer materyallerin
gelistirilerek etkiliginin arastirilmasi oldukga onemlidir. Ilgili literatiirde kavramsal
degisimi gerceklestirmeyi saglayan 6gretimi ve etkililigini arastiran ¢alismalarda daha
cok kavramsal degisim metinleri tek basina kullanilirken, ¢ok az sayidaki ¢alismada bu
yontem kavram haritalama gibi farkli yontemlerle birlikte kullanilmistir. Ancak,
kavramsal degisim metinlerinin tek bagina kullanilmasi yerine bagka ydntemlerle
birlikte kullanilmasinin 6grenci basarisi agisindan daha etkili sonuglar verdigini ifade
eden bir¢ok calisma bulunmaktadir (Alvermann vd., 1995; Guzzetti vd., 1997; Hynd,
2001b). Bu nedenle, kavramsal degisim metinlerinin model ile birlikte kullanilmasi
durumunda ne tiir sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi arastirilmaya deger bir durum olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Bundan dolay1, kavramsal degisim yaklagimini ve onun bir
teknigi olan kavramsal degisim metinlerini inceledikten sonra, modelle Ogretim
yonteminin de etrafli olarak irdelenmesi, ¢alismay1 igeren kavramlarin daha etkili

anlasilmasi acisindan 6nem arz etmektedir.

1.7.1.7. Modelle Ogretim Yontemi

Modeller, karmasik goriinen olaylarin insanlar tarafindan anlagilmasini
kolaylagtirmak amaciyla kullanilan bilimsel ve zihinsel etkinliklerdir (Paton, 1996,
Canpolat v.d., 2004). Modelleme yolu ile yapilan benzetmelerde yabancilik ¢ekilen bir
olgu agina olunmayan bir olgu ile agiklanir. Tanidik olmayan olgu hedef, tanidik olan
olgu ise kaynaktir. Diger bir ifade ile modelle 6gretim yontemi gercek esyalarin, ayni

veya baska maddeden yapilan 6rnekleri ile dogal ortamindan sinifa getirilmis cisimler
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yardimiyla uygulanan 6gretim yontemidir. Modeller, asil cisimden daha biiyiik ya da
daha kiiciik olabildigi gibi, yerini tuttugu gercek esya ile tamamen ayni biiytikliikte ve
yapida olabilir (Cilenti, 1985; Giimiis v.d., 2008).

Modeller, gercek nesnelerin taninabilir taklitleridir. Gergek nesne gibi g¢aligir
durumda olabilir veya olmayabilir. Ayrica modellerin i¢ kismi goriinenleri veya biitiin
ayrintilardan armdirilip ¢ok basitlestirilmis olanlar1 da bulunmaktadir (Okan, 1993;
Glimiis v.d., 2008).

Modelleri smiflandirmak, bilimsel modeller arasindaki farklari vurgulamamiza
olanak saglamaktadir. Giliniimiize kadar modellerin siniflandirilmasina yonelik yapilan
caligmalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan ve bilimsel olmayan modeller,
gorilinlis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri bakimindan modeller
(tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) bigciminde ¢esitli siniflandirmalarla

karsilagmak miimkiindiir (Giines,2003;Giimiis v.d. 2008).

1.7.1.8. Modellerin Siniflandirilmasi

Birgok bilim adami modelleri kendi i¢inde siniflandirmislardir. Bunlar: Gentner
(1983) ve Zook (1991), yiizeysel benzerliklerin Stesinde kavram 6grenmenin derin ve
sistematik benzerlikler iceren analojik modellerle gerceklesebilecegini ve O6grencilerin
bu modelleri sekillendirmede yardima gereksinim duyduklarini belirtmislerdir. Glaser
ve arkadaslarina gore zihinsel modeller, nitel, goriiniim ve ilgili modeller olmak tizere 3
durumda bulunurlar. Nitel siire¢ modelleri, problem ¢6zme durumlarinda degisen
parametreleri zihinsel olarak canlandirabilmekle ilgilidir. Gortiniim modelleri, bir
sistemin herhangi bir degisikligi ge¢irdikten sonraki duragan gdsterimine iliskin
modellerdir. Burada sistemin 6zel olarak verilen kosullardaki durumu hakkinda
yordama yaptigimz durumlar ele alinmaktadir. Ilgili modeller, bir sisteme ait temel
Ozelliklerin bilinmesinin ardindan bunlara dayanarak diger benzer sistemlerin
ozelliklerinin bilinebilmesi durumudur. Ornegin; kati sivi ve gazlarda atom ve
molekiillerin birbiriyle iliskileri bilinirse sivi ve gazlarda basincin her dogrultuda nasil
iletildigi anlagilabilir (Royer vd., 1993; Unal ve Ergin, 2006). Harrison ve Treagust’un
(1998), agik modelleri, her biri kendi i¢inde alt dallara ayrilan somut ve somut-soyut
modeller; iletisim teorisine uygun soyut modeller; ¢oklu kavram-siire¢ modelleri olarak
tice ayirmislardir. Barquero’ya gore zihinsel modeller, bilimsel kesinligi olmayan,

normal bilgiye gore tamamlanmamis, tutarsiz ve igsel bilgilerdir. Yeni bilgiler
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kazanildik¢a gelistirilir. Modeli olusturan bireye Ozgiidiir ve islevseldir. En onemli
gbrevi olusturan bireye temsil ettigi sistemle ilgili agiklama ve tahmin yapma firsatini
sunmasidir (Greca ve Moreira, 2000; Unal ve Ergin, 2006). De Kleer ve Brown’a gore
zihinsel modeller iki Onemli siiregten gecerek olusur: sistemin imgesel olarak
canlandirilmasi; sistemin analizi, bilesenlerinin durumu ve birbiriyle yapilandirilisi,
ikincisi de genel bilimsel prensiplere dayanilarak modelin olusturulmasi (Greca ve
Moreira, 2000; Unal ve Ergin, 2006).

Yukarida bahsedildigi gibi birgok bilim adami modelleri kendi i¢inde
simiflandirmiglardir. Harrison ve Treagust 2000°li yillarda modelleri sistematik ve
diizenli olarak ayrintili bir sekilde simiflandirmislardir. Harrison ve Treagust (2000)
tarafindan yapilmis olan bu ayrintili siniflandirma asagidaki verilmistir:

a)  Olceklendirme modelleri: Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarin ve binalarin
Olgeklendirilmis modelleri; renkleri, dis sekilleri ve yapisal Ozelliklerini
tanimlamakta kullanilir. Olgeklendirme modelleri ayrintili bir sekilde dis gdriiniisii
yansitmasina ragmen nadiren ic¢yapiyi, islevleri ve kullanimi yansitmaktadir.
Olgeklendirme modelleri genellikle oyuncaktir, oyuncak seklindedir veya oyuncak
gibidir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki paylasilmayan farkliliklarin sakli
kalmasina yol agabilmektedir.

b)  Pedagojik  analojik  modeller: Bunlarin analojik  olarak
isimlendirilmesinin nedeni, modelin bilgiyi hedefle paylasmasindan ileri gelir.
Pedagojik olarak isimlendirilmesinin nedeni ise, atom ve molekiil gibi
gozlenemeyen varliklar1 6grenciler i¢in ulasilabilir yapmak iizere 6gretmenler
tarafindan agiklayici olarak gelistirilmelerinden kaynaklanir. Analojinin yapisina
bir veya birden fazla 6zellik hilkkmeder, 6rnek olarak molekiil modellerindeki top ve
cubuk temsili verilebilir. Cilinkii analojik modeller hedefle analoji arasindaki uyumu
kesin Ozellikler i¢in tek tek yansitirlar. Analojik o6zellikler kavramsal niteliklere
dikkat ¢ekmek icin genellikle asir1 basitlestirilmis veya genisletilmis olmaktadir.
Dolayistyla bire-bir modellemeler yoktur.

c) Simgesel veya sembolik modeller: Kimyasal formiiller veya esitlikler
sembolik modellerle anlamli hale getirilmistir. Formiiller ve esitlikler bu sekilde
kimya diline yerlesmistir. Ornek olarak CO, (karbon dioksit) gdsterimi verilebilir.

d)  Matematiksel modeller: Fiziksel oOzellikler ve siirecler, kavramsal

iligkileri ortaya ¢ikaran matematiksel esitliklerle ve grafiklerle temsil
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edilebilmektedir. Ornek olarak, Boyle-Mariotte Kanunu, iistel egriler veya
Newton’un ikinci hareket kanununun temsili olan F = m. a esitligi verilebilir.

e) Teorik modeller: Elektromanyetik alan g¢izgileri ve fotonlar teorik
modellerdir, ¢iinkii bu modeller iyi yapilandirilmis ve insanlar tarafindan
olusturulan teorik temellerle tanimlanmistir. Kinetik teorinin gaz basincini
aciklamasi, 1s1 ve basing bu kategoriye girer.

f) Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan
kolaylikla canlandirilabilen yollari, 6rnekleri ve iliskileri temsil eder. Bu modellere
ornek olarak periyodik tablo, soy agaglari, hava durumunu gosteren haritalar, devre
semalar1, kan dolagimi sistemi ve beslenme zinciri gésterimleri verilebilir.

g) Kavram-siire¢ modelleri: Birgok fen kavrami nesneden ziyade siiregten
ibarettir. Ornek olarak kimyasal denge veya asit-baz reaksiyon modelleri verilebilir.

h)  Simiilasyonlar: Simiilasyonlar global 1smma, ucuslar, niikleer
reaksiyonlar, trafik kazalar1 gibi karmasik stiregleri temsil etmede kullanilir.

1) Zihinsel modeller: Zihinsel modeller 6zel bir ¢esit zihinsel temsildir ve
bireyler tarafindan bilissel islemler sonucunda iiretilir. Ogrenciler tarafindan
iiretilen ve kullanilan zihinsel modeller tamamlanmamistir ve kararli degildirler
yani degisebilir.

1)) Senteze dayali modeller: Senteze dayali modelleri, 6grencilerin kendi
sezgisel modelleri ile d6gretmenlerin sundugu modellerin bir karigimi1 sonucunda,
ogrencilerin alternatif kavramlarinin gelisimlerine ait sentezler olusturmaktadir

(Gtines vd., 2004; Canpolat vd. 2004; Zeynelgiller, 2006).

1.7.1.9. Modelleme ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Modelleme ile ilgili literatiirde, rastlanan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
caligsmalar ayn1 konularda olabilecegi gibi farkli konular tizerinde asagidaki sekildedir.

Frederiksen vd. (1999), 10. ve 11. smifa devam eden toplam 32 06grenci ile
yaklagik 2 hafta ve toplamda 20 saat siiren deneysel c¢alismalarinda 6grencileri 2 gruba
ayirmuslardir. Gruplarin her ikisi de ayni model sirasinda tanecikli modelden, toplama
model ve cebirsel modele dogru modelleme diizeyini arttirarak kavramsal bag
kurabilme, 6grenmelerine ragmen gruplardan birine bilgisayar simiilasyonlari ile destek

vermislerdir. Sonugta, fazladan bilgisayar simiilasyonlari ile desteklenen Ogrencilerin,
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anlamli  6grenmeyi gergeklestirerek problemleri daha iyi ¢ozdiklerini ortaya
koymuslardir.

Ozkan (2001), “Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlarmda Ozgiin Etkinlik ve
Materyal Kullaniminin Etkinligi” adli doktora tezinde, yapilandirmaci kurama uygun
hazirlanan 6zgiin materyal ve etkinliklerin nasil kullanildig1 ve bu tiir sinif ortamlarinin
genel oOzelliklerinin neler oldugu iizerine nitel bir arastirma yapmustir. Calisma
sonucunda deney grubunu lehine anlamli fark oldugunu tespit etmistir.

Steinberg ve Clement (2001), tek 6grenciyle elektrik konusunda yaptiklar: durum
calismasinda, adim adim farkl ve ¢eligkili olaylari sunmuslar ve sonucunda 6grencinin
durgun ve akan elektrik konusunda her seferinde modelini gozden gegirerek sonunda bir
oncekinden daha giiclii zihinsel modele sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ogrenme
ortamlarinin da ogrencilere oncelikle kendi modellerinin farkina vardirmasi gerektigini
eklemislerdir.

Aktamis  vd., (2005), “Yapisalet Kurama Ornek Bir Uygulama” adh
makalelerinde, yeni Fen Bilgisi Ogretim Programina ve bulus stratejilerine uygun olarak
hazirlanmis 6gretim materyallerinin  6grencilerin  §grenme diizeyine ve bilgiyi
yapilandirmalarina etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda deney grubu lehine
anlaml bir fark tespit etmislerdir.

Coll ve Treagust (2003) ortaokul ve iiniversite dgrencisi ve liniversiteden mezun
olmus Ogrenci olmak {iizere ii¢ farkli 6grenci grubunun metal baglarma iligkin sahip
olduklar1 zihinsel modelleri incelemislerdir. Sonugta her {i¢ akademik gruptan 6grencide
her ne kadar iiniversite ve liniversite mezunu grubun konuya ait deneyimleri fazla olsa
da basit ya da gercekei modelleri tercih ettiklerini ortaya ¢ikarmislardir.

Yalgin vd. (2003), “Maddeyi Tanima Unitesinin Kavratilmasinda Gérsel Ogretim
Materyallerinin Etkisi Uzerine Bir Arastirma” adli makalelerinde, fen egitiminde gorsel
Ogelerin etkili bir sekilde kullanilarak Ogrencilere yaratict ve kritik diistinme
yeteneginin kazandirilmasi, derslerin daha kolay ve anlasilir hale getirilmesi, karmagsik
konularin yalinlagtirilmasi1 ve smif ortamina taginamayan olaylarin grenciye soyut
yerine somut ve gorsel olarak sunulmasi diislincesinden yola ¢ikarak, Maddeyi Tanima
initesinin islenmesinde gorsel 6gelerin etkisinin ortaya ¢ikarilmasi {izerinde durulmus,
deney grubu lehine anlaml1 bir fark oldugunu tespit etmislerdir.

Giilgicek vd. (2004) atomun yapisi-giines sistemi konularinda daha Onceden
egitim almamig tiniversite 1. ve 4. Smf Ogrencilerinin bu modeli analiz etme

yeterliklerini incelemislerdir. Model analiz etme yeterli ini incelerken, G&grencilere



34

atomun yapisi ile glines sistemi arasinda benzerlik kurulup kurulamayacagini sormuslar
ve nedenlerini yazmalarini istemislerdir. Elde edilen sonuglar tiim katilimeilarin sadece
birka¢ 6zellik tizerinden benzestirme yaptiklarini ¢cok az sayida dgrencinin farkliliklara
degindigini gostermistir. Aragtirmacilar, 6grencilerin model olusturma isleminde sadece
kaynak ile hedefin paylastig1 baz1 ortak 6zellikleri belirlemelerini modelleme hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmalarina baglamaktadir.

M¢heut vd. (2004), 6grencilerin biligsel ara¢ olarak maddenin tanecikli yapisina
iliskin zihinlerinde yapilandirdiklart modelleri fiziksel olaylari tanimlama ve tahmin
etmede kullanmalar1 amaciyla ve sorularla netlestirmek iizere deneyler ve bilgisayar
benzetisimlerinin yer aldigi ve iki bolimden olusan O8renme-6gretme siireci
hazirlamiglardir.  Siirecin  sonunda, Ogrencilerin  gazlarda basing-sicaklik-hacim
iligkilerini kavramada basarili olduklarini gézlemlemislerdir.

Morgil vd. (2004), “ Fen Egitiminde Istasyonlarda Ogrenme ile Ilgili Bir
Uygulama” adli makalelerinde, istasyonlarda 6grenme modelinin uygulanmasinda
hazirlanan 6grenme carkinin 6grencilerin derse olan ilgisi ve 6grenci basarisina olumlu
etkisi oldugu tespit edilmistir.

Koseoglu vd. (2004), “Yapilandirmaci 6grenme teorisine dayanan Ders Materyali
Ogretmen Adaylarina Asit- Baz Konusu ile Ilgili Kavramlarm Ogretilmesi” adli
makalelerinde, se¢ilen bir grup 6gretmen adayinda, asitler ve bazlar konusundaki yanlis
kavramlarinin tespit edilmesi ve bu yanlis kavramlarin giderilmesinde yapilandirmaci
O0grenme teorisine dayandirilarak hazirlanmig ders materyalinin deneklerin iizerinde
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Canpolat vd. (2004), “Kavramsal Degisim Yaklasimi-III: Model Kullanimi” adli
makalelerinde, kimya egitiminde uygulanan model ve analojilerle ilgili literatiir
taramalarinda, derslerde kullanllan model ve analojilerin soyut kavramlarin
anlasilmasinda etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Morgil vd. (2004), “Stereo kimya Konusunda Farkli Ogretim Y®&ntemlerinin
Ogrenci Basaris1 Uzerine Etkisi” adli makalelerinde, stereo kimya konusunun dogru
Ogrenilebilmesini saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilan geleneksel yontem ile
molekiil modellerinin kullanildig1 uygulamalarda 6grenci basarisi agisindan farklilik
olup olmadig: {izerinde durulmus, deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir.

Brown ve Clement (1989) ii¢ 6grenci ile 4 farkli durum iizerinden yiirittiikleri

olgu caligmasinda analojik diisiinme araci olarak bagdastirmay1 (bridging) kullanarak
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kavram yanilgilarimin  hangi sartlar altinda yok olup, kavramsal degisimin
gergeklestigini gozlemlemeyi amaclamislardir. Bagdastirici benzetmelerle kavramsal
degisimin saglanabilmesi i¢in emin olunan O6rnek durumunun (anchoring) kullanigh
olmasi, emin olunan durumla hedef durum arasindaki analojik iliskinin agik¢a ifade
edilerek gelistirilmesi ve akil yiiriitmenin etkilesimli 6grenme ortaminda yapilmasi

gerektigini belirtmislerdir.

1.7.1.10. Atomun Yapst ile flgili Yapilan Calismalar

Novick ve Nussbaum (1981), ilkokul, ortaokul, liniversite diizeyine kadar genis
bir yelpaze iizerinde maddenin biitiinsel algilanmasindan kaynaklanan yanlis
kavramalar1 arastirmislardir.

Ben-Zwi ve arkadaslart (1986) 10. smif Ogrencilerinden 300’1 ile madde
hakkindaki disiincelerini almak icin bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada
Ogrencilerden, bir parga bakir telin ve bakir telin buharlastirilmasi ile elde edilen gazin
atomlarinin ~ Ozelliklerini ~ karsilastirmalarint  istemislerdir. Calisma  sonucunda
ogrencilerinin yaklagik yarisinin maddenin elektrik iletkenligi, renk ve biikiilebilirlik
gibi 6zelliklerinin tek bir atomun &zelligi olduguna inandig1 ortaya ¢ikmugtir. Ogrenciler
kat1 bir bakirdan alinan atomun renkli oldugu diisiincesine sahiptirler.

Gabel, Samuel ve Hunn (1987), maddenin tanecikli yapisi, atomun varligr ve
atomun yapisinin nasil 6gretilmesi gerektigini incelemislerdir.

Chandran, Treagust ve Tobin (1987), diisiinme yetenegi ve 0n bilgilerin; kimyasal
hesaplama, laboratuar uygulamalar1 ve konu icerigini anlamada, anlamli derecede etkili
oldugunu gostermislerdir.

Renstrom ve arkadaglarinin (1990) 13—-16 yaslar1 arasindaki 6grencilerle yaptigi
calismada, Ogrencilerin maddeyi mikroskobik ve makroskobik diizeyde nasil
algiladiklar1 incelenmis ve 6grencilerin madde hakkinda alt1 farkli bakis agisina sahip
olduklar1 belirlenmistir.

Abraham ve arkadaslar1 (1992), yedinci ve sekizinci siif dgrencilerinin temel
kimya kavramlar1 hakkinda yanlis kavramlarini tespit etmek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada,
Ogrencilerin yanlis kavramalarinin sebebinin ders kitaplarindan kaynaklandigini tespit

etmislerdir.
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Griffiths ve Preston (1992), 6grencilerin; atomun yapisi, biiyiikliigii, agirligl ve
atomun i¢ yapisi konularinda bir¢ok yanlis kavrama sahip oldugunu saptamislardir.

Harrison ve Treagust’un (1996) “Ortadgretim Ogrencilerinin atom ve molekiil
zihinsel modelleri: kimya Ogretiminin igerigi” adli makalelerinde, 8.-9. ve 10. sinif
ogrencilerinden 48 dgrencinin atom ve molekiil zihinsel modelleri incelenmistir. Bunun
yaninda dgrencilerin, atomun biiyiikliigii, maddelerin olusumu, atomun yasami, atomun
sekli, atomun yapisi, elektron kabugu, elektron bulutu, modellestirme yetenegi gibi
konulardaki goriisleri de alinmistir. Calismanin sonucunda, atomun yapist ile ilgili
zihinsel modellerinde, 6grencilerin ¢ogunlugunun giines sistemi modeliyle benzesen
orbits (medyatik) modeli tercih ettikleri goriilmiistiir. En begenmedikleri model olarak
da orbital (modern atom) modelini segmislerdir. Ogrencilerin modellestirme yetenegi
incelendiginde ¢ogunlugun basamak 1 de yani en zayif modellestirme yetenegine sahip
diizeyde, diger kisminin ise basamak 2 de oldugu, basamak 3 de hi¢ Ogrencinin
bulunmadigi ortaya ¢cikmistir. Basamak 1 de olan 6grenciler, modelin gergegin kopyasi
olduguna inanirlarken; basamak 2 de olan 6grenciler, bunun dogru olmadiginin farkina
varmiglar ancak yine de fikirlerin gelisiminden ¢ok gercegi resmetmeye
calismaktadirlar. En iist seviye olan basamak 3 de yani modellerin gergegi resmetmedigi
gibi fikirlerin gelisimi ve test edilmesinde yardimci oldugunu diisiinen hi¢ Ogrenci
bulunmadif1 tespit edilmistir. Ogrencilerin atomun biiyiikliigii ile ilgili goriisleri
soruldugunda, c¢ogunun atomun mikroskop altinda goriilebilecegini sdyledigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin ¢gogu tiim maddelerin atomlardan olustugunu
sOylerken, bir kismimin baz1 maddelerin atomlardan olustugunu soyledigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bilyiik kism1 atomun cansiz olduguna inamirken, bazilar1 atomun dogup,
biiyiiyiip, 6ldiigiine inanmaktadir. Ogrencilere atomun sekli soruldugunda, biiyiik
kisminin top veya kiire gibi oldugunu disiinlirken, bir kismi da atomun yapisinin
polisitren top gibi oldugunu diisiinmektedirler. Ogrencilerin ¢ogu, elektron bulutunun
farkinda, ancak elektron kabugunun farkinda degillerdir. Ogrenciler, molekiil
modellerinden ise en ¢ok top ve g¢ubuklardan olusan (ball and stick) modeli tercih
etmislerdir.

Tsaparlis (1997), Atom ve yapist konusunun kalicilig1 i¢in hangi teorilerin
kullanilacag ile ilgili arastirma yapmistir.

Nakhleh ve Samarapungavan (1999) 7-10 yas grubuna dahil 15 6grenci ile
yaptiklar1 ¢alismada ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi hakkindaki diisiincelerini

o0grenmek i¢cin maddenin hallerinin makroskobik ve mikroskobik anlasilmasiyla ilgili
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miilakatlar yapmiglardir. Calisma sonucunda ogrencilerden 9’unun maddenin
makroskobik taneciklerden olusmus bir yapida oldugunu diisiindiigli, 3 6grencinin
maddenin mikroskobik tanecikli yapida oldugunu diisiindiigii ortaya ¢ikmistir. Diger 3
Ogrencinin ise makroskobik ve siirekli bir madde yapisi fikrine sahip olduklar
gorilmistiir

Nakiboglu ve arkadaslarinin (2002) “Ogretmen adaylarinin atomun yapist ile ilgili
zihinsel modelleri” adli caligmalarinda Kimya Egitimi ve ilkogretim Matematik
modellerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
ogrencileri Genel Kimya dersinde, Kimya Egitimi 6grencileri ise Anorganik Kimya ve
Kuantum Kimyas1 gibi derslerde atom ve molekiil orbitalleri genis bir sekilde
anlatilmasina ragmen Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun (Kimya 6grencilerinin %48’1,
ilkogretim Matematik Ogrencilerinin %79’u) Bohr Atom Modeline goére g¢izim
yaptiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin zihinsel modellerinde derslerde kullanilan
benzesim modelleri (gilines sistemi, elektron bulutu, enerji kabugu gibi...) ile paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin bazilarinin zihinsel modellerinin,
televizyon, internet ve ders kitaplarinda yaygin olarak yer alan yanlis resimlerle de
baglantili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda bazi 6gretmen adaylarinda atomun
yapisi ile ilgili zihninde agik ve net bir model olmadig1 da ortaya konulmustur.

Taber’in (2003) “ Kimya miifredatinda atom: temel kavramlar, 6gretim modeli
veya epistemolojik engeller” adli makalesinde modern bilimsel anlayis ile zit olan atom
hakkindaki fikirlerin nedeni iizerinde durulmustur. Oncelikle literatiirden de destek
almarak “6grenenlerin atomu” ile “kimyasal atomun” farkliligi vurgulanmigtir. Bu
farkliligin “miifredat atomunun” kolay anlagilmasi i¢in bilerek yapilip yapilmadig:
tizerinde durarak, atomun tarihsel modellerinin ve epistemolojik engellerin “kimyasal
atomu” anlamay1 giiclestirmesini agiklamistir. Calismanin sonucunda “6grenenlerin
atomu” yani “miifredat atomunun” gercek “kimyasal atomdan” olduk¢a farkli oldugu
vurgulamistir. “Miifredat atomu” egitimde kullanilmak {izere hazirlanmigtir. Ayni
zamanda “kimyasal atomun” Ogrenenler i¢in anlasilmasi gii¢ oldugu ve soyut-yabanci
fikirleri 6gretirken 6gretmenin mecazlar ve benzerlikler kullanmasinin 6nemli oldugunu
vurgulamigtir. Program hazirlayicilart ve dgretmenler, 6grenme i¢in uygun, giivenilir
pedagojik mantifa dayali alternatif bir model hazirlayabilirler. Ancak programda
verilen atom modelinin pedagojik amaglar i¢in dikkatlice hazirlanan bir varlik olmadigi

da vurgulanmaktadir. Taber Bu modelin, farkli tarihi modellerin 6zelliklerinin diizensiz
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bir karisimi oldugunu séylemistir. Bu sOylenen, calismada farkli iki atom bulunmasinin
nedenlerinden birincisidir. Bir baska neden olarak da 6grencilerin siniflara diizeltilmesi
gereken yerlesmis fikirlerle girdiklerini vurgulamis, bunlar1 “epistemolojik engeller”
olarak belirtmislerdir.

Salmaz ve Tezcan (2005), atomun yapisinin kavratilmasinda ve yanlis
kavramalarin giderilmesinde biitlinlestirici ve geleneksel ogretim yoOntemlerinin
etkilerini arastirmiglardir. Lisesi 1. sinif 6grencileri ile yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda,
biitiinlestirici yontemin geleneksel yonteme gore daha bagarilt oldugunu saptamislardir.

Yildiz (2006), Ilkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin atomun yapisi ile ilgili
zihinsel modellerini arastirmustir. Ilkdgretim ve ortadgretim grencileri ders sirasinda;
Ogretmenin, ders kitabinin, 6gretmenin kullandig1 gorsel materyallerin, derste kullanilan
diger yazili materyallerin, sosyal ¢evrenin ve hazir bulunusluklarinin etkisiyle atomun
yapisi ile ilgili zihinsel modellerini yapilandirdiklarini iddia etmektedir. Bu zihinsel
modellerin derslerde ve sosyal c¢evrede farkli kisiler tarafindan kullanilan benzesim
modellerinden ve atomun tarihsel modellerinden etkilendigi sonucuna ulagmstir.

Erdogan (2005), 7. smnif d6gretim programinda yer alan atomun yapis1 konusunun
Ogrenilmesine yardimci olarak sorgulayici aragtirmaya dayali aktiviteler hazirlanmig ve
bu aktivitelerin ogrencilerin kavramsal degisimlerine etkisini geleneksel yontem ile
karsilagtirmistir. Arastirma sonunda sorgulayict arastirma destekli 6gretim yonteminin
ogrencilerin kavramsal degisimine anlamli bir katki sagladigini tespit etmistir.

Kavak (2007), ‘ilkogretim 7. siif 6grencilerinde atom kavrami hakkinda imaj
olusturmada rol oynama yonteminin etkisi’ adl1 ¢alismada, ayni1 okulun farkl iki 7. sinif
subesi se¢ uygulamalar yapilmistir. Geleneksel Ogretim yoOntemi ile ders goren
ogrenciler kontrol grubu, rol oynama yontemi ile ders géren 6grenciler ise deney grubu
olarak adlandirilmistir. Inceleme sonucunda rol oynama yonteminin atom ile ilgili imaj
olusturmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Bu boliimde oncelikle literatiir arastirmasi ayrintili bir sekilde yazildiktan sonra
arastirmanin problemi ve arastirmanin gerekgesi, kavramsal degisim, KDM ve model
aciklanmis ve son kisimda KDM, model ve atom ile ilgili yapilan caligsmalar

sunulmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada, ilkogretim 7. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinin “Maddenin
Yapisi ve Ozellikleri” isimli 4. {initesinde bulunan ‘Atomun Yapist’ konusu ile ilgili,
ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgileri ve kavram yanilgilarin1 dikkate alan, model ve
kavramsal degisim metinlerine dayali materyaller gelistirme ve 6grencilerin konuyu
anlamalar1 ve yanilgilari iizerine etkisini belirlemek amaglanmistir.

Bu amaca yonelik yapilan ¢aligmalar, aragtirmanin yontemi, idari diizenlemeler,
orneklem se¢imi, kavramsal degisim metinleri (KDM)’in gelistirilmesi, modelin
tasarlanmasi, arastirmada kullanilan “Atomun Yapisi Testi”nin hazirlanmasi, pilot
uygulamalarin yapilmasi, “Atomun Yapisi Testi’nin pilot uygulamasi, testin gecerliligi,
testin glivenirliligi, KDM’lerin ve modelin pilot uygulamasi, ¢alismada kullanilan
miilakat ve asil uygulamanin yapilmasi, elde edilen verilerin analizi, testin biitiiniinden
elde edilen verilerin analizi, testin birinci boliimiinden elde edilen verilerin analizi,
testin ikinci boliimiinden elde edilen verilerin analizi ve miilakattan elde edilen verilerin

analizi bagliklar altinda asagida ayrintili bir sekilde verilmistir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calismanin konusuna, amacina ve problem durumuna en uygun yontemin yar-
deneysel yontem olduguna yapilan ayrintili literatiir arastirmasi sonucu karar
verilmistir. Bir arastirmada hangi yontem veya yontemlerin kullanilacaginin ¢alismanin
konusuna, amacma ve problem durumuna bagli olarak degistigi literatiirde
vurgulanmaktadir (Campell ve Stanley, 1963; Robson, 1998; Karasar, 1999;
Biiytikoztirk, 2001). Bu yontem, kisilerin gruplara rastgele dagitilmasinin miimkiin
olmadigr durumlarda, ozellikle egitim arastirmalarinda, siklikla basvurulan bir
yontemdir (Thistlethwaite, 2001; Demircioglu, 2003). Egitim arastirmalar1 genellikle
dogal ¢evre igerisinde yani okullarda yiiriitilmektedir. Okullarda rastgele 6rneklem
secimi ile gruplarin olusturulmasma yonetimler izin vermediginden, arastirmaci
imkanlarin elverdigi 6l¢iide kendisine izin verilen gruplar ilizerinde ¢alisma yapmak

durumunda kalmaktadirlar (Kaptan, 1998). Diger bir ifade ile okullarda 6nceden
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olusturulmus smiflar ayn1 sekilde alinmakta ve bunlardan biri sans yoluyla deney grubu
digeri de kontrol grubu olarak atanmaktadir. Gruplar, uygulama dncesinde ve uygulama
sonrasinda olmak tizere iki kez dl¢lilmektedirler. Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi
gibi yari-deneysel yontemi tam deneysel yontemden ayiran tek fark baslangicta rastgele
orneklem se¢iminin olmamasidir (Karasar, 1999; Kaptan, 1998). Calismada yari-
deneysel yontem kapsaminda “on test ve son testli esitlenmemis kontrol gruplu tasarim”
kullanilmigtir. Bu tasarimin agamalari soyle ifade edilebilir (Robson, 1998) ;
1. Rastgele secim disindaki bir yolla en az bir deney grubu ve bir kontrol grubu
olusturulur,
2. Her iki gruba da 6n test uygulanir,
3. Deney grubuna 6zel bir miidahale de bulunulurken kontrol grubuna 6zel bir
miidahalede bulunulmaz,

4. Her iki gruba da son test uygulanir.
Bu ¢aligmada kullanilan modelin simgesel olarak gosterimi asagida verilmistir;
T1: Atomun Yapisi Testi

Kontrol grubu | T, Y T Y : Geleneksel Ogretim

Deney grubu I T, X T X :KDM ve Modele Dayali Ogretim

Bu modelde, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin benzer nitelikte olmalarina
olabildigince 6zen gosterilmektedir. Modeldeki 6n test gruplarin uygulama 6ncesindeki
benzerliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinda 6n test
puanlarinin olabildigince birbirine yakin olmasi gruplarin esitliginin saglanmasi
acisindan Onemlidir. Diger o©nemli bir husus degiskenlerin belirlenmesi ve
isimlendirilmesidir. Bu c¢aligmada, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin ¢aligilan
kavramlar ile ilgili basarilar1 ya da yanilgr diizeyleri bagimli degisken, kullanilan
ogretim yontemleri (KDM’ler ve modele dayali yontem, geleneksel yontem) bagimsiz
degisken olarak belirlenmistir. Bagimsiz degisken disindaki degiskenler (6rnegin;
Ogretmen, Ogrenci sayisi, 0grencilerin Onbilgileri ve seviyeleri, cinsiyet, yas, ortam)

kontrol altina alinmustir.
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2.2. idari Diizenlemeler

Calisma kapsaminda gelistirilen KDM’ler ve tasarlanan modelin uygulanabilmesi
amaciyla ¢alismanin yapilacagi okullar belirlendikten sonra, bu okullarda ¢alismak i¢in
Milli Egitim Midiirliigii’nden izin alinmasi gerekmekteydi. Gerekli iznin alinmasi igin
Trabzon il Milli Egitim Miidiirliigii'ne Fen Bilimleri Enstitiisii aracilig1 ile yazili
basvuru yapilmistir. Bagvuru sonucunda, ¢alismanin Arakli Turnali Sehit Mesut Uzun
[Ikogretim Okulu ve Akcaabat Alaittin Akcay Ilkogretim Okulu’nda yiiriitiilebilecegine

dair izin alinmistir (Ek 1).

2.3. Orneklem Secimi

“Atomun Yapist” konusu ilkégretim 7. simif 6gretim programinda yer aldigi i¢in
calismanin orneklemi de ilkdgretim 7. siif 6grencilerinden seg¢ilmistir. Calismanin
deneysel olarak planlanmasi deney ve kontrol gruplarinin olugmasini gerektirdigi igin,
bu islemin yapilabilmesi amaciyla ¢aligmanin yiiriitiilecegi okullara gidilerek okul
miidiirleri ile goriisiilmiistiir. Yapilmasi diisliniilen ¢aligma hakkinda okul miidiirlerine
gerekli bilgi verildikten ve caligmanin yapilmasi i¢in Milli Egitim Miidiirligti’nden
alinan izinin bir 6rnegi teslim edildikten sonra okulda gorev yapan fen ve teknoloji
Ogretmenleri ile goriisiilmiistiir. Bu gorlismelerin amaci, hem ¢aligmanin igerigi
hakkinda bilgi aligverisinde bulunmak hem de okullardaki mevcut durumu tespit
etmektir. Sonug¢ olarak ¢alismanin pilot uygulamasi 2009-2010 egitim-6gretim yilinda
Arakli Turnali Sehit Mesut Uzun lkdgretim Okulu’nda yapilmistir. Asil uygulama ise
2010-2011 egitim-6gretim doneminde Akgaabat Alaittin Akc¢ay Ilkogretim Okulu’nda
gerceklestirilmistir.

Pilot calismanm uygulandii grup, Arakli Turnali Mesut Uzun Ilkogretim
Okulu’ndaki 25 6grenciden olusan bir smiftir. Asil uygulamanin yapildigi Akcaabat
Alaittin Akgay Ilkogretim Okulu’ndaki 7. siniflardan birbirine denk iki simf rastgele
secilmistir. Bu siniflardan biri kontrol digeri deney sinifi olarak atanmistir. 24 kisilik
sinif deney sinifi olarak ve 22 kisilik sinif da kontrol sinifi olarak belirlenmistir.
Siniflardaki 6grencilerin bazilar1 dershaneye gitmektedirler. Buradan, kontrol ve deney
grubu Ogrencileri gerek smiflardaki 6grenci sayilarinin gerek O6grenci seviyelerinin

gerekse de dershaneye gitme oranlar1 agisindan benzerlik gostermektedirler.
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2.4. Caliyma Kapsaminda Gelistirilen ve Kullanilan Ogretim Materyalleri

Bu kisimda, ¢alismada kullanilan Ogretim materyallerinin gelistirilmesinde
izlenen adimlardan genel olarak bahsedilmistir. Model ve Kavramsal Degisim

Metinleri tanitilmistir.

2.4.1. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesinde izlenen Adimlar

Bu kisimda, ¢alismada kullanilan materyallerin gelistirilmesi siirecinde izlenen

adimlar detayl bir sekilde anlatilmistir. Bunlar:
1. Adim: Kavram yanilgilarinin ve 6grenme giigliiklerinin tespit edilmesi

¢ Atomun vyapist konusundaki Ogrenci anlamalari, bu konuyla ilgili kavram
yanilgilar1 ve kavramsal degisim ile ilgili yapilan ¢alismalar arastirilip incelenerek,
bu konudaki kavramlarla ilgili yanilgilar tespit edildi ve bu yanilgilar yazil
dokiiman haline getirildi. Bu dokiimandan yararlanilarak tez ¢alismasinin yontem,
uygulama ve veri toplama, veri analizi ve sonuglarin degerlendirilmesi siireclerine

iligkin bir uygulama plan1 olusturuldu.

2.Adim: Konunun igeriginin belirlenmesi

X/

% Konunun igeriginin belirlenmesi ve sinirlandiriimasi i¢in mevcut ilkdgretim Fen ve
Teknoloji 6gretim programi incelenmistir.
% Programda konuya ne kadar zaman ayrildigi ve kazanimlarin neler oldugi

incelenmistir. Ayrica yerli ve yabanci fen kitaplart irdelenmistir.
3.Adim: Modelin ve kavramsal degisim metinlerinin gelistirilmesi

% Tespit edilen kavram yanilgilart ve olasi nedenleri, 6gretim programi ve incelenen
ders kitaplarindaki icerik dikkate alinarak, kavramsal degisimi saglamay1
amaclayan Ogretim siirecinde kullanilan model ve kavramsal degisim metinleri

hazirlanmustir.
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¢ Gelistirilen model ve kavramsal degisim metinlerinden her bir materyal i¢in 3 alan
egitimi uzmanit ve 2 Ogretmenin goriisleri alinarak, materyallerde gerekli

diizeltmeler yapilmustir.

4. Adim: Belirlenen kavram yanilgilarinin ve &grenme giigliiklerinin  olasi

nedenlerinin belirlenmesi

¢ Atomun vyapist konusundaki kavramlarla alakali tespit edilen yanilgilar
ogretmenlere incelettirilerek, 6grencilerin bahsedilen yanilgilara sahip olmalarinin
nedenleri hakkindaki fikirleri toplandi.

% Literatiirde bulunan g¢alismalarda yer alan olasi nedenlerin neler oldugu tespit

edilmisgtir.
5.Adim: Ogretim materyallerinin pilot calismalarinin yapilmasi

< 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Arakli Turnali Mesut Uzun ilkdgretim okulunda
25 oOgrenciden olusan bir 7. sinifta, gelistirilen materyallerin pilot c¢alismasi
yapilmistir. Sinif i¢i gozlemleri, 6gretmen ve dgrenci goriisleri dikkate alinarak bu

stirecte eksik olan ya da aksayan yonler belirlenerek giderilmistir

2.4.2. Kavramsal Degisim Metinlerinin Gelistirilmesi

Kavramsal degisim metinleri, Ogrencilerin bir konuyla ilgili yanilgilarini
gidermeyi ve kavramsal degisimi gerceklestirmeyi amaglayan c¢alismalarda yaygin
kullanima sahip olan bir yontemdir (Guzzetti vd., 1992; Hynd vd., 1994). Kavramsal
degisim metinleri ve bu metinlerin kullanildig1r ¢aligmalar kistm 1.7.1.6’da detayh
olarak verilmistir. Bu ¢alismada, soyut bir kavram olan atomun yapist konusunun
ogretiminde kullanilabilecek uygun yontemlerden biri oldugu diisiiniilerek, kavramsal
degisim metinleri gelistirilmis ve kullanilmastir.

Kavramsal degisim metinleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda; genellikle uygulama
oncesi ve sonrasinda 6grenci fikirlerindeki degisimlere odaklanmaktadir. Kavramsal
degisim metinlerinin nasil gelistirildiginden bahsedilmemekte ya da kullanilan
kavramsal degisim metni 6rnekleri okuyucuya sunulmamaktadir (Mikkila, 2001; Ozmen
ve Demircioglu, 2003, Cetin vd., 2004). Bu nedenle bu ¢alismada kullanilan kavramsal

degisim metinleri, kavramsal degisim yaklagimmin o6zellikleri ve literatliirde sinirh
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sayidaki kavramsal degisim metinleri dikkate alinarak arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir. Bunlar:

a)

b)

c)

[lkogretim somut diisiincelerden soyut diisiincelere gegis dénemidir (Zeynelgiller,
2006) ve bu gecis doneminde Ogrenciler zihinlerinde soyut yapilari olusturmakta
giicliik cekerler. Atomlar gozle gorillemeyen soyut vyapilardir. Ogrencileri
zihinlerinde atomun yapisini olusturmada oldukca giicliik ¢cekerler. Bu nedenle atom
konusunun ogretiminde, goézlenmesi imkansiz olan kavramlarin veya olaylarin
resimler ve yazili ifadelerle aciklanmasina, modelleme yontemi ile
somutlastirilmasina ve gozlemlenebilmesine imkan verdiginden dolayr model ve
kavramsal degisim metinlerinin kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir.
Atomun yapist konusunun o6gretiminde kullanilan kavramsal degisim metinleri
hazirlanirken 6ncelikle konunun igerigi belirlenmistir.
Icerik belirlenirken, 7. simf fen ve teknoloji progranm, Milli Egitim Bakanligi Talim
Terbiye Kurulu’nun 6nerdigi ¢esitli ders kitaplar1 (Arik ve Polat, 2000; Yetkin vd.,
2003; Karaca, 2004) ve konuyla iliskili diger yazili kaynaklardan (Petrucci ve
Harwood, 1993; Wilbraham vd., 1993; Olmsted III ve Williams, 1994)
faydalanilmistir. Buna gore hazirlanan kavramsal degisim metinlerinin igerigi su
basliklar1 icermektedir:

Atomun yapisi

Atomun parcaciklari

Proton

Notron

Elektron

o0 Katman
0 Elektron bulutu

Atomlar mikroskopla goriiliir mii?

Modern atom teorisi

Atomlarin 6zellikleri
Konu igeriginin belirlenmesinden sonra, 6grencilerin bu igerikle ilgili sahip olduklar
yanilgilar ile ilgili literatlir arastirilmistir. Belirlenen yanilgilar, iliskili olduklari
kavramlar ve olaylar dikkate alinarak siniflandirilmig ve bu yanilgilar1 gidermek igin
hazirlanan kavramsal degisim metinlerinin 6gretim esnasinda hangi baslik altinda

kullanilacagina karar verilmistir.
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Literatiirdeki ¢alismalarin incelenmesinin ardindan, Ogrencilerin kavram
yanilgisina sahip olduklar1 alanlar su sekilde belirlenmistir:

Atomun igyapist (atom parcaciklarinin neler oldugu, nerelerde bulundugu)
Atomlarin ozellikleri (canli olup olmadigi, hareket etmesi, atomlar renkli
midir?, Sikistirilip diizlesebilirler mi? atomdan daha kiiciik pargaciklar var
midir?)
Atom parcaciklart (proton, ndtron ve elektronlar arasindaki farklarin neler
oldugu, hangi pargacigin nerelerde bulundugu )
Atomun mikroskopta goriiliip goriilemeyecegi
Atomun dis yapisi (nasil bir sekle sahip oldugu (kat1 bir kiire, oval vs. ))
Atomlarin birbirine benzerligi (her bir atomda elektron, proton, ndtron
vardir, o zaman atomlar birbirinin aynist midir?)
Elektronlarin bulundugu yerler ve hizlar1 (Katman nedir? Elektron bulutu
nedir?)
Cekirdegin yapisi (etrafindaki elektronlari esit olarak m1 ¢ceker?)

d) Ogrencilerde goriilen kavram yanilgilarim, bu yanilgilari iliskili olduklar1 kavram
veya olaylara gore siniflandirilmasinin ardindan, bu yanilgilarin giderilmesinde
kullanilacak kavramsal degisim metinlerinin nasil olacagi; nelere dikkat edilecegi ve
nasil diizenlenecegi konusunda arastirmalar yapilmistir ve literatiirde yer alan
caligmalar incelenmistir (Chambers ve Andre, 1997; Guzzetti vd., 1997; Hynd vd.,
1997; Bayir, 2000; Cil, 2000; Ocak, 2000; Canpolat, 2002). Gelistirilen kavramsal
degisim metinlerinin yapist (tasarimi), literatlirde farkli konular i¢in hazirlanmis ve
uygulanmis KDM’lerin yapist dikkate alinarak hazirlanmigtir (Bayir, 2000; Cil,
2000; Ocak, 2000; Canpolat, 2002). Metinler gelistirilirken, iliskili literatiirden
yanilgilarin hangi yonlerinin yanlis oldugunun agiklandigi ve dogru bilgilerin
sunuldugu bolimde de ders kitaplarindan ve ilgili kaynaklardan yararlanilmistir.
Metinlerde kullanilan resimlerin bazilar1 arastirmaci tarafindan ¢izilmis bazilari igin
de internetten faydalanilmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonrasinda kavramsal degisim
metinlerinin pilot ¢alisma oncesindeki taslak hali tamamlanmaistir.

Arastirmada kullanilan kavramsal degisim metinleri, 6grencilerin sahip olduklar1
kavramlar veya olaylar ile ilgili bir soru yoneltilerek baglamaktadir.  Burada

Ogrencilerde var olan yanilgilarin ortaya cikarilmast ve bu yanilgilarinin farkinda

olmalarinin saglanmasi amaclanmistir. Daha sonra bahsedilen kavram veya olay ile
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ilgili 6grencilerde siklikla goriilen yanhis fikirler 6grenciye sunulmakta ve bunlarin
yanlis oldugu sdylenmektedir. Metinlerdeki bu boliim, ilk boliimde oldugu gibi
ogrencilerin yanilgilarin farkinda olmalarina ve kendi fikirleri ile bu fikirleri
karsilagtirmalarina imkan vermektedir. Daha sonra Ogrenci fikirlerinin neden yanlis
oldugu oOgrencilere ayrintili bir sekilde anlatilmaktadir. Bu acgiklamalar sayesinde,
Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgili fikirleri sorgulamalari ve bu fikirlerinin
yetersizliklerini hissetmeleri saglanmaya calisilmistir. Uzerinde tartisilan kavram veya
olayla ilgili bilimsel olarak kabul edilen fikirler 6grencilere sunulmaktadir. Bu bdliimde
bilimsel olarak kabul edilen yeni kavram veya fikirler, Ogrencilerin agikca
anlayabilecekleri bir sekilde; resim, sekil ve 6rneklerle desteklenir, onlarin bu kavram
veya fikirleri mantikli ve faydali bulmalarina imkén veren agiklamalara yer verilir.
Metinlerde bazen, kavram yanilgilarinin yanlig olan yonlerinin agiklandigr ve kavram
yanilgilariin ¢iiriitiildiigii boliimle kavram(lar)la ilgili bilimsel agiklamalar1 iceren
boliim birlikte verilmistir. Metinlerde bu bdliimlerin birbirinden bagimsiz olarak
yazilmasi, metnin uzamasina ve gereksiz tekrarlara neden olmakta ve akiciligi
engellemektedir.

Sekil 1’de goriildiigii gibi ilk olarak 6grencilerin dikkatlerini ¢ekecek bir resim
koyulmus ve oOgrencilere bir soru yoneltilmistir. Bu soru Ogrencilerin kavram
yanilgisina sahip oldugu konu ile alakalidir. Hemen ardindan 6grencilerin bu soruya
cevap verebilecegi bir bosluk birakilmistir. Ogrenciler buraya konuyla alakali olarak
kendi diislincelerini ve yanlis bilgilerini yani kavram yanilgilarini belirteceklerdir.
Ogrenciler buray1r doldurduktan sonra hemen alt kisminda agiklayici bir ifadeye
gecmektedir. Bu kisim Ogrencilerin, bildikleri bilginin aslinda yanlis oldugunun ve
neden yanlis oldugunun farkina varacaklari bir boliimdiir. Dogrusunun agiklandigi ve
sekillerle gosterildigi bu bolim ile 6grencinin zihninde bulunan kavram yanilgisinin
dogru kavram ile yer degistirilmesi amaclanmistir. Ardindan bir Ornek verilerek
konunun daha iyi anlagilmasi saglanmistir. Son olarak sonu¢ kisminda dogru bilginin ne

oldugu ve bu bilginin unutulmamasi gerektigi belirtilmistir.
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ATOMLARIN HEPSi AYNI MIDIR?

Acaba tim atomlar

birbirinin aynisi midir?

Atomlar elektron, proton ve noétronlardan olustuklari i¢in tiim atomlar
birbirinin aynisidir diye diisiinen 6grenciler hatahidirlar. Ciinkii her bir elemente ait
atomlarin proton, nétron ve elektronlarinin sayist ayni degildir. Bir elementin
atomunun diger elementin atomundan farkli olmasinin nedeni, ¢ekirdek icerisinde
bulunan proton sayisina baglidir. Ornegin; hidrojen (H) atomunun ¢ekirdeginde 1
proton bulunmasina karsilik, sodyum (Na) atomunun ¢ekirdeginde 11 proton
bulunmaktadir. Bundan dolay1 H atomu, Na atomundan farklidir.

Hidrojen Atomu Sodyum Atomu

© {19

o+ o
Gy’

O halde sunu sdyleyebiliriz; her atom birbirinin aynis1 degildir. Farkli
elementlerin atomlar1 ayni sayida notron igerebilirler. Ayni sekilde nétr olmayan
atomlarin elektron sayilar1 birbirine esit olabilir. Notr_atom, proton sayisi elektron
sayisina esit atom demektir. Fakat farkli atomlarin proton sayilar1 hi¢cbir zaman ayni
olamaz. Bundan dolay1 bir atomda bulunan protonlarin sayist o elementin kimligini
belirler. Proton sayisi, ayn1i zamanda atom numarasi olarak da adlandirilmaktadir.
Sonuc olarak; elementlerin birbirinden farkli olma sebeplerinin, ¢ekirdekte bulunan
proton sayisina bagli oldugu unutulmamalidir.

TEBRIKLER!!! TUM ATOMLARIN AYNI
OLMADIGINI OGRENDINiZ.

Sekil 1. “Atomlarin hepsi ayni midir?” isimli kavramsal degisim metni.
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Yukarida belirtilen agsamalar sonucunda taslak halinde hazirlanan metinlere pilot
calisma Oncesindeki son halini verebilmek amaciyla, metinler alan uzmanlari, alan
egitimcileri ve uygulamanin yapildigi okuldaki Ogretmenlerle birlikte yeniden
incelenmistir. Bu incelemeler sonrasinda, onlarin igerikle ya da kavramsal degisim
metinlerinin yapisiyla ilgili goriisleri de dikkate alinarak, kavramsal degisim metinlerine
pilot ¢aligma &ncesi son hali verilmistir. Ogretim materyallerinin asil uygulamalart

sirasinda kullanilan kavramsal degisim metinlerinin son halleri Ek 2’de verilmektedir.

2.4.3. Modelin Gelistirilmesi

Gergek esyalarm, aym1 veya baska maddeden yapilan Ornekleri ile dogal
ortamindan simifa getirilmis cisimler yardimiyla uygulanan Ogretim yontemi
modellerdir. Modeller, asil cisimden daha biiyliik ya da daha kiiciik olabilecegi gibi,
yerini tuttugu gercek esya ile tamamen ayni biylkliikkte ve ya yapida da olabilir
(Cilenti, 1985). Ogretme-6grenme ortamlarinda materyallerin tiim duyu organlarina
hitap etmesi kavramin somutlastirilmasinda biiylik yarar saglamaktadir. Bu acidan
modeller, 6grencilerin tim duyu organlarina hitap etmekte olup soyut kavramlarin
ogretilmesinde kullanilan {i¢ boyutlu materyallerden biridir (Zeynelgiller, 2006).
Modelin hazirlanmasinda, 6grencinin i¢inde bulundugu gelisim evresinin 6zellikleri,
kisiligi, yasadig1 ¢evre géz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Bunlar dikkate alinarak bu
aragtirmada, soyut kavramlardan olan atomun yapist konusunun &gretiminde

kullanilabilecek, bir model tasarlanmis ve Sekil 2’de resmi verilmistir.



a)

b)

49

Sekil 2. Atom modeli

Arastirmada kullanilan model tasarlanirken su adimlar takip edilmistir:

Ogrencilerin ilgilerini canli kilmak ve dikkatlerini konu {izerinde toplanmasini
kolaylastirmak i¢in atomun yapist {ic boyutlu model haline getirilerek
gosterilmistir. Oncelikle atomun yapisi konusunda uygulanacak &gretimin igerigi
belirlenmigtir. Bu adim KDM'’lerin gelistirilmesinde kullanilan adimlardan biri
oldugundan, kisim 2.4.2°de bahsedilmektedir.

[Ikdgretimde yer alan konu igeriginin belirlenmesinin ardindan, 6grencilerin bu
icerikle ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ilgili literatiir arastirilarak belirlenmistir.
Belirlenen bu yanilgilar da kisim 2.4.2°de verilmistir.

Modelimiz 11 protonu ve 12 nétronu bulunan nétr Na atomunun gosterim seklidir.
Model yapimi sirasinda atomun yapisindaki atom parcaciklarindan elektronlar
plastik tenis topuyla, proton ve notronlar ise misketten daha biiyilk boncuklarla
gosterilmigtir. Tenis toplar1 beyaz ve turuncu rengindeyken, protonlar mavi
notronlar da kirmizi renkteki boncuklar ile gosterilmistir. Kare 20*20 ebatlarinda
beyaz bir tahtanin tam ortasina ince bir demir ¢eki¢ yardimiyla ¢akilir. 11 tane mavi
boncuk ve 12 tane kirmizi boncuklart bir ipe gegirerek i¢ ice olacak sekilde bir
ovalimsi sekil haline getirilir. Bu sekil bize g¢ekirdegi verir. Daha sonra saydam
olan kalin hortumu 20cm, 30cm ve 40 cm ebatlarinda kesilir. 11k 20 cm’lik hortumu

2 tenis topunun icinden gegecek sekilde yuvarlak halde uglarmi birbiri igine
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gecirilir. Boylelikle ilk katman olusturulmus olur. Diger 30 cm’lik hortumu 8 tenis
topundan ve 40cm’lik hortumda 1 tenis topundan gececek sekilde tasarlanir. Tenis
toplart orantili agilarla hortumlarin {izerine yerlestirilir. Daha sonra olusturulan
¢ekirdek modeli demir ¢ubugun ortasina bir yapistirictyla yapistirilir. Hortumlarda
demir c¢ubuk {izerine 3 katman seklinde yerlestirilir. Hortumlarin etrafi beyaz
pamuklarla elektron bulutu olusturacak sekilde dosenir. Gelistirilmis olan modelin

resmi Sekil’2 de verilmistir.

2.5. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclarn

Calismada veri toplamak amaciyla testlerin disinda miilakat ve gozlem

kullanilmistir. bu kisimda bu araglardan ve ¢alismada kullanilis sekilleri belirtilmistir.

2.5.1 Arastirmada Kullanilan “Atomun Yapisi Testi”’nin Hazirlanmasi

Testler, 6gretimde ¢esitli amaclarla kullanilmakla birlikte, 6zellikle genis 6grenci
gruplariin bilgilerini ve yanlis anlamalarini belirlemek i¢in uygun araglardir. Testler
coktan se¢meli, yazili olarak cevap gerektiren ve hem coktan se¢meli hem de cevabin
nedenlerinin istendigi tlirden olabilirler. Hazirlanacak olan testler tek tip sorulardan
olusabilecegi gibi farkli tiirdeki sorularin birlesiminden de olusabilmektedir (Tan vd,
2002; Demircioglu, 2003).

Atomun Yapist Testi, hem konunun Ogretiminden Once Ogrencilerin atom
yapistyla ilgili 6n bilgilerini ve varsa yanlis anlamalarini belirlemek hem de 6gretimden
sonra Ogrencilerdeki ilerlemeyi tespit etmek amaciyla hem deney hem de kontrol
grubuna iki kez uygulanmistir. Test, MEB’in miifredatindaki 6grenci kazanimlar
dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu kazanimlar;

1. Atomun cekirdegini, ¢cekirdeginin temel pargaciklarini ve elektronlar: temsili
resimler {izerinde gosterir.

2. Elektronu, protonu ve nétronu kiitle ve yiik acisindan karsilastirir.

3. Aym atomda, elektronlarin ¢ekirdekten farkli uzakliklarda olabilecegini
belirtir.

4. Cizilmis atom modelleri {izerinde elektron katmanlarim1i gosterir,

katmanlardaki elektron sayilarini icten disa dogru sayar.



51

5. Proton sayis1 bilinen hafif atomlarin (Z<21)elektron dizilim modelini ¢izer.

Kavramlarla iligkili ¢esitli ulusal ve uluslar aras1 makalelerdeki, MEB’in fen ve
teknoloji ders kitabindaki ve yabanci fen ve teknoloji kitaplarindaki bilgilerden
yararlanilarak atomun yapisi ile ilgili yanilgilar toplanmistir. Bu yanilgilar dogru ve
yanlis Onermelere doniistliriilmistiir. Ayrica testteki 31 dogru-yanlis maddeleri
aragtirmaci tarafindan literatiirden ve Ogrencilerle yapilan goriismelerde belirlenen
yanlis anlamalar1 ve Ogrencilerin hangi konularda kavram yanilgisina diistiigli tespit
edilerek hazirlanmustir.

Ayrica dgrencilerin igerikteki kavramlarla ilgili sahip olduklar1 bilgileri daha
derinlemesine belirleyebilmek ve zihinlerindeki atom yapis1 seklini ortaya ¢ikarabilmek
icin testte acik uglu 4 tane soru yerlestirilmistir. Bu islemler sonucunda test 31 (14
Dogru -17 Yanlis) maddeden olusan dogru-yanlis sorusu (birinci boliim) ve 4 tane agik
uclu soru (ikinci boliim) olmak {izere toplamda 35 soru icerecek sekilde diizenlenmistir

(Ek 4).

2.5.2. Miilakat

Miilakat; belirli bir ama¢ dogrultusunda insanlarla iletisime girilmesi olarak
tanimlanabilir. Miilakatlarin amaci genellikle; iletisim kurulan bireyin arastirilan konu
hakkindaki duygu, diisiince ve inanglarini, bunlar1 etkileyen faktorlerin neler oldugunu
ortaya c¢ikarmaktir (Karasar, 1998; Ekiz, 2003; Ayas vd., 2001a; Cepni, 2005). Bu
yontemde, arastirilan konu hakkinda kisi ya da kisilerle yiiz yiize bir iletisim igerisinde
goriigiilerek bilgi edinilir (Karasar, 1998). Arastirmaci arastirdigit konuya gore
miilakatlar1 ii¢ sekilde yiiriitebilir. Bunlar; yapilandirilmis (formal) miilakat, yar
yapilandirilmis (yar1 formal), yapilandirilmamis (informal) miilakatlardir. Bu ¢alismada
yar1 yapilandirilmis miilakat kullanilmistir.

Yar1 yapilandirilmis (Yart Formal) miilakatlarda sorular asagi yukari bellidir.
Ancak miilakat1 yapan kisi miilakat esnasinda duruma gore sorularin yerini
degistirebilir. Ayrica miilakat sirasinda farkli sorular ilave edilerek miilakat yapilan
kisiden daha fazla agiklama alma imkan1 saglanabilir.

Bu arastirmada, uygulanan 6gretim sonrasinda &grencilerin anlamalarin1 ortaya
¢ikarmak i¢in ve bu yolla kavramsal degisimin ger¢eklesme diizeyini tespit etmek

amaciyla, alt1 Ogrenciyle bireysel miilakat yapilmistir. Miilakatlar, arastirmaci
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tarafindan, deney ve kontrol gruplarindan siniftaki basarilarina gore segilen 1yi, orta ve
diisiik diizeyde iicer 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Yapilan miilakatlar yaklasik olarak her
bir 6grenci ile 30-45 dakika siirmiistiir. Miilakatlarda kullanilan sorular, arastirmaci ve
kimya egitimi alaninda uzman bir 6gretim elemani ile birlikte hazirlanmistir. Miilakat
esnasinda ana sorular disinda, 6grencilerin verdikleri cevaplardan yola ¢ikarak bazi alt
sorular da yoneltilmistir. Sorular Ek 5’te verilmistir. Sessiz bir ortam olmasi nedeniyle,
okulun fen ve teknoloji laboratuarinda yiiriitilen miilakatlarda bir ses kaydedici

kullanilmig ve tiim miilakat siireci kaydedilmistir.

2.5.3. Gozlem

Gozlem kendiliginden olusan ya da bilingli olarak hazirlanan olaylari, sistematik
ve amach bir sekilde incelemektir. Gozlem dogal ve sistematik olarak ikiye
ayrilmaktadir. Dogal gozlemde olaylar, kendi sartlart igerisinde herhangi bir
miidahalede bulunulmadan go6zlemlemektir. Sistematik gozlemde ise davranislar
aragtirmacinin belirledigi sartlar altinda gozlemlemektir (Selguk, 1999; Demircioglu,
2003). Bu caligmada dogal gézlem yapilmistir. Dersin islenisi sirasinda bir miidahalede
bulunulmadan olaylar gozlenmistir.

Bu c¢alismada arastirmaci tarafindan materyalin pilot ve asil uygulamalari
sirasinda gerek deney gerekse kontrol grubunda gozlemler yapilmistir. Materyal pilot
uygulamalari sirasinda uygulamanin baslangicindan bitimine kadar 7 ders saati boyunca
dogal gozlem yapilmistir. Bu gbzlemlerde materyallerin ve modelin eksik yanlari ve
uygulama zorluklar1 tespit edilmeye calisilmistir. Gozlem sonucunda materyal ve
modeldeki eksik yonler, 6grencilerin anlatimlar sirasinda materyaller veya modelde
anlamakta giicliikk c¢ektikleri yerler, ders anlatimlarinda zorluk ¢ekilen yerler,
Ogretmenin anlatimlar sirasinda yasadigi zorluklar tespit edilerek asil uygulamada bu
zorluklarin ortadan kalkmasi i¢in bazi diizeltmeler ve Onlemler alinmistir. Benzer

sekilde asil uygulamalar bizzat arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir.
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2.6. Pilot Uygulamalarin Yapilmasi

Bu kisimda, Ogretim materyallerinin pilot uygulamasi, kavramsal degisim
metinlerinin pilot uygulamasi ve diizenlemeler, modelin uygulamasi ve diizenlemeler,

Atomun yapisi testinin pilot uygulamasi ve diizenlemeler detayli olarak verilmistir.

2.6.1. Ogretim Materyallerinin Pilot Uygulamasi

Pilot calisma Oncesinde uygulamay1 yapacak olan arastirmaci okuldaki fen ve
teknoloji Ogretmeniyle goriismiis ve uygulamada kullanilacak olan materyaller
(KDM’ler ve model) hakkindaki fikirleri almmistir. Oneriler dikkate alinarak pilot
calisma Oncesindeki Ogretim materyallerine son halleri verilmistir. Kisim 2.2°de
belirtildigi gibi, pilot ¢alisma, Arakli Turnali Sehit Mesut Uzun Ilkégretim Okulu’nun
7. siniflarindan rastgele secilen bir subesinde gergeklestirildi. Uygulama siireci, 1 ders
saati On-testtin uygulanmasi, 5 ders saati KDM’lerin ve modelin uygulamasi ve son 1
ders saati son-testtin uygulanmasi seklinde vuku bulmustur. Toplam 7 ders saati (2
hafta) kullanilmistir. Sinifin toplam mevcudu 25 kisidir.

Ogretimin pilot uygulamasm arastirmaci bizzat kendisi uygulamis ve 6grenme
ortamin1 gozlemleyerek bazi notlar almistir. Ayrica arastirmaci, pilot uygulama
siresince yapilandirilmamis miilakatlarla 6grencilerin uygulamalarla ilgili goriislerini
almis, onlarin fikir ve Onerilerini not etmistir. Gozlemlerden, 6gretmen ve G6grenci
goriislerinden elde ettigi fikirlerden yararlanarak, arastirmaci Ogretim materyallerini

yeniden diizenlemis ve asil uygulama oncesindeki son hallerini vermistir.

2.6.1.1. Kavramsal Degisim Metinlerinin Pilot Uygulamasi ve Diizeltmeler

Herbir kavramsal degisim metininin uygulanma siireci birbirine benzer olup su
adimlar takip edilerek gergeklestirilmistir. Ilgili KDM o6grencilere dagitilmis ve
KDM’de bulunan, agiklamalar kisminin bir kagit yardimiyla kapatilmasi istenmistir. Bu
islemden sonra KDM’in iistiinde bulunan soruyu okuyup bosluk kismina cevaplarin
yazmalar1 sOylenmistir. Ardindan birkag Ogrenciye cevaplari okutturularak diger
ogrencilerin de fikirleri alinmigtir. Daha sonra KDM’deki ilk paragrafi okumalari

istenmistir. Boylelikle 6grencilerden kavram yanilgilarina diisenler ilk paragraftaki
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aciklama ve ornek ile birlikte bildikleri bilgilerinin hatali oldugunu gérmiislerdir. Birkag
Ogrenciye soz hakki verilerek aciklamalarla ilgili neler diisiindiikleri sorulmustur.
Sorusu olan ogrencilerin sorulart tartistlmistir. Sonrasinda metnin kalan kismini
okumalar1 istenmistir. Verilen resimlerle birlikte acgiklayici bir sekilde zihinlerine
bilgiler yerlesmistir. Sonug¢ boliimiine kadar 6grencilerle birlikte gelinmistir. Sonug
boliimiine gegcmeden 6nce hemen hemen tiim 6grencilere s6z hakki verilmeye ¢alismis
ve bu KDM’den neler ogrendikleri sorulmustur. Son olarak sonu¢ bdliimiindeki
aciklamalar da islenerek KDM bitirilmistir.

Pilot ¢caligsma sirasinda kavramsal degisim metinlerinde tespit edilen eksiklikler ve
aksayan yonler dikkate alinarak, pilot calisma sonrasinda kavramsal degisim
metinlerinde bazi diizeltmeler ve diizenlemeler yapilmistir. Kavramsal degisim
metinleri {izerinde yapilan degisiklikler maddeler halinde asagida siralanmistir. Bunlar;

1) Pilot calisma esnasinda baz1 6grenciler KDM’lerde bulunun kavramlarin hatali
oldugunu belirten ifadenin ardindan yapilan konu ile alakali agiklamalari
anlamakta zorluk yasamislardir. Bu sebeple agiklamalarin yapildigi boéliimde
ornekler verilerek konunun daha net anlagilmasi saglanmstir.

2) ‘Atom goriilebilir mi?’ baglikli kavramsal degisim metninde atomlarin
mikroskopla goriilemeyecegini ifade ettigimizde bazi 6grenciler bunun neden
miimkiin olmadigini, mikroskobun ne kadar biiyiiltme yapabilecegini sormalari
tizerine bu konuyla ilgili KDM’ ye agiklayici bir paragraf eklenmistir. Bu
paragrafta mikroskoplarin bir maddeyi ne kadar biiytltebildikleri ve bu oranin
bile atomu gormek icin yeterli olmadigi belirtilmistir.

3) ‘Elektronlarin yeri’ baslikli kavramsal degisim metninde °...elektronlarin yerini
tam olarak belirleyemeyiz’ ifadesinde bazi o6grenciler, bunun nedenlerini
sormuslardir. Bu sebeple elektronlarin ¢ekirdek etrafinda ¢ok yiiksek bir hizla
dondiigiinii ve yiiksek hizlarindan dolay1 elektronlarin tam olarak yerlerinin
belirlenemedigi aciklama olarak KDM’ ye eklenmistir.

4) Bazi kavramsal degisim metinlerinde kullanilan resimler 6grencilerin ilgilerini
yeterince ¢ekmemistir. Pilot ¢aligma sirasinda 6grencilerin verdikleri tepkilere

gore bu resimler arastirmaci tarafindan degistirilmistir.
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2.6.1.2. Modelin Pilot Uygulamasi ve Diizeltmeler

Kavramsal degisim metinlerinin uygulanmasindan sonra, atom modeli sinifa
getirilerek 6grencilere gosterilmistir. Gelistirilen model, atomun yapisi ile ilgili olarak
kavramsal degisim metinleri ile 6grendikleri bilgileri zihinsel ve ii¢ boyutlu bir modele
doniistiirmelerine yardimer olma ve konuyu ozetleme amagli olarak kullanilmistir.
Ogrencilerin dikkatini olduk¢a g¢eken model, her &grencinin gorebilecegi bir yere
koyularak dgrencilere atom modeli ile ilgili sorular yoneltilmistir. ik olarak her bir
ogrenciye modeli ve modeli olusturan kisimlarin neler oldugu sorularak cevaplar
alinmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan bu modelin atomla birebir aynis1 olmadigi
ve benzerliklerin oldugu gibi bazi farkliliklarinin da bulundugu belirtilerek o farkliliklar
ogrencilere belirtilmistir. Ogrencilerin hemen hepsine konu ile alakali sdylemek
istedikleri sorulduktan sonra ders bitirilmistir.

Modelin pilot uygulamasinin ardindan, model {izerinde baz1 sekil degisiklikleri
yapilmistir. Atom modeli {lizerinde yapilan degisiklikler maddeler halinde asagida
stralanmistir. Buna gore;

a) Atom modeli etrafinda bulunan saydam borular pamukla ¢evrilerek elektron
bulutu gosterilmeye ¢alisilmistir. Fakat bu pamuklar saydam boru etrafina
cok ince bir sekilde sarildigi icin pilot ¢alisma esnasinda bazi 6grenciler
tarafindan yoriingeye benzedigi ifade edilmistir. Bu nedenle pamuklar
elektron bulutu gibi biraz daha kalin olacak sekilde sarilarak gosterilmeye
calisiimustir.

b) Katman olarak belirtilen saydam borular birbiri etrafinda arasinda mesafe
olacak sekilde yerlestirilmistir. Fakat pilot caligma esnasinda bazi 6grenciler
arada bu kadar bosluk olup olmadigin1 sormalari {izerine borular birbirine

temas edecek sekilde yerlestirilmislerdir.

2.6.2. ‘Atomun Yapisi Testi’’nin Pilot Uygulamasi ve Diizeltmeler

Atomun yapisi testi, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim
Dalinda gorev yapan 3 6gretim elemani ve Trabzon’un degisik okullarinda gorev yapan
2 kimya Ogretmenine incelettirilerek test sorularinin Ogrencilerin seviyelerine ve

Ogretim programina uygunlugu, sorularin niteligi ve sorularin ilgili iiniteyi kapsayip
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kapsamadigi konusunda Oneriler almistir. Bu Oneriler dogrultusunda yapilan
diizenlemelerden sonra test 40 kisilik bir 6grenci grubuna pilot olarak uygulanmstir.
Uygulama sirasinda 6grencilerin sorulari cevaplamak i¢in ne kadar zamana ihtiyag
duyduklar1 ve sorular1 cevaplarken anlamakta zorluk c¢ektikleri ya da yanlig anladiklari
noktalar belirlenmistir. Uygulama sonucu testin dogru-yanlis cevap gerektiren
boliimiiniin gecerlilik ve giivenirlik arastirmasi yapilmistir. A¢ik uglu sorudan olusan
kisitm ise buradan beklenen muhtemel cevaplar dogrultusunda incelenip analiz
edilmistir. Bu kisimdaki sorularin gegerlilik ve giivenirlik aragtirmasinda, uzmanlara ve
tecriibeli 6gretmenlere incelettirilmeleri yeterli goriilmustiir.

Testin pilot uygulamasi sonucunda, birinci boliimiindeki sorulara madde analizi
uygulanmistir. Bu analizin sonucunda testin birinci boliimiinde bulunan sorulardan
liclinlin ayirt edicilik indeksleri ¢ok diisiik ya da eksi ¢iktigindan dolayr testten
cikartilmustir. Tkinci boliimiindeki sorularda ise bir degisiklige gidilmemistir. Son hali
ile test, 28 dogru-yanlis (11 dogru, 17 yanhs) ve 4 agik uglu olmak {izere toplam 32
sorudan olusmaktadir. Atomun yapis1 testi Ek 3’te verilmistir. Bu béliimdeki sorular
atomun yapisi, atomun ic¢yapisi, atomun dis yapisi, atomun Ozellikleri, atom
parcaciklari, atom pargaciklarinin 6zellikleri, atomun birbirine benzerligi, ¢ekirdegin
yapisi, elektronlarin 6zellikleri, atomlarin sikistirilabilirligi, mikroskopta goriintirliigii
ile ilgilidir. Testin ikinci boliimiindeki 3 soru atomun yapisi, tanecikleri, 6zellikleri ve
farkl1 elementlerin atomlar1 arasindaki farkliliklar ile ilgili iken diger soru atomun
seklinin tasavvuruna yonelik ¢izim sorusudur. Testin gegerlik ve giivenirliligine yonelik
calismalar Kisim 2.6.2.1. ve 2.6.2.2.de ayrintili olarak verilmistir.

Son hali verilen ‘Atomun Yapis1 Testi’, uygulama oncesi ve sonrasinda on test ve

son test olarak asil calismanin 6rneklemine uygulanmstir.

2.6.2.1. Testin Gegerligi

Bir o6lgme aracinin gecerligi, 6l¢meyi amagladigi 6zelligi baska herhangi bir
ozellikle karistirmadan, dogru olarak Olgebilme derecesidir. Diger bir deyisle, dlgme
aracinin gelistirildigi konuda amaca hizmet etme derecesidir (Tekin, 2000; Demircioglu,
2003). Egitimdeki niteliklerin biiylik bir ¢ogunlugu gozlenebilir olmadigindan yapilan
Olcmelere karisacak hata payr yliksek olmaktadir. Egitimdeki Olgme araclarinin

gecerligini belirlemede kullanilan yaklasimlardan biri dogrudan gegerliktir (Kempa,
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1986). Dogrudan gecerlik, yap1 ve kapsam gegerligi dikkate alinarak hazirlanan 6lgme
aracinin, uzman (6gretmenler, alan uzmanlari, test gelistiriciler gibi) kisiler tarafindan
dogrudan incelenmesidir (Cepni vd., 2009). Dogrudan gegerlik ¢alismasinin devaminda
bu siireci destekleyen ve genisleten diger bir ¢alisma ise madde analizidir (Turgut,
1995; Demircioglu, 2003). Madde analizi, bir maddenin toplam puani ya da alt test
toplam puanimni yordama ve ayirt etme giiclinii belirlemek amaciyla uygulanir
(Demircioglu, 2003). Test analizi, test maddelerinin bir biitlin olarak nasil bir
performans gosterdigini inceler. Madde analizi ise, bireysel olarak test maddesinin hem
dis Olgiitlerle hem de testteki diger maddeler ile iliskisini arastirir (Thompson ve
Levitov, 1985; Demircioglu, 2003). Madde analizinde testteki her soru maddesi i¢in
asagidaki iki soru derinlemesine arastirilir;
a. Soru maddesinin zorluk derecesi nedir?

b. Soru maddesinin ayirtedicilik diizeyi nedir?

Madde analizi yonteminde cevap kagitlar1 once en yiiksek puandan en diisiik
puana dogru siraya koyulur. Siraya koyulan cevap kagitlarindan iistten ve alttan %
27°lik dilimlerde yer alan kagitlar analiz i¢in ayrilir. Cevap kagitlarinin bir kismi analize
dahil edilmedigi i¢in, madde giigliigii, ancak alt ve iist gruplardaki dogru cevap

oranlarinin ortalamasi alinarak kestirilebilir. Bu islem soyle formiile edilmektedir:

P;: j maddesinin gii¢cliik indeksi

Dy + Da Dj : iist gruptaki dogru cevap sayisi
Py= D, : Alt gruptaki dogru cevap sayisi
2N’ N’ : Tiim grubun % 27’si

Maddenin ayirt edicilik indisi asagidaki gibi bulunur;
Ry =(Dy—-Da) /N’ Rj: j maddesinin ayirt edicilik indisi

Calismada kullanilan testin madde analizinde bu formiillerden yararlanilmistir.
Pilot ¢alisma 40 kisi lizerinden yapildigindan tiim grubun % 27°1ik kismi 40 * 27 / 100

= 11 kisi olarak bulunmustur. Testin madde analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’den goriildigii gibi sorularin ayirt edicilik indeksleri 0.36 — 0.63 ve
giicliik indisleri 0.18 - 0.81 arasinda degismektedir. Ayirt ediciligi 0.20°den daha diisiik
veya eksi olan yani alt grupta daha ¢ok dogru cevap verilen maddeler testte

kullanilmamalidir (Ozgelik, 1997; Tekin, 2000). Madde analizi sonucunda testteki
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dogru-yanlis sorularindan 23. madde 6grenciler tarafindan bos birakildigindan diger 16.
ve 25. maddenin ayirt ediciligi eksi deger oldugundan testten c¢ikarilmistir. Testin bu
boliimiinde yer alan 28 dogru-yanlis sorusunun ortalama gii¢liik derecesi 0,44 olarak

bulunmustur.

Tablo 1. Atomun yapisi iinitesi basar1 testinin madde analizi sonuglart = No:40

MaddeNo | Dii | Da | Pj Rj Pj (1-Pj) | R¥Pj(1-j) | Aciklamalar
1 7 2 0,40 0,45 0,2400 0,1080 Cok iyi
2 9 5 0,63 0,36 0,2331 0,0839 Iyi
3 9 5 0,63 0,36 0,2331 0,0839 Iyi
4 4 0 0,18 0,36 0,1476 0,0531 Iyi
5 8 2 0,45 0,54 0,2475 0,1336 Cok 1yi
6 8 4 0,54 0,36 0,2484 0,0894 Iyi
7 6 1 0,31 0,45 0,2139 0,0962 Cok Iyi
8 9 4 0,59 0,45 0,2419 0,1088 Cok iyi
9 7 3 0,45 0.36 0,2475 0,0891 Iyi
10 7 3 0,45 0,36 0,2475 0,0891 Iyi
11 9 4 0,59 0,45 0,2419 0,1088 Cok Iyi
12 8 2 0,45 0,54 0,2475 0,1136 Cok iyi
13 9 2 0,50 0,63 0,2500 0,1575 Cok iyi
14 7 3 0,45 0,36 0,2475 0,0891 Iyi
15 8 1 0,40 0,63 0,2400 0,1512 Cok 1yi
16 8 10 | 0,81 -0,18 0,1539 -0,0277 Kullanilmamali
17 6 2 0,36 0,36 0,2304 0,0829 Iyi
18 7 3 0,45 0,36 0,2475 0,0891 Iyi
19 6 2 0,36 0,36 0,2304 0,0829 Iyi
20 8 2 0,45 0,54 0,2475 0,1336 Cok 1yi
21 9 2 0,50 0,63 0,2500 0,1575 Cok Iyi
22 6 2 0,36 0,36 0,2304 0,0829 Iyi
23 6 4 0,45 0,18 0,2475 0,0445 Kullaniimamal
24 6 1 0,31 0,45 0,2139 0,0962 Cok lyi
25 6 7 0,59 | -0,09 0,2419 -0,0217 Kullaniimamali
26 7 3 0,45 0,36 0,2475 0,0891 Iyi
27 5 0 0,22 0,45 0,1936 0,0871 Cok Iyi
28 6 2 0,36 0,36 0,2304 0,0829 Iyi
29 9 2 0,50 0,63 0,2500 0,1575 Cok lyi
30 9 2 0,50 0,63 0,2500 0,1575 Cok iyi
31 7 3 0,45 0,36 0,2475 0,0891 Iyi
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2.6.2.2. Testin Giivenirligi

Bir 6lgme aracinin gegerlikten sonra sahip olmasi istenen ikinci énemli 6zelligi
giivenirliktir. Glivenilir bir 6lgme araci, ayn1 6zellikle ilgili olarak arka arkaya yapilan
Olcmelerde yaklasik olarak ayni sayisal sonucu verir (Tekin, 2000;Demircioglu, 2003).
Gergekte bir nesne veya 0zellik degisik zamanlarda 6lciildiigiinde dl¢limlerin hepsinin
ayni sonucu vermesi miimkiin degildir. Ciinkii ¢esitli nedenlerle dl¢iim sonuclarinda
hatalar olur. Bu nedenle biitlinliyle hatalardan arindirilmis, yani gilivenirligi tam olan bir
test hazirlamak olanaksizdir (Cepni, 2001; Demircioglu, 2003). Giivenirlik tahmini
farkli sekillerde yapilabilir. Bunlardan bazilari, test-tekrar test yontemi, iki es forma
ayirma yontemi, esdeger formlar (paralel formalar) yontemi ve KR-20 yontemidir.

Giivenirlik tahmininde izlenen ydntem ne olursa olsun, giivenirlik tahmini
sonucunda 0,00-1,00 arasinda degerler elde edilmektedir. Bu deger, 1,00’a ne kadar
yakin olursa o testin giivenirliinin yliksek oldugu, 0,00’a ne kadar yakin olursa da
testin giivenirliginin o derecede diisiik oldugu anlamma gelir (Ozgelik, 1997;
Demircioglu, 2003). Madde analizi yapilan testlerde giivenirlik katsayis1 hesaplanirken
en ¢ok kullanilan yontem Kuder-Ricchardson 20 ve 21 formiillerinin kullanilmasiyla
yapilan giivenirlik hesaplamalaridir. Testteki tim maddelerin giigliik dereceleri birbirine
yakin ise gilivenirligi bulabilmek i¢in bu formiillerden KR-21 formuiilii, maddelerin
giiclik dereceleri birbirine yakin degil ise de KR-20 formiilii kullanilmaktadir. Bu
calismada KR-20 formiili kullanilmastir.

KR-20 yontemi: Testteki sorular arasindaki kovaryanslar ve bu sorularin
varyanslarindan hareketle sorularin ne derecede ayni 6zelligi 6l¢tiiklerini gosteren bir

giivenirlik tahminidir.

KR-20 formiili;

K > Py (1-Py)

K-1 s?

Bu formiilde sembollerin anlamlar1 sdyledir:
1 : Giivenirlik indisi (katsayisi)

K: Testteki madde sayis1
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S: Standart kayma’dir.
S= > Ry \Py(1-P;) formiilii ile hesaplanir.

Madde analizi yapildiktan sonra bazi sorularin ¢ikarilmasi sonucu testin 28
maddeden olusan boliimii i¢in KR-20 giivenirlik katsayisi r = 0,71 olarak bulunmustur.

Giivenirlik katsayis1 0,00 ile 1,00 arasinda bir deger alabildigi ve bu degerin
1,00°e yakin olmasi testin giivenirliginin yiiksek olduguna isaret ederken, 0,00’a yakin
olmasi da testin giivenirliginin diisiik oldugunu gostermektedir (Karasar, 1998; Ozgelik,
1989; Cepni, 2005). Bu sonu¢ kullanilan atomun yapisi testinin giivenilir oldugunu

sOylemektedir.

2.7. Asil Uygulamalarin Yapilmasi

Pilot uygulamalar ve 6n caligmalarla son hali verilen ‘Atomun Yapisi Testi” 2010-
20116gretim yili bahar doéneminde Akgaabat Alaittin Akgay Ilkogretim Okulu’nda
belirlenen siniflara uygulanmistir. Uygulama Oncesinde okulda bulunan 2 fen ve
teknoloji 6gretmeniyle rastgele bir deney bir kontrol sinifi belirlenmistir. Ogretmenler
tarafindan siniflarin seviyelerinin birbirine yakin oldugu belirtilmistir.

Siiflardaki 6grenci sayis1 22-24 arasinda degisirken 6grencilerin yas ortalamalari
aynidir. Deney sinifindan 11 6grenci kontrol sinifindan da 14 6grenci dershaneye
gitmektedir.

‘Atomun Yapisi Testi’ atomun yapisi konusu verilmeden 2 ay dnce, hem deney
hem kontrol grubu 6grencilerine uygulanmistir. Bu iki aylik siire igerisinde testlerin
analizleri ve bu analiz sonuglarima gore gerekli degisiklikler yapilmistir. Testlerin
uygulandig1 6grenciler sinifta bulunan 6grencilerle sinirlidir. Uygulamaya baglamadan
once materyalin uygulama planlari tekrar gézden gegirilmistir.

Dersler aragtirmaci tarafindan anlatilmistir. Kontrol grubu 6grencilerine ilk derste,
MEB’e bagli fen ve teknoloji ders kitabindan, 6gretmen kilavuzu ile birlikte konu
anlatilmaya baslanmustir. Onemli goriilen yerler dgrencilere not aldirilmis ve tahtada
Ogretmen tarafindan atom modeli ¢izilmistir. Miifredat igerisinde bulunan konuyla ilgili
ders kitabindaki parcalar 6grencilere okutulmus ve 6gretmen tarafindan da anlatilmistir.

Deney grubu 6grencilerine ilk ders 6gretim materyallerinden birisi olan kavramsal

degisim metinleriyle baglanmistir. Sirastyla kavramsal degisim metinlerinin
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uygulanmasi 4 ders saatini almistir. Her bir kavramsal degisim metni ¢alisildiktan sonra
ogrenciler ile birlikte onemli goriilen yerler tekrar edilerek sorusu olan 6grencilere
cevaplar verilmistir. 5. ve son derste diger dgretim materyali olan model ile ders
anlatilarak ve tekrar yaptirilarak bitirilmistir. Model Ogrencilerin dikkatlerini ¢ektigi
icin Ogrenciler model {izerinde konu anlatimlarim1 daha ilgi c¢ekici ve istekli
dinlemislerdir. Model iizerinde ders anlatilirken modelin benzer ve farkliliklar1 en ince
ayrmtisina kadar arastirmaci tarafindan 6grencilere anlatilmistir. Ogrenciler tarafindan
sorulan sorulara arastirmaci tarafindan cevap verilerek ve son bir tekrar yapilarak ders
bitirilmistir. Materyalin uygulanmasi 5 ders saati silirmiistiir. Materyallerin
uygulanmasindan sonra hem deney grubu hem de kontrol gruplarina ‘Atomun Yapisi
Testi’ son test olarak tekrar uygulanmistir.

Arastirmaci tarafindan deney ve kontrol grubu Ogrencilerine anlatilan atom

konusunun kisimlari birebir ayn1 olup, konularin 6gretim yontemleri farklidir.

2.8. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu boliimde 6grencilerin arastirilan kavramlarla ilgili anlama seviyelerini tespit
etmek amaciyla ve ¢alisma kapsaminda uygulanan 6gretimin etkinligini degerlendirmek
amactyla kullanilan testten, miilakattan ve gozlemlerden elde edilen verilerin nasil

analiz edildigini igeren bilgiler verilmistir.

2.8.1. Testten Elde Edilen Verilerin Analizi

On test ve son test olarak uygulanan Atomun Yapis: Testi’nden elde edilen veriler
analiz edilirken istatistiksel hesaplamalar kullamlmustir. Oncelikle 6grencilerin her bir
test maddesinden aldiklar1 puanlar hesaplanmustir. Ogrencilerin sorulara verdikleri
dogru cevap yiizdeleri tespit edilmis ve grafige aktarilmistir. Testin birinci boliimiindeki
dogru-yanlis sorulari, dogru cevaba 1 ve yanlis cevaba 0 puan verilerek
puanlandirilmistir. On ve son test uygulamalarinda, testtin birinci boliimii analiz

edilerek, Ogrencilerin her birinin kavramlarla ilgili yanilgilar1 belirlenmis ve bu
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yanilgilar tablo olusturulmak suretiyle okuyucuya frekans ve yiizdelikler halinde
sunulmustur.

Acik uclu sorulara verilen cevaplar ise 5 kategoride toplanmistir. Kategoriler ve
aciklamalar1 Tablo 2’de verilmistir. Her bir kategorinin frekans ve yiizdelikleri
belirlenerek bulgularda sunulmustur. Bu kategoriler anlama, kismen anlama, kavram
yanilgisi, anlamama ve bos seklinde olup bu tarz siiflandirmalara farkli ¢aligmalarda
da rastlanmaktadir (Marek, 1986; Haidar vd. 1991; Abraham vd., 1992; Ayas, 1995;
Demircioglu vd., 2002; Demircioglu, 2003). Her bir 6grencinin bu bdliimden aldigi
puant belirlemek amaciyla, anlamaya 4, kismen anlamaya 3, kavram yanilgisina 2,

anlamamaya 1 ve cevapsiz-bosa 0 puan verilerek hesaplanmustir.

Tablo 2. Ac¢ik uclu sorulari analiz etmede kullanilan kategoriler ve igerikler

Anlama Dereceleri Puanlama Kriterleri
Anlama Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini i¢eren cevaplar
Kismen Anlama Gegerliligi olan cevabin bir yoniinii iceren, fakat biitiin

yonlerini igermeyen cevaplar
Gegerli cevabin bazi yonleriyle birlikte bazi yanlis
anlamalari iceren cevaplar

Kavram Yanilgisi Mantiks1z veya dogru olmayan bilgiler i¢eren cevaplar
Anlamama Soruyu aynen tekrarlama

Ilgisiz veya bos olmayan cevap verme
Cevapsiz-Bos Bos birakma

Bilmiyorum seklinde cevaplama
Anlamadim seklinde cevaplama

Deney ve kontrol grubunun testin her iki boliimiinden elde ettikleri puanlarin
ortalamalar1  hesaplanarak  istatiksel  olarak  karsilastirilmistir.  Istatistiksel
kargilagtirmalar, SPSS 15.0/WINDOWS istatistik programi kullanilarak yapilmistir.
Gruplarin 6n ve son test ortalamalar1 bagimsiz 6rneklemli t-testi (independent samples
t-test) kullanilarak karsilastirilmistir. Testin farkli uygulamalar1 sonrasinda elde edilen
verilerin yukarida ifade edilen yontemlerle analizinden elde edilen bulgular,

aragtirmanin “Bulgular” boliimiinde ayrintili olarak verilmektedir.
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2.8.2. Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda Orneklemden belirlenen alt1 Ogrenciyle miilakatlar
yiriitiilmistir. Miilakat verileri analiz edilirken, miilakatlarin puanlandirilmasi yoluna
basvurulmamistir (Yin, 1994). Bunun yerine; oOgrencilerin miilakatta verdikleri
cevaplarin benzerliklerine ve farkliliklarina gore analiz edilmesine karar verilmigtir
(White ve Gunstone, 1992; Yin, 1994; Ayas vd., 2001a). Ayrica, anlama diizeylerini ve
gerceklesen kavramsal degisimi daha net olarak ortaya koymak amaciyla, her bir
Ogrencinin sorulara verdikleri cevaplar konugmalarindan dogrudan alinti yapilarak

sunulmustur (Merriam, 1988; Yin, 1994).

2.8.3. Gozlemlerden Elde Edilen Verilerin Analizi

Deney grubunda, dersin islenisi sirasinda yapilan gozlemlerde KDM ve modelin
uygulanmasi sirasinda Ogrencilerde goriilen davramislar ve modele karst verdikleri
tepkiler gozlenmistir. Gozlemlerden elde edilen veriler, materyalin gelistirilmesi
amaciyla kullanilmstir.

Bu béliimde oncelikle arastirmanin yontemi ayrintili bir sekilde yazildiktan sonra
orneklemi agiklanmis ve c¢alismanin materyalleri olan KDM’ler ve modelin
gelistirilmesi, veri toplama araglarindan testin gelistirilmesi ve miilakat sorularinin
olusturulmasi {izerinde durulmustur. Son kisimda ise ¢aligmadan elde edilen sonuglarin
nasil analiz edildigi belirtilmistir. Buradan sonraki boliimde de veri toplama

araclarindan elde edilen bulgular ayrintili bir sekilde sunulmaktadir.



3. BULGULAR

Bu boliimde ilkdgretim 7.sinif fen ve teknoloji 0gretim programinda bulunan
‘Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri’ iinitesi igerisindeki ‘Atomun Yapisi® konusunun,
model ve kavramsal degisim metinleri kullanilarak ogretilmesinin 6grencilerdeki
kavramsal degisimi saglamada, geleneksel 0gretime gore ne derecede etkili oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen veriler sunulmustur.

Oncelikle her iki gruptaki dgrencilerin ¢alismada kullanilan &n ve son testin
dogru-yanlis boliimiinden elde ettikleri veriler, ylizde ve frekanslara dokiilerek tablo
halinde ve dogru cevap oranlar1 dikkate alinarak grafik halinde verilmistir. Sonrasinda
testin bu boliimiine yonelik istatistiksel karsilastirmalar verilmistir. Daha sonra testin
acik uglu kismindan 6n ve son uygulamalarda elde edilen veriler, daha once belirlenen
kategoriler dikkate alinarak frekans ve ylizdelikler halinde tablo halinde sunulmustur.
Ayrica her bir acik uglu soruya verilen cevaplar tek tek analiz edilerek verilmistir. Son
olarak Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular ve 6grencilerin 6gretim

materyalleriyle ilgili gériisleri sunulmustur.

3.1. Kavram Testinden Elde Edilen Bulgular

Calismada kullanilan kavram testi hem dogru-yanlis sorulart hem de agik uglu
sorular icerdigi i¢in testten elde edilen bulgular, testin her iki boliimii i¢in ayr1 basliklar

altinda sunulmustur.

3.1.1. Testin Dogru-Yanhs Boliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde 6n-testin dogru-yanlis boliimiinden elde edilen bulgular, son-testin
dogru-yanlis boliimiinden elde edilen bulgular, testin dogru-yanhs boliimiinden elde
edilen ayrintili bulgular ve 6n- test ve son-testin dogru-yanlis boliimiinden elde edilen

verilere iligkin istatistiksel bulgular ayrintili bir sekilde agiklanistir.


Faruk
Rectangle
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3.1.1.1. On-testin Dogru-Yanhs Béliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, ¢aligma kapsaminda gelistirilen Ogretim  materyallerinin
uygulanmas1 dncesinde 0grencilerin baslangi¢ seviyelerini belirlemek amaciyla deney
ve kontrol gruplarina uygulanan 6n testin dogru-yanlis boliimiinden elde edilen bulgular

ayrintili olarak sunulmust ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n testte verdikleri cevaplarin
frekans ve yiizdelik dagilimlari

Deney grubu Kontrol grubu
Soru Dogru Yanhs Bos Dogru Yanhs Bos
no f Y% f Y% f Y% f Y f Y f Y
1 19 79 4 17 1 4 6 27 | 14 | 58 2 8
2 18 75 4 17 2 8 10 | 45 8 36 4 18
3 5 21 18 | 75 1 4 3 14 | 19 | 86 - 0
4 18 75 3 13 3 13 | 17 | 77 1 5 4 18
5 21 88 3 13 - 0 20 | 91 1 5 1 5
6 13 54 9 38 2 8 15 | 68 7 32 - 0
7 19 79 5 21 - 0 14 | 58 8 36 - 0
8 12 50 | 10 | 42 2 8 16 | 73 6 27 - 0
9 16 67 6 25 2 8 9 41 11 | 50 2 8
10 9 38 1 13 | 54 2 8 13 | 59 5 23 4 18
11 15 63 6 25 3 13 7 32 | 15 | 68 - 0
12 17 71 7 29 - 0 15 | 68 6 27 1 5
13 16 67 8 33 - 0 15 | 68 5 23 2 8
14 10 42 | 14 | 58 - 0 9 41 11 | 50 2 8
15 11 46 | 13 | 54 - 0 11 | 50 | 11 | 50 - 0
16 9 38 | 12 | 50 3 13 | 12 | 55 8 36 2 8
17 21 88 3 13 - 0 12 | 55 | 10 | 45 - 0
18 11 46 | 13 | 54 - 0 9 41 13 | 59 - 0
19 15 63 9 38 - 0 10 | 45 | 11 | 50 1 5
20 9 38 | 11 | 46 4 17 | 10 | 45 9 41 3 14
21 20 83 1 4 3 13 9 41 13 | 59 - 0
22 17 71 5 21 2 8 13 | 59 7 32 2 8
23 8 33 | 13 | 54 3 13 9 41 12 | 55 1 5
24 18 75 4 17 2 8 12 | 55 8 36 2 8
25 12 50 9 38 3 13 | 15 | 68 5 23 2 8
26 10 42 | 14 | 58 - 0 9 41 13 | 59 - 0
27 17 71 7 29 - 0 13 | 59 7 32 2 8
28 15 63 5 21 4 17 | 11 | 50 | 11 | 50 - 0
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Tablo 3’ten goriildiigii gibi deney grubu dgrencilerinin dogru cevap oranlart %4-
88 arasinda degisirken, kontrol grubu o&grencilerinin dogru cevap oranlart %5-86
arasinda degismektedir. Diger yandan deney grubunun yanlig oranlar1 %13-88 arasinda
degisirken, kontrol grubunun ise %14-91 arasinda degistigi goriilmektedir. Sorular1 bos
birakma oranlari incelendiginde deney grubunun %0-17 arasinda, kontrol grubunun ise

%0-18 arasinda oldugu goriilmektedir.

3.1.1.2. Son-Testin Dogru-Yanhs Boliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, “Yapilan Caligmalar” boliimiinde gelistirilmesi ve uygulanmasi
siirecinden detayli olarak bahsedilen 6gretim materyallerinin 6rnekleme uygulanmasi
sonrasinda Ogrencilerdeki kavramsal degisimi belirlemek amaciyla, Atomun Yapisi
Testi’nin Ornekleme son test olarak uygulanmasindan elde edilen bulgular ayrintili
olarak sunulmustur. Ayrica 6grencilerin aragtirilan konudaki farkli kavramlara iligkin
Ogretim sonras1 devam eden yanilgilar1 da belirtilmistir.

Son teste katilan 6grencilerin atomun yapist kavram testine verdikleri cevaplar
ayrintili olarak analiz edilmistir. Analizler sirasinda 6grencilerin her bir test maddesi
i¢in dogru cevap olarak isaretledikleri secenekler belirlenmistir. Ogrencilerin her bir test
maddesi icin dogru cevap olarak isaretledikleri secenekler Tablo 4’de toplu olarak

gosterilmistir.
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Tablo 4. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin son testte verdikleri cevaplarin

frekans ve ytlizdelik dagilimi

Deney grubu Kontrol grubu
Soru no Dogru Yanhs Bos Dogru Yanhs Bos

f Y% f Y% f Y% f % f Y% f %
1 3 13 | 21 | 88 0 0 14 | 64 8 36 0 0
2 23 96 1 4 0 0 17 | 77 5 23 0 0
3 4 17 | 20 | 83 0 0 5 23 | 17 | 77 0 0
4 6 25 | 18 | 75 0 0 15 | 68 7 32 0 0
5 10 42 | 14 | 58 0 0 14 | 64 8 36 0 0
6 21 88 3 13 0 0 12 | 55 | 10 | 45 0 0
7 4 17 | 20 | 83 0 0 7 32 | 15 | 68 0 0
8 19 79 5 21 0 0 14 | 64 8 36 0 0
9 8 33 | 16 | 67 0 0 10 | 45 | 12 | 55 0 0
10 4 23 | 96 0 0 9 41 | 13 | 59 0 0
11 10 42 | 11 | 46 3 13 | 13 | 59 9 41 0 0
12 22 92 2 8 0 0 18 | 82 4 18 0 0
13 19 79 5 21 0 0 15 | 68 7 32 0 0
14 2 8 22 | 92 0 0 7 32 | 15 | 68 0 0
15 23 96 1 4 0 0 15 | 68 7 32 0 0
16 4 17 | 20 | 83 0 0 9 41 | 13 | 59 0 0
17 21 88 3 13 0 0 19 | 86 3 14 0 0
18 23 96 1 4 0 0 15 | 68 7 32 0 0
19 13 54 | 11 | 46 0 0 12 | 55 | 10 | 45 0 0
20 6 25 | 18 | 75 0 0 12 | 55 | 10 | 45 0 0
21 4 17 | 20 | 83 0 0 9 41 | 13 | 59 0 0
22 20 83 4 17 0 0 15 | 68 7 32 0 0
23 4 17 | 20 | 83 0 0 11 | 50 | 11 | 50 0 0
24 8 33 | 12 | 50 4 17 | 10 | 45 | 12 | 55 0 0
25 5 21 | 19 | 79 0 0 9 41 | 13 | 59 0 0
26 17 71 7 29 0 0 11 | 50 | 11 | 50 0 0
27 24 1100 | O 0 0 0 20 | 91 2 9 0 0
28 5 21 | 19 | 79 0 0 13 | 59 9 41 0 0

Tablo 4’ten goriildiigli gibi deney grubu 6grencilerinin dogru cevap oranlart %25-

100 arasinda degisirken, kontrol grubu 6grencilerinin dogru cevap oranlart %32-91

arasinda degismektedir. Diger yandan deney grubunun yanlis oranlar1 %0-79 arasinda

Y

degisirken, kontrol grubunun ise %9-68 arasinda degistigi goriilmektedir. Sorulart bos

birakma oranlar1 incelendiginde deney grubunun o&grencilerin oranlarmin %0-17

arasinda oldugu, kontrol grubunda ise bos birakan 6grenci olmadigi goriilmektedir.
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testteki sorulara verdikleri dogru

cevap oranlart Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 3. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testlerde sorulara verdikleri
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Atomun Yapisi Testi’'ndeki her bir maddede dogru secenegin disindaki diger
secenekler kavram yanilgilarini icerdiginden ve bu ¢aligmada 6grencilerdeki kavramsal
degisimin izlenmesi amacglandigindan, tiim 6grencilerin son teste verdikleri cevaplar
detayli olarak incelenmis ve her bir test maddesindeki kavram yanilgilarinin hangi
ogrencilerde var oldugu belirlenmistir. Bu kavram yanilgilarinin 6grenciler tarafindan
sahip olunma yiizdeleri hesaplanmistir. Burada amag; atomun yapist konusunun
calismada gelistirilen materyallerle 0gretimi sonrasinda 6grencilerin hangi kavram
yanilgilarinin devam ettigini, hangi yanilgili fikirlerde diizelme oldugunu ve bu

diizelmenin ne diizeyde oldugunu belirlemektir.

3.1.1.3. Testin Dogru-Yanhs Bolimiinden Elde Edilen Ayrintilh Bulgular

Onceki béliimlerde Atomun Yapisi Testi’nin uygulama &ncesinde 6n test olarak
ve uygulama sonrasinda son test olarak uygulanmasindan elde edilen veriler tablolar
halinde ayr1 ayr1 sunulmustur. Bu boliimde ise 6grencilerin Atomun Yapist Testi’ne
verdikleri cevaplar ayrintili olarak incelenmis ve On test ve son testlerde her bir
maddeye verilen dgrenci cevaplari karsilastirmali olarak sunulmustur.

Atomun Yapist Testi’nin ilk sorusu, maddenin yapisinda atomdan daha kiigiik
pargaciklarin bulundugunu bilip bilmediklerini arastirmaktadir. Bu soruda 6grencilere
atomdan daha kiigiik pargaciklarin bulunup bulunmadig1 sorulmaktadir. ‘Maddenin
vapisinda atomdan daha kiigiik par¢aciklar bulunmaz’ sorusu ‘yanlis’ olarak
cevaplandirilmast gerekmektedir. Tablo 3’ten de gorildiigli gibi deney grubu
Ogrencilerinin testin 1. sorusuna on testte %17’si ve son testte ise % 88’1 dogru cevap
vermistir. Kontrol grubu 6grencilerinin ise 6n testte % 64’li ve son testte %36’s1 bu
soruya dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden toplam
3’0 soruyu bos birakirken son testte ise Ogrencilerden hi¢c biri soruyu bos
birakmamuslardir.

Testin ikinci sorusu; atomlarin oOzelligi ile ilgili 68renci anlamalarini ve
yanilgilarin1 aragtirmaktadir. Bu soruda atomlarin, maddenin en kiigiik yapitast olup
olmadig1 sorulmaktadir. ‘Atomlar maddenin tiim ozelliklerini tasiyan en kiiciik
yvapitasidir’ ifadesi ‘dogru’dur.

Tablo 3 ve 4’ten de goriildiigii gibi testin 2.sorusuna deney grubu 6grencileri 6n

testte %75’1 dogru cevap verirken son testte % 96’s1 dogru cevap vermistir. Kontrol
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grubu 6grencileri ise On testte % 45’1 dogru cevap verirken son testte %36’s1 dogru
cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu &grencilerinden 6’s1 soruyu bos
birakirken son testte ise 0grencilerden hig biri soruyu bos birakmamaiglardir.

Testin 3. sorusu atomlarin hareket edip edemeyecegi ile ilgili 6grenci anlamalarini
ortaya c¢ikarmay1 amaclamaktadir. ‘Atomlar hareket edemezler’ ifadesi ‘yanlis’tir.
Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigli gibi testin 3. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n
testte %21’1 dogru cevap verirken son testte % 17°si dogru cevap vermistir. Kontrol
grubu dgrencileri ise On testte % 14’1 dogru cevap verirken son testte %23’i dogru
cevap vermistir. On testte sadece deney grubu oOgrencilerinden 1 kisi soruyu bos
birakirken son testte ise her iki gruptaki Ogrencilerden hi¢ biri soruyu bos
birakmamislardir

Testin dordiincii sorusu; elektronlarin bulunduklar1 yerler ile ilgili 6grenci
anlamalarin1 ortaya c¢ikarma ve Ogrenci yanilgilarini aragtirmaktadir. Bu soru,
ogrencilere elektronlarin nerelerde bulundugunu bilip bilmediklerini ve yoriinge
kavramindaki yanilgiya diisiip diismediklerini anlamak i¢in yoneltilmistir. ‘Elektronlar
cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde bulunurlar’ ifadesi ‘yanlig’tir.

Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildigii gibi testin 4. sorusuna deney grubu
ogrencileri on testte %13’li dogru cevap verirken son testte % 25’1 dogru cevap
vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte % 5’1 dogru cevap verirken son testte
%32’si dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden toplam
7’si soruyu bos birakirken son testte ise Ogrencilerden hi¢ biri soruyu bos
birakmamislardir.

Testin 5. sorusu, atomun yapisi ile ilgili 6grenci anlamalar1 ve yanilgilarim
icermektedir. Bu soru, oOgrencilerin atomun nasil bir yapisinin oldugunu bilip
bilmediklerini aragtirmak ig¢in yoneltilmistir. ‘Atom i¢i dolu kati bir kiireye benzer’
ifadesi ‘yanhis’tir.

Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigli gibi testin 5. sorusuna deney grubu
Ogrencileri on testte %13’li dogru cevap verirken son testte % 58’1 dogru cevap
vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte % 5’1 dogru cevap verirken son testte
%36’si dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden toplam
1’1 soruyu bos birakirken son testte ise Ogrencilerden hi¢ biri soruyu bos
birakmamuslardir.

Testin 6. sorusu, atomun ¢ekirdeginin hemen hemen tiim kiitleyi olusturdugu ile

ilgili 6grenci anlamalarini arastirmaktadir. Bu soru, Ogrencilerin atom c¢ekirdeginin
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yapisini bilip bilmediklerini anlamak i¢in yoneltilmistir. ‘cekirdek hacim olarak kiiciik
olmasina karsin atomun hemen hemen tiim kiitlesini olusturur.’ ifadesi ‘dogru’dur.
Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 6. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n
testte %54’ dogru cevap verirken son testte % 88’idogru cevap vermistir. Kontrol
grubu Ogrencileri ise On testte % 64°li dogru cevap verirken son testte % 55’1 dogru
cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden toplam 4’ii soruyu
bos birakirken son testte ise 68rencilerden hig biri soruyu bos birakmamislardir.

Testin 7. sorusu, elektronlarin proton ve ndtronlardan farkli olan 6zellikleri ile
ilgili 6grenci bilgileri, anlamalar1 ve yanilgilarini arastirmaktadir. Bu soru, 6grencilerin
elektronlar, protonlar ve nétronlar ile ilgili farkli 6zelliklerini bilip bilmediklerini
anlamak i¢in yOneltilmistic. ‘Elektronlar;, proton ve notronlardan daha agir
pargaciklardir’ ifadesi ‘yanlig’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigli gibi testin 7.
sorusuna deney grubu 6grencileri On testte %21°1 dogru cevap verirken son testte %
83’1 dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte % 36’s1 dogru cevap
verirken son testte % 68’i dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden toplam 1’1 soruyu bos birakirken son testte ise 6grencilerden hig biri
soruyu bos birakmamislardir.

Testin 8. sorusu, atomun kiitlesi ile ilgili 6grencilerin anlamalarin1 arastirmaktadir.
Bu soru, 6grencilerin proton ve ndtron sayilarinin toplaminin hemen hemen atom
kiitlesine esit oldugunu bilip bilmediklerini anlamak i¢in yoneltilmistir. ‘Proton ve
notron sayilarimin toplami yaklasik olarak atomun kiitlesine esittir.” ifadesi ‘dogru’dur.
Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigli gibi testin 8. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n
testte %50’si dogru cevap verirken son testte % 79’u dogru cevap vermistir. Kontrol
grubu Ogrencileri ise On testte % 73’1 dogru cevap verirken son testte % 64’1 dogru
cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden sadece 2’si soruyu
bos birakirken son testte ise 6grencilerden hig biri soruyu bos birakmamiglardir.

Testin 9. sorusu, elektronlarin fiziksel yapisi ile ilgili 6grencilerin anlama ve
yanilgilarii arastirmaktadir. Bu soru, 6grencilerin elektronlar ile protonlarin fiziksel
yapilarmi karsilastirabilmeyi yapip yapamayacaklarini anlamak i¢in yoneltilmistir.
‘Elektronlar, fiziksel olarak protonlardan daha biiyiiktiir.” ifadesi ‘yanhs’tir. Tablo 3 ve
Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 9. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n testte %25’
dogru cevap verirken son testte % 67’si dogru cevap vermistir. Kontrol grubu

Ogrencileri ise On testte % 50°si dogru cevap verirken son testte % 55’1 dogru cevap
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vermistir. On testte deney ve kontrol grubu &grencilerinden sadece 2’si soruyu bos
birakirken son testte ise 6grencilerden hig biri soruyu bos birakmamaiglardir.

Testin 10. sorusu, atomlarin goriinebilirligi ile ilgili 6grencilerin yanilgilarini
aragtirmaktadir. Bu soru, 6grencilerin atomun mikroskop ile goriilemeyecegini bilip
bilmediklerini anlamak amaciyla yoneltilmistir. ‘Atomlar, mikroskop ile gériiliirler.’
ifadesi ‘yanlis’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 10.sorusuna deney
grubu 6grencileri on testte %54l dogru cevap verirken son testte % 96’s1 dogru cevap
vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise on testte % 23’1 dogru cevap verirken son testte
% 59’u dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu égrencilerinden toplam
6’s1 soruyu bos birakirken son testte ise Ogrencilerden hi¢ biri soruyu bos
birakmamislardir.

Testin 11. sorusu, proton ve notronlarla ilgili 6grencilerin anlama ve bilgilerini
aragtirmaktir. Bu soru, 6grencilerin proton ve notronlarin ayni kiitlede olmadigini bilip
bilmediklerini anlamak i¢in yoneltilmistir. ‘cekirdekte bulunan proton ve nétronlar ayni
kiitleye sahiptirler’ ifadesi ‘yanlis’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin
11.sorusuna deney grubu 6grencileri 6n testte %25°1 dogru cevap verirken son testte %
46’s1 dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 0n testte % 68’1 dogru cevap
verirken son testte % 41’1 dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden toplam 6’1 soruyu bos birakirken son testte ise 6grencilerden hi¢ biri
soruyu bos birakmamislardir.

Testin 12. sorusu, elektronlarin bulundugu yerler olan katmanlarin &grenciler
tarafindan anlama, bilgi ve yanilgilarin1 aragtirmaktir. Bu soru, Ogrencilerin artik
elektronlarin yoriinge de degil katmanda bulunduklarini bilip bilmediklerini anlamak
icin yoneltilmistir. ‘Elektronlar, katman adi verilen yerlerde bulunurlar’ ifadesi
‘dogru’dur. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 12. sorusuna deney grubu
ogrencileri 6n testte %71°1 dogru cevap verirken son testte % 92’si dogru cevap
vermigstir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte % 68’1 dogru cevap verirken son testte
% 82’si dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu égrencilerinden sadece
I’ soruyu bos birakirken son testte ise Ogrencilerden hi¢ biri soruyu bos
birakmamislardir.

Testin 13. sorusu, atomlarin elektron ve c¢ekirdekten olusan bir yapisinin oldugu
ile ilgili 6grencilerin bilgi ve anlamalarini arastirmaktadir. Bu soru, 6grencilerin atomun
yapisini bilip bilmediklerini arastirmak i¢in yoneltilmistir. ‘Afomlar elektron ve

cekirdekten olusan bir sekle (vaprya) sahiptirler’ ifadesi ‘dogru’dur. Tablo 3 ve Tablo
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4’ten de goriildiigii gibi testin 13. sorusuna deney grubu G6grencileri 6n testte %67’si
dogru cevap verirken son testte % 79’u dogru cevap vermistir. Kontrol grubu
Ogrencileri ise On testte % 68’1 dogru cevap verirken yine son testte % 68’1 dogru cevap
vermistir. On testte deney ve kontrol grubu &grencilerinden sadece 2’si soruyu bos
birakirken son testte ise 0grencilerden hig biri soruyu bos birakmamuslardir.

Testin 14. sorusu, atomlarin proton, nétron ve elektron tasidiklar i¢in birbirleri ile
aynt olup olmamasi ile ilgili 6grencilerin anlama, bilgi ve yanilgilarin1 aragtirmaktadir.
Bu soru, dgrencilerin her proton, ndtron ve elektron tasiyan atomlarin hepsi ayn1 midir
yoksa degil midir diye dislinlip diisiinmediklerini anlamak i¢in yoneltilmistir.
‘Aliiminyum ve demir atomlar: proton, notron ve elektron icerdigine gore bu iki atomda
birbirinin aynisidir’ ifadesi ‘yanlis’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin
14. sorusuna deney grubu 0grencileri On testte %58’1 dogru cevap verirken son testte %
92’si dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 0n testte %50’si dogru cevap
verirken yine son testte % 68’1 dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden sadece 2’si soruyu bos birakirken son testte ise dgrencilerden hig¢ biri
soruyu bos birakmamislardir.

Testin 15. sorusu, dgrencilerin ndtr bir atomda bulunan proton sayisit ve atom
numarasi ile ilgili anlamalarini ve bilgilerini arastirmaktadir. Bu soru, 6grencilerin
proton sayist ile atom numarasinin esit oldugunu bilip bilmediklerini anlamak ig¢in
yoneltilmistir. © Nétr bir atomda proton sayisi ve atom numarasi birbirine egittir’
ifadesi ‘dogru’dur. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 15. sorusuna deney
grubu 6grencileri 6n testte %46°s1 dogru cevap verirken son testte % 96’s1 dogru cevap
vermigstir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte %50°si dogru cevap verirken yine son
testte % 68’1 dogru cevap vermistir. On testte ve son testte deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden hig biri soruyu bos birakmamuslardir.

Testin 16. sorusu, elektronlarin agirliklar1 ile ilgili 6grencilerin anlama ve
yanilgilarim1 arastirmaktadir. Bu soru, 6grencilerin elektronlarin kiitlelerinin oldugunu
bilip bilmediklerini anlamak icin yoneltilmistir. ‘Elektronlarin kiitleleri yoktur’ ifadesi
‘yanlig’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigli gibi testin 16. sorusuna deney grubu
ogrencileri On testte %50’si dogru cevap verirken son testte % 83’ii dogru cevap
vermigstir. Kontrol grubu 6grencileri ise 0n testte %36°s1 dogru cevap verirken yine son
testte %59’u dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden
toplam 5’i soruyu bos birakirken son testte ise Ogrencilerden hi¢ biri soruyu bos

birakmamisglardir.
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Testin 17. sorusu, Ogrencilerin katmanlarla ilgili olarak anlama, bilgi ve
yanilgilar1 arastirilmigtir. Bu soru, ogrencilerin katmanlarda belirli sayida elektron
bulundugunu bilip bilmediklerini arastirmak i¢in yOneltilmistir. ‘Atomun c¢ekirdegi
etrafinda bulunan katmanlarda belirli sayida elektron bulunabilir’ ifadesi ‘dogru’dur.
Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 17. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n
testte ve son testte % 88’1 ayni sayida dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri
ise On testte %551 dogru cevap verirken yine son testte % 86’s1 dogru cevap vermistir.
On testte ve son testte deney ve kontrol grubu &grencilerinden hi¢ biri soruyu bos
birakmamuslardir.

Testin 18. sorusu, 6grencilerin katmanlarin her biri ile ilgili anlama ve bilgilerini
arastirmaktadir. Bu soru, 6grencilerin her bir katmanda bulunan elektron sayilarinin kag
tane olabilecegini bilip bilmediklerini anlamak i¢in yoneltilmistir. ‘Bir atomun ilk
katmanminda en fazla 2, ikinci katmaninda ise en fazla 8 elektron bulunabilir’ ifadesi
‘dogru’dur. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigli gibi testin 18. sorusuna deney grubu
ogrencileri 0n testte ve son testte % 46’s1 dogru cevap verirken son testte ise %96’s1
dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise on testte %41°1 dogru cevap
verirken yine son testte %68’i dogru cevap vermistir. On testte ve son testte deney ve
kontrol grubu 6grencilerinden hig biri soruyu bos birakmamiglardir.

Testin 19. sorusu, atomu olusturan parcaciklarin renkleri ile ilgili 6grencilerin
anlama ve yanilgilarini arastirmaktadir. Bu soru, atom pargaciklar1 elektron, proton ve
ndtronlar renksiz olduklar1 i¢cin atomunda renksiz olduklarini diisiinen 6grencileri
anlamak ic¢in yoneltilmistir. ‘Atomu olusturan proton, notron ve elektronlar renksiz
olduklart icin atomu goremeyiz’ ifadesi ‘yanlig’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildigi
gibi testin 19. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n testte %38’1 dogru cevap verirken
son testte % 46’s1 dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte %50’si
dogru cevap verirken yine son testte %45’i dogru cevap vermistir. On testte deney ve
kontrol grubu o&grencilerinden sadece 1’1 soruyu bos birakirken son testte ise
ogrencilerden hig biri soruyu bos birakmamaiglardir.

Testin 20. sorusu, atomun hareketleri ile ilgili 6grencilerin anlama ve kavramlari
arastirilmistir. Bu soru, atomlarin hareket ettikleri icin canli olduklarini diisiinen
Ogrencileri tespit etmek amaciyla sorulmustur. ‘Afomlar hareket ettikleri igin
canlidirlar’ ifadesi ‘yanlis’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 20.
sorusuna deney grubu 6grencileri 6n testte %46’s1 dogru cevap verirken son testte %

75’1 dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte %41°1 dogru cevap
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verirken yine son testte %45°i dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden sadece 1’1 soruyu bos birakirken son testte ise dgrencilerden hi¢ biri
soruyu bos birakmamislardir.

Testin 21. sorusu, 0grencilerin atomun yapist ile ilgili anlama ve yanilgilarini
arastirmaktadir. Bu soru, atom etrafinda atomu koruyan bir zar oldugunu diisiinen
ogrencileri belirlemek amaciyla yoneltilmistir. ‘Atomu distan saran ve koruyan bir zar
vardir’ ifadesi ‘yanlig’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 21. sorusuna
deney grubu 6grencileri 6n testte %4,17°si dogru cevap verirken son testte % 83’i
dogru cevap vermistir. Kontrol grubu ogrencileri ise On testte %59’u dogru cevap
verirken yine son testte %68’i dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinden toplam 3’{i soruyu bos birakirken son testte ise dgrencilerden hi¢ biri
soruyu bos birakmamislardir.

Testin 22. sorusu, 0grencilerin elektronlarin yapisi ile ilgili anlama ve yanilgilarini
arastirmaktadir. Bu soru, elektronlarin ¢ekirdekten biiyiik oldugunu diisiinen 6grencileri
tespit etmek amaciyla yoneltilmistir. ‘Elektronlar c¢ekirdekten kiigiiktiirler’ ifadesi
‘dogru’dur. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 22. sorusuna deney grubu
Ogrencileri on testte %4’t dogru cevap verirken son testte % 83l dogru cevap
vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise on testte %59’u dogru cevap verirken yine son
testte %68’i dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden
toplam 3’1 soruyu bos birakirken son testte ise Ogrencilerden hi¢ biri soruyu bos
birakmamuglardir.

Testin 23. sorusu, Ogrencilerin atomun rengi ile ilgili anlama ve yanilgilarinm
arastirmaktadir. Bu soru, atomun rengi neyse atom parcaciklarinin renginin de aym
oldugunu diisiinen Ogrencileri tespit etmek amaciyla sorulmustur. ‘Altin sari renkte
olduguna gore atomu olusturan atomlarda sari renktedir’ ifadesi ‘yanlis’tir. Tablo 3 ve
Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 23. sorusuna deney grubu Ogrencileri On testte
%354°1 dogru cevap verirken son testte % 83’1 dogru cevap vermistir. Kontrol grubu
Ogrencileri ise On testte %55°1 dogru cevap verirken yine son testte %50°1 dogru cevap
vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden toplam 4’ii soruyu bos
birakirken son testte ise 6grencilerden hig biri soruyu bos birakmamuslardir.

Testin 24. sorusu, 6grencilerin atomun yapisindaki pargaciklari ile ilgili anlama ve
yanilgilarin1  arastirmaktadir. Bu soru, atomun yapisinda bulunan parcaciklarin
ogrencilerin bilip bilmediklerini anlamak i¢in yoneltilmistir. ‘Atomun yapisinda sadece

proton ve elektronlar temel parcaciklardir’ ifadesi ‘yanlis’tir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de
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goriildiigii gibi testin 24. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n testte %17’°s1 dogru cevap
verirken son testte % 50’si dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n
testte %36°s1 dogru cevap verirken yine son testte %55’ dogru cevap vermistir. On
testte deney ve kontrol grubu o6grencilerinden toplam 8’1 soruyu bos birakirken son
testte ise 6grencilerden hig biri soruyu bos birakmamaislardir.

Testin 25. sorusu, cekirdegin etrafindaki cekim kuvveti ile ilgili 6grencilerin
anlama ve yanilgilarimi arastirmistir. Bu soru, c¢ekirdek etrafindaki elektronlari esit
olarak g¢eker diye diisiinen Ogrencileri tespit etmek amaciyla sorulmustur. ‘Cekirdek
etrafindaki biitiin elektronlar esit olarak ¢eker’ ifadesi ‘yanlis’tir. Tablo 3 ve Tablo
4’ten de gorildiigii gibi testin 25. sorusuna deney grubu dgrencileri 6n testte %381
dogru cevap verirken son testte % 79’u dogru cevap vermistir. Kontrol grubu
Ogrencileri ise On testte %23l dogru cevap verirken yine son testte %59’u dogru cevap
vermistir. On testte deney ve kontrol grubu &grencilerinden toplam 5°i soruyu bos
birakirken son testte ise 6grencilerden hig biri soruyu bos birakmamuslardir.

Testin 26. sorusu, Ogrencilerin atom yapist ile ilgili anlama ve yanilgilarin
aragtirmaktadir. Bu soru, atomun bosluklu yapiya sahip oldugunu 6grencilerin bilip
bilmedigini tespit etmek amaciyla yoneltilmistir. ‘Atom bosluklu bir yaprya sahiptir.’
ifadesi ‘dogru’dur. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 26. sorusuna deney
grubu ogrencileri 6n testte %42’si dogru cevap vermisken son testte ise % 71’1 dogru
cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise On testte %41°1 dogru cevap verirken yine
son testte %50’si dogru cevap vermistir. On testte ve son testte deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden hig biri soruyu bos birakmamiglardir.

Testin 27. sorusu, elektronlarin bulunma olasiligi oldugu yerler ile ilgili
Ogrencilerin yanilgi ve anlamalari arastirilmistir. Bu soru, elektronlarin bulunma
olasiliginin oldugu yerlere elektron bulutu denildigini bilen 6grencilerin tespit edilmesi
amaciyla yoneltilmistir. ‘Elektronlarin bulunma olasiligimin oldugu yerler elektron
bulutu denir’ ifadesi ‘dogru’dur. Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigii gibi testin 27.
sorusuna deney grubu 6grencileri On testte %71°1 dogru cevap verirken son testte %
100’1 dogru cevap vermistir. Kontrol grubu 6grencileri ise 6n testte %59’u dogru cevap
verirken yine son testte %91°i dogru cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden sadece 2’si soruyu bos birakirken son testte ise dgrencilerden hig¢ biri
soruyu bos birakmamislardir.

Testin 28. sorusu, atomlarin sikisip diizlenmesi ile ilgili 6grencilerin anlama ve

yanilgilarin1 arastirmaktadir. Bu soru, bir levha sikistirildiginda atomlarinda sikistigini
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diistinen  Ogrencileri  tespit etmek amaciyla yoneltilmistir.  ‘Bakir  levhayi
stkistirdigimizda levhayt olusturan bakir atomlar: da sikisip diizlesir’ ifadesi ‘yanlis’tir.
Tablo 3 ve Tablo 4’ten de goriildiigi gibi testin 28. sorusuna deney grubu 6grencileri 6n
testte %21°1 dogru cevap verirken son testte % 79’u dogru cevap vermistir. Kontrol
grubu 6grencileri ise On testte %50’si dogru cevap verirken yine son testte %41°1 dogru
cevap vermistir. On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden toplam 4’ii soruyu

bos birakirken son testte ise 6grencilerden hig biri soruyu bos birakmamislardir.

3.1.1.4. On-Test ve Son-Testin Dogru-Yanhs Boéliimiinden Elde Edilen
Verilere iligkin Istatistiksel Bulgular

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin 6n ve son test uygulamalarindan elde
ettikleri puanlara yonelik tanimlayici istatistik verileri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son test uygulamalarindan elde
ettikleri puanlara yonelik tanimlayic istatistik verileri

On test Son test
Gru N
p Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma
Kontrol 22 13,45 3,11 16,59 2,36
Deney 24 11,96 291 21,87 1,73

Tablo 5 incelendiginde, gruplarin On-test ortalamalari arasinda kontrol grubu
lehine 1,49’luk bir fark oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, son testlerde ise bu
farkin deney grubu lehine 5,28’lik bir farka doniistiigii anlasilmaktadir. Kontrol grubu
On testten son testte 3,14’liik bir ortalama artis1 kaydederken, deney grubu ise 9,91°lik
bir ortalama artis1 gerceklestirmistir. Dikkat edilirse, deney grubu kontrol grubuna gore
tic kat daha fazla bir ortalama artig1 saglamistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testten elde ettikleri puanlara yonelik

bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Deney ve kontrol grubunun 6n testten elde ettikleri verilere iligkin t testi

sonugclari
Grup N Ortalama Standart Serbestlik t p
Sapma  Derecesi (sd)
Kontrol 22 13,45 3,11 44 1,68 099
Deney 24 11,96 2,91

Tablo 6 incelendiginde, deney ve kontrol grubunun ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (t44=1,68; p=,099). Diger
bir ifade ile bu iki grubun “Atomun Yapis1” konusu ile ilgili dnbilgileri ve yanilgilar
benzer kabul edilebilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testten elde ettikleri puanlara yonelik

bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Deney ve kontrol grubunun son testten elde ettikleri verilere iliskin t testi

sonuglari
Grup N Ortalama Standart Serbestlik t p
Sapma  Derecesi (sd)
Kontrol 22 16,59 2,36 38.23 8.59 000
Deney 24 21,87 1,73

Levene Testi, varyanslarin esit olmadigin1 gostermektedir (F=4,22; p=,046). Bu
nedenle t testi analizi sonuglari, varyanslarin esit olmadig1 varsayimina gore verilmistir
(Tablo 7). Tablo 7’deki sonuglar, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin son test
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde deney grubu lehine farklilastigini
gostermektedir (tsg23=8,59; p<0,05). Diger bir ifade ile kavramsal degisim metni ve
model kullanilarak 6gretilen deney grubu Ogrencileri, geleneksel yaklagimla 6gretilen

kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili olmustur.

3.1.2. Testin A¢ik Uclu Boliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde testin agik uglu boliimiinden elde edilen istatistiksel bulgular ve testin

acik uglu boliimiinden elde edilen nitel bulgular ayrintili bir sekilde sunulmustur.
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3.1.2.1. Testin A¢ik Uclu Béliimiinden Elde Edilen istatistiksel Bulgular

Testin bu boliimiinde toplam 4 soru bulunmaktadir. Bu bdliimde yer alan sorulara
deney ve kontrol siniflarindaki 6grencilerin 6n test ve son testte verdikleri cevaplar

asagida ayrintili olarak verilmistir.
Kavram basar1 testinin 6n test olarak uygulanmasi sonucu testin 4 acgik uclu
sorusuna deney grubu Ogrencilerinin verdikleri cevaplar, Tablo 8’de ve kontrol grubu

ogrencilerinin verdikleri cevaplar ise Tablo 9’da topluca sunulmustur.

Tablo 8. Deney grubu 6grencilerinin 6n testin agik uglu sorularina verdikleri

cevaplar
DENEY GRUBU (N=24)
| Anlama Kismen Yanhs Anlamama Bos
E Anlama Anlama
7 f % f % f % f % f | %
29 1 4 2 8 6 25 9 38 6 | 25
30 0 0 1 4 18 75 2 8 3 |13
31 0 0 6 25 9 38 8 33 1 4
32 0 0 0 0 13 54 5 21 6 | 25
Tablo 9. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n testin agik uclu sorularina verdikleri
cevaplar
KONTROL GRUBU (N=22)
L
% Anlama Kismen Yanhs Anlamama Bos
5 Anlama Anlama
s f % f | % f [ % | f % | f| %
29 2 9 1 5 8 36 7 32 4 18
30 1 5 1 5 14 64 4 18 2 9
31 4 18 5 23 8 36 4 18 1 5
32 0 0 0 0 0 0 18 82 4 18

Kavram basar1 testinin son test olarak uygulanmasi sonucu testin 4 agik uglu
sorusuna deney grubu 6grencilerinin verdikleri cevaplar, Tablo 10°da ve kontrol grubu

ogrencilerinin verdikleri cevaplar ise Tablo 11°de topluca sunulmustur.
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Tablo 10. Deney grubu 6grencilerinin son testin acik uclu sorularina verdikleri

cevaplar
DENEY GRUBU (N=24)
% Anlama Kismen Yanhs Anlamama Bos
s Anlama Anlama
z f [ % f % f [ %[ f]% ]| %
29 23 96 1 4 0 0 0 0 0 0
30 21 88 3 13 0 0 0 0 0 0
31 20 83 3 13 0 0 1 4 0 0
32 18 75 4 17 0 0 2 8 0 0

Tablo 11. Kontrol grubu 6grencilerinin son testin ac¢ik uclu sorularina verdikleri

cevaplar
KONTROL GRUBU (N=22)
% Anlama Kismen Yanhs Anlamama Bos
5 Anlama Anlama
2t % f [ % f | % f [ % | f [%
29 18 82 2 9 2 9 0 0 0 0
30 16 73 3 14 3 14 0 0 0 0
31 17 77 4 18 | 5 0 0 0 0
32 11 50 3 14 4 18 2 9 2 9

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin testin agik ug¢lu boliimiiniin 6n ve son
uygulamalarindan elde ettikleri puanlara yonelik tanimlayict istatistik verileri Tablo

12°de verilmistir.

Tablo 12. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin testin agik uclu boliimiiniin 6n ve son
uygulamalarindan elde ettikleri puanlara yonelik tanimlayici istatistik verileri

On test Son test
Gru N
p Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma
Kontrol 22 6,31 2,69 13,86 2,73

Deney 24 6,13 1,80 15,17 1,37
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Tablo 12 incelendiginde, gruplarin On-test ortalamalar1 arasinda kontrol grubu
lehine ¢ok az bir fark (0,28) oldugu goriilmektedir. Yine benzer sekilde, son testlerde iki
grup arasinda 1,31’lik bir ortalama farki oldugu, ancak bu defa farkin deney grubu
lehine oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu 6n testten son teste 7,55’lik bir ortalama
artis1 kaydederken, deney grubu ise 9,04 liik bir ortalama artis1 gergeklestirmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testten elde ettikleri puanlara yonelik

bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Deney ve kontrol grubunun 6n testten elde ettikleri verilere iliskin t testi

sonugclari
Grup N Ortalama Standart Serbestlik t p
Sapma  Derecesi (sd)
Kontrol 22 6,31 2,69 44 288 775
Deney 24 6,13 1,80

Tablo 13 incelendiginde deney ve kontrol grubunun ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: gortilmektedir (t44=0,288; p=,775). Diger
bir ifade ile bu iki grubun “Atomun Yapisi” konusu ile ilgili dnbilgileri ve yanilgilari
benzer kabul edilebilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testtin acik uclu kismindan elde ettikleri

puanlara yonelik bagimsiz t testi sonucglar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Deney ve kontrol grubunun son testten elde ettikleri verilere iligkin t testi

sonugclari
Grup N Ortalama Standart Serbestlik t p
Sapma  Derecesi (sd)
Kontrol 22 13,86 2,73 30.38 2,02 053
Deney 24 15,17 1,37

Levene Testi, varyanslarin esit olmadigimi gostermektedir (F=16,80; p=,001). Bu
nedenle t testi analizi sonuglari, varyanslarin esit olmadig1 varsayimina gore verilmistir
(Tablo 14). Tablo 14’teki sonuglar, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli olmadigimi gostermektedir (t(033=8,59;
p=0,053). Diger bir ifade ile kavramsal degisim metni ve model kullanilarak &gretilen

deney grubu 6grencilerinin basarilar1 geleneksel guruba gore farklilagsmamistir.
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3.1.2.2. Testin A¢ik Uclu Boliimiinden Elde Edilen Nitel Bulgular

Testin bu boliimiinde yer alan sorulara deney ve kontrol siniflarindaki 6grencilerin

On test ve son testte verdikleri cevaplar asagida ayrintili olarak verilmistir.
29. Soru:

Atom nedir? Agiklayimiz.

Bu soru 6grencilerin atomun yapisini anlamalarini ve varsa yanlis anlamalarini
belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Burada 6grencilerden beklenen cevap; ‘Atomlar,
maddenin tiim 6zelliklerini tagiyan en kiiclik yapi tasidir.” seklindedir.

On testte deney grubu dgrencilerinden 1 (%4), kontrol grubu dgrencilerinden ise 2
(%9) kisi soruya anlama kategorisinde cevap vermislerdir (Tablo 8 ve 9). Verilen
cevaplarin hepsinin ortak 6zelligi yukaridaki dogru ifadeyi yazmis olmalaridir. Deney
grubu Ogrencilerinden 2 (%38), kontrol grubu &grencilerinden ise 1 (%5) kisi soruya
kismen anlama diizeyinde cevap vermislerdir. Deney grubundaki bir 6grencinin soruya
verdigi cevap, ‘Maddenin en kiiciik yapisidir’ seklindedir. Deney grubu 6grencilerinden
6 (%25)’s1, kontrol grubu Ogrencilerinden ise 8 (%36)’s1 soruya yanlis anlama
diizeyinde cevap vermisglerdir. kontrol grubundaki bir 6grencinin soruya bu kategoride
verdigi cevap, ‘Atom, hiicremizin iginde bulunan bir par¢adir, bizi korur’.

Deney grubu Ogrencilerinden 9 (%38)’u, kontrol sinifi 6grencilerinden de 7
(%32)°s1 soruya anlamama diizeyinde cevap vermislerdir. Bu 6grencilerin bir cogu
birden fazla 6zellik yazmalarina ragmen atomu agiklayan bir ifade kullanmamislardir.
Bu ylizden cevaplar1 dogru kabul edilmemistir. Deney grubundan 6 (%25)’s1 ve kontrol
grubundan da 4 (%18) 6grenci soruyu bos birakmustir.

Atomun yapisi ile ilgili olarak sahip olunan yanlis anlamalar1 gidermek amaciyla
hazirlanan materyaller, kavramsal degisim metinleri ve model 6grencilere gosterilip
uygulandiktan sonra 6grencilere son test uygulanmistir.

Tablo 10 ve 11°den goriildiigii gibi son testte deney grubu 6grencilerinden 23
(%96) kisi anlama, 1(%4) kisi kismen anlama kategorisinde cevap verirken, yanlis

anlama, anlamama ve bos kategorilerinde cevap veren olmamistir. Diger yandan kontrol
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grubu dgrencilerinden 18 (%82) kisi anlama, 2 (%9) kisi kismen anlama, 2 (%9) kisi
yanlis anlama kategorisinde cevap verirken, anlamama ve bos kategorisinde cevap
veren olmamistir. Kontrol grubu Ogrencilerinden sadece 1’1 On testte sahip oldugu
yanlig anlamay1 devam ettirirken digeri, 6n testte rastlanmayan yeni bir yanlis anlama
gostermistir. Bu yanlis anlama, ‘atom, maddelerin bir araya gelerek olusturdugu bir

yapidir’, bigimindir.

30. Soru:
Atomun yapisini gdsteren basit bir sekil ¢izerek iizerinde kisimlarini1 gosteriniz.

Bu soru 6grencilerin atomu zihinlerinde nasil olusturduklarini anlamak ve bunu
ortaya koymak amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu soruda 6grencilerden
Sekil 5’tekine benzer bir ¢izim yapmalart ve iizerinde kisimlarmi gostermeleri

beklenmektedir.

Sekil 5. Testin 30. sorusunda 6grencilerden beklenen cevap

On testte deney grubu dgrencilerinden higbiri, kontrol grubu dgrencilerinden ise 1
(%5) kisi soruya anlama kategorisinde cevap vermistir (Tablo 8 ve 9). Kontrol grubunda
bulunan bu o6grenci atomun seklini ve katmanlarim1 tam olarak c¢izerek atomun
parcaciklari olan elektron, proton, ndtronu dogru sekilde gostermistir.

On testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinden birer kisi soruya kismen anlama

diizeyinde cevap vermistir. Her iki 6grenci de cizdikleri sekil iizerinde proton, ndtron ve
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elektronu gostermislerdir. Ancak katmana yonelik herhangi bir ifade kullanmamuslardir.

Kontrol grubu 6grencisinin bu soruya yonelik ¢izimi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. On testtin 30. sorusunda KGO’niin yaptig1 ¢izim

On testte deney grubu dgrencilerinden 18 kisi (%75), kontrol grubundan ise 14
kisi (%64) soruyu yanlis anlama kategorisinde cevaplandirmislardir. Bu kategoride
degerlendirilen deney grubu 6grencilerinden birinin ¢izimi Sekil 7°de verilmistir. Sekil
7’de goriildiigi gibi 6grenci, atomun seklini top gibi yuvarlak ve yan yana gdstermistir.
Bu c¢izime yakin 2 deney grubu 1 kontrol grubu o&grencisi ¢izim yapmislardir.
Ogrenciler genel olarak atom seklinden ve atomun pargaciklarindan bahsetmemislerdir.
Bu 6grencilerden bir tanesinin ifadesi su sekildedir: ‘ Atom i¢ ice ge¢mis halkalar

gibidir. Ve yuvarlak bir yapisi vardir.’

00

Sekil 7. On testtin 30. sorusunda DGO niin yaptig1 ¢izim

On testte deney grubu dgrencilerinden 2 kisi (% 8), kontrol grubu 6grencilerinden
de 4 kisi (%18) soruyu konuyla alakasiz bir sekilde cevaplandirmiglardir. Bu
ogrencilerden bir tanesinin ifadesi soyledir: ‘Hava gibi renksizdir ve sekli de yoktur’

On testte deney grubu ogrencilerinden 3 kisi (% 13), kontrol grubu
ogrencilerinden de 2 kisi (%9) soruya cevap vermemis veya ‘bilmiyorum’ seklinde
cevaplandirmstir.

Atomun yapisi ile ilgili olarak sahip olunan yanlis anlamalar1 gidermek amaciyla

hazirlanan materyaller, kavramsal degisim metinleri ve model 6grencilere gdosterilip
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uygulandiktan sonra 6grencilere son test uygulanmistir. Son test sonucunda 6grencilerin
sorulara verdikleri cevaplar su sekildedir.

30. soruyu son testte deney grubu 6grencilerinden 21 kisi (% 88) ve kontrol grubu
ogrencilerinden 16 kisi (% 73) dogru olarak cevaplamistir. Atomun seklini ¢izerek sekil
tizerinde kisimlarii gostermislerdir. Bu kategoriye yonelik deney grubu 6grencisinin

¢izimi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Son testtin 30. sorusunda DGO niin yaptig1 ¢izim

S)

Soruya deney grubu 6grencilerinden 3 kisi (%13), kontrol grubu 6grencilerinden 3
kisi (% 14) kismen anlama kategorisinde cevap vermislerdir. Bu kategoriye yonelik
kontrol grubu Ogrencisinin ¢izimi Sekil 9’da  verilmistir. Bu 0grenci atomun
katmanlarini, elektronunu ve c¢ekirdegini gosterdigi halde proton ve ndtronunu

gostermedigi i¢in bu kategoriye yerlestirilmistir.

Sekil 9. Son testtin 30. sorusunda KGO’niin yaptig1 ¢izim
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Kontrol grubu 6grencilerinden de sadece 3 kisi (% 14) on testte sahip olduklar1 yanlis
anlamalarim1  devam ettirmislerdir. Deney ve kontrol grubu o&grencilerinden

anlamamakategorisinde bulunan ve soruyu bos birakan 6grenci bulunmamaktadir.
31. Soru:

Atomu olusturan tanecikler nelerdir? Bu tanecikleri birbirinden ayiran 6zellikleri

nelerdir?

Bu soruda atomu olusturan taneciklerin neler oldugu, bu taneciklerin ne gibi
Ozelliklere sahip oldugu ve bu tanecikleri birbirinden ayiran 6zelliklerin neler oldugunu
ogrencilerin bilip bilmeklerini anlamak ve bunu ortaya ¢ikarmak i¢in yoneltilmis bir
sorudur. Bu soru arastirmaci tarafindan hazirlanarak 6grencilere yoneltilmistir.

Burada 6grencilerden beklenen cevaplar su sekildedir:

‘Atomu olusturan tanecikler elektron, proton ve nétronlardir.’

‘Protonlar (+), elektronlar (-) ve nétronlar yiiksiiz parcaciklardir.’

‘Bu taneciklerden proton ve noétron ¢ekirdekte bulunuyorken elektronlar ¢ekirdek
etrafindaki katmanlarda yer alirlar.’

‘Elektronlarin donme hizi proton ve noétrona gore ¢ok daha fazladir.’

‘Elektronlar fiziksel olarak proton ve notronlardan daha kiiglik ve hafif
pargaciklardir.’

On testte deney grubu dgrencilerinden higbiri, kontrol grubu dgrencilerinden ise 4
(%18) kisi soruya dogru cevap vermistir (Tablo 8 ve 9). Kontrol grubunda bulunan bu
Ogrenciler atomu olusturan parcaciklart ve bu parcaciklarin yiiklerini, atomun
parcaciklarinin nerelerde bulundugunu yazarak bu soruya dogru cevap vermislerdir.
Kontrol grubunda bulunan bu 6grencilerden bir tanesinin ifadesi su sekildedir: ‘Afomu
olusturan 1ii¢ pargacik vardwr. Bunlardan proton arti yiiklii, elektron eksi yiiklii ve
notronda yiiksiizdiir. Elektronlar cekirdek etrafinda, proton ve notronlarda ¢ekirdek
icerisinde bulunurlar.’

On testte deney grubu dgrencilerinden 6 (% 25), kontrol grubu dgrencilerinden de
5 (% 23) kisi soruya kismen anlama diizeyinde cevap vermislerdir. Verilen cevaplarin

hepsinin ortak o6zelligi proton, nétron ve elektron parcaciklarini cevaba yazmis
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olmalaridir. Bu 6grencilerden deney grubundaki bir 6grenci bu soruya sdyle cevap
vermistir: ‘Atomun 3 par¢acigi vardir. Bunlar elektron, proton ve notrondur.’

On testte deney grubu dgrencilerinden 9 kisi (% 38), kontrol grubundan ise 8 kisi
(%36) soruyu yanlis anlama kategorisinde cevaplandirmiglardir.  Atomun
parcaciklarindan ve bu pargaciklarin nerelerde bulundugundan bahsetmemislerdir.
Ozellik olarak bir pargacigin renkli, bir pargacigin renksiz oldugundan bahsedilmistir.
Bu 6grencilerden bir tanesinin verdigi cevap soyledir: ‘Parcaciklar vardir ve her biri
farkl renktedir. Farkl renkte olduklari igin farkl goriiliirler’

On testte deney grubu dgrencilerinden 8 kisi (%33), kontrol grubu dgrencilerinden
de 4 kisi (%18) soruyu konuyla alakasiz bir sekilde cevaplandirmislardir. Bu
Ogrencilerden bir tanesinin ifadesi sdyledir: * Atomun her bir par¢acigt yuvarlak oldugu
icin onlari birbirinden ayiran ozellikleri bulunmamaktadir.’

On testte deney grubu 6grencilerinden 1 kisi (% 4), kontrol grubu dgrencilerinden
de 1 kisi (% 5) soruya cevap vermemistir veya ‘bilmiyorum’ seklinde cevaplandirmistir.

Atomun yapisi ile ilgili olarak sahip olunan yanlis anlamalar1 gidermek amaciyla
hazirlanan materyaller, kavramsal degisim metinleri ve model Ogrencilere gosterilip
uygulandiktan sonra dgrencilere son test uygulanmistir. Son test sonucunda 6grencilerin
sorulara verdikleri cevaplar su sekildedir.

Tablo 10 ve 11°den de goriildiigii gibi 31. soruya son testte deney grubu
ogrencilerinden 20 kisi (% 83) ve kontrol grubu 6grencilerinden 17 kisi (% 77) dogru
cevap vermistir. Atomun pargaciklarinin neler oldugunu, bu parcaciklari birbirinden
ayiran Ozelliklerin neler oldugunu yazarak cevaplamislardir. Soruya deney grubu
ogrencilerinden 3 kisi (%13), kontrol grubu o6grencilerinden 4 kisi (%18) kismen
anlama kategorisinden cevap vermislerdir. Kontrol grubu 6grencilerinden de sadece 1
kisi (%5) On testte sahip olduklar1 yanlis anlamalarini devam ettirmistir. Deney grubu
ogrencilerinden sadece 1 kisi (%4) on testteki gibi son testte de anlamamay1 devam
ettirmistir. Deney ve kontrol grubu o&grencilerinden soruyu bos birakan 6grenci

bulunmamaktadir.



88

32. Soru:

Demiri olusturan atomlar ile bakir1 olusturan atomlar arasinda ne tiir farkliliklar
vardir?

Bu soruda her bir atomun birbirinin aynisi olup olmadigini ve eger aynisi degilse
atomlar1 birbirinden ayiran 6zelliklerin neler oldugunu 6grencilerin bilip bilmedigini
anlamak amaclanmaktadir. Bu soru arastirmaci tarafindan hazirlanarak o6grencilere
yoneltilmistir.

Bu soruda 6grencilerden beklenen cevaplar soyledir:

‘Farkli elementlerin atomlarida farkli 6zelliklere sahiptir. Ornegin; proton,
elektron ve notron sayilari birbirinden farkl olabilir.’

On testte deney ve kontrol grubu Ogrencilerinden hicbiri, soruya anlama ve
kismen anlama kategorilerinde cevap verememislerdir (Tablo 8 ve 9).

Deney grubu dgrencilerinden 13 kisi (%54) soruya yanlis anlama kategorisinde
cevap vermislerdir. Bu 6grencilerden bazilarinin cevaplari, ‘Demir gri renktedir, bakir
da koyu kizildir. Bu yiizden atomlarinin renkleri de farkll farklidir. Hem birisi daha sert
birisi de daha yumusaktir’,  ‘demir biikiilemez fakat bakir egrilebilir. Bu da gésteriyor
ki demir atomlari bakir atomlarindan daha kalin ve serttir. Renkleri de farkhdir’
seklindedir. Deney grubu 6grencilerinden 5 kisi (%21), kontrol grubu &grencilerinden
18 kisi (%82) anlamama kategorisinde cevap vermistir. On testte deney grubu
ogrencilerinden 6 kisi (% 25), kontrol grubu 6grencilerinden de 4 kisi (% 18) soruya
cevap vermemistir veya ‘bilmiyorum’ seklinde cevaplandirmistir. Goriildiigii gibi 32.
soruya son testte deney grubu ogrencilerinden 18 kisi (% 75) ve kontrol grubu
ogrencilerinden 11 kisi (% 50) dogru olarak anlama kategorisinde cevap vermistir.
Demir ve bakir atomlarini birbirinden ayiran 6zelliklerinin proton sayilarinin oldugunu
cevaba yazmislardir. Tiim atomlarin birbirinden farkli olma sebebinin proton sayisi
oldugunu belirtmislerdir. Soruya deney grubu &6grencilerinden 4 kisi (%17), kontrol
grubu ogrencilerinden 3 kisi (%14) kismen anlama kategorisinden cevap vermislerdir.
Kontrol grubu 6grencilerinden de sadece 2 kisi (%5) On testte sahip olduklar1 yanlis
anlamalarin1 devam ettirmistir. Deney grubu &grencilerinden 13’1 ise On testteki gibi

son testte de anlamamayi devam ettirmisler ve soruya son testte dogru cevap
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vermisglerdir. Deney grubu Ogrencilerinden soruyu bos birakan  Ggrenci

bulunmamaktadir. Fakat kontrol grubu 6grencilerinden 2’si soruyu bos birakmiglardir.

3.1.3. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Arastirmada kullanilan kavram testinin agik ug¢lu sorulardan olusan kismindan
elde edilen bulgular, 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 ile ilgili bilgiler
vermektedir. Ancak Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar, kavramlarla ilgili
ayrmtili bilgiler saglamada yetersiz kalmaktadir. Ogrencilerin kavramlarla ilgili
diisiincelerini ve bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin, Ogrencilerle bireysel miilakatlar
yapilmistir. Miilakat verilerinden elde edilen bulgular verilirken bazi1 kisaltmalar
kullanilmigtir. Bu kisaltmalarin agilimi asagidaki gibidir.

A: Arastirmaci

DO;,DO,DO;: Deney grubu égrencileri

KO, KO, KO;: Kontrol grubu ogrencileri

Deney grubunda sinifta iyi diizeyde olan 6grencilerden biri olan DO; 6grencisi,
uygulamalar Oncesi yapilan 6n testten 44 puan iizerinden 13 puan alirken, uygulamalar
sonrasi son testten 41 puan almistir. Simifta orta diizeyde olan DO, o6grencisi,
uygulamalar oncesi 8 puan alirken, uygulamalar sonrasi son testten 38 puan almistir. Ve
son olarak sinifta diisiik diizeyde olan DOs 6grencisi, uygulamalar éncesi yapilan 6n
testten 5 puan alirken, uygulamalar sonrasi son testten 24 puan almistir.

Kontrol grubunda smifta iyi diizeyde olan 6grencilerden biri olan KO, dgrencisi,
uygulamalar 6ncesi yapilan 6n testten 44 puan iizerinden 17 puan alirken, uygulamalar
sonrast son testten 36 puan almustir. Sinifta orta diizeyde olan KO, 6grencisi,
uygulamalar 6ncesi 11 puan alirken, uygulamalar sonrasi son testten 29 puan almistir.
Ve son olarak sinifta diisiik diizeyde olan KO3 6grencisi, uygulamalar 6ncesi yapilan 6n
testten 6 puan alirken, uygulamalar sonrasi son testten 12 puan almustir.

Miilakatlardan elde edilen bulgular, miilakat rehberinde yer alan her bir soruya
verilen 0grenci cevaplart sunularak verilmistir. Ayrica her bir 6grenci cevabi da ayritili

olarak verilmistir.
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1. Soru: Atom denince akliniza ne geliyor? Atomu tanimlar misiniz?
» Madde ile atomu nasil iliskilendirebiliriz?

Miilakatin bu ilk sorusu atom kavramu ile ilgili 6grencilerin anlamalarini
arastirmaktadir. Ogrencilerin atom ile ilgili ne bildikleri, atomun madde ile ne gibi bir
iliskisi bulundugunu ortaya ¢ikarmayi1 amaglayan bu soruya verdikleri cevaplar, ayni
zamanda onlarin ‘afom’ kavramiyla iliskili diger kavramlar1 da ortaya ¢ikarmaktadir.

Deney grubunda bulunan iyi diizeydeki KO; dgrencisi ile uygulamalar éncesinde
yapilan miilakatta, 6grencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. KO,
ogrencisi ‘Atom denince aklima maddenin yapisi gelir. Madde ile atom iliskisi de
budur’ ifadesini kullanarak soruya tam bir cevap vermemistir. Konu anlatimlari, KDM
ve model ile anlatimlardan sonra yapilan miilakatlarda DO, 6grencisi, ‘Atom denince
aklima maddenin tiim ozelliklerini tasiyan en kiigiik yapitasi geliyor. Madde ile atomu
iliskilendirdigimizde maddeyi atomlar olusturur. Madde atomlarin bir araya gelerek
olusturdugu yapidir.” Seklinde soruya cevap vermistir. Buradan DO, 6grencisinin
uygulamalardan sonra bu konuyu tam olarak 6grenmis oldugu anlasilmaktadir.

Kontrol grubunda bulunan iyi diizeydeki KO, &grencisi ile uygulamalar éncesinde
yapilan miilakatta, dgrencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. KO,
ogrencisi ‘Atom madde demektir. Atomu maddenin icinde gozlemleyebiliriz.’ seklinde
soruya eksik bir cevap vermistir. Son miilakatta KO; 6grencisi, ‘Afom maddenin en
kiiciik birimidir. Bu yiizden madde atomun biitiiniidiir’. seklinde cevap vermistir.
Buradan KO;'nin uygulamalardan sonra konuyu tam olarak kavrayamadig
anlasilmaktadir.

Deney grubunda bulunan orta diizeydeki DO, ile uygulamalar éncesinde yapilan
miilakatta, 6grencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. DO,, ‘ Atom, ici
biitiin maddelerden olusur.’ ifadesini kullanarak soruya yanlis ve kavram yanilgilari
iceren bir cevap vermistir. son miilakatta DO,, ‘Atom, maddenin tiim ozelliklerini
tastyan en kiiciik yapitasidir. Atomlarin bir araya gelmesiyle maddeler olusur.’ seklinde
cevap vermistir. Yine buradan DO,’nin uygulamalardan sonra kavram yamlgisini
diizelttigi anlagilmaktadir.

Kontrol grubunda bulunan orta diizeydeki KO, ile uygulamalar éncesinde yapilan
miilakatta, grencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. KO,, ‘Atom
maddenin i¢indedir.” seklinde soruya kavram yanilgisi iceren bir cevap vermistir.

Uygulamalar sonrasinda yapilan miilakatta KO,, ‘Atom en kiiciik yapitasidir. Madde ve
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atom bir arada bulunur.’ seklinde cevap vermistir. Buradan KO,’nin kavramsal
degisimi tam olarak gergeklestiremedigi ve konuyu eksik 6grendigi goriilmektedir.

Deney grubunda bulunan diisiik diizeydeki DO; ogrencisi ile uygulamalar
Oncesinde yapilan miilakatta, Ogrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi
goriilmiistiir. Konu anlatimlari, KDM ve model ile anlatimlardan sonra yapilan
miilakatlar da DOs, ‘Atom, maddenin en kiiciik yapitasidir. Atomlar maddeyi olusturur.’
seklinde cevap vermistir. Yine buradan DOs’nin uygulamalardan sonra kavram
yanilgisini diizelttigi anlagilmaktadir.

Kontrol grubunda bulunan diisiik diizeydeki KOs ile uygulamalar 6ncesinde
yapilan miilakatta, 68rencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmistiir.
Uygulamalar sonrasinda yapilan miilakatta KOs, ‘Atom en kiiciiktiir. Bilmiyorum.’
Seklinde cevap vermistir. Buradan KO, nin kavramsal degisimi gergeklestiremedigi ve

konuyu eksik 6grendigi goriilmektedir.

2. Soru: Atomun yapist sizce nasildir? Nasil agiklayabiliriz?
» Atomu gorebiliyor muyuz?
» Atomu anlatmak istesek neye benzetebiliriz?

Miilakatin bu ikinci sorusu, atomun yapisinin nasil oldugu ile alakalidir.
Ogrencilerin, atomun yapusi ile alakali ne bildikleri, atomu neye benzettikleri ve atomu
zihinlerinde nasil canlandirdiklarini ortaya ¢ikarmayi amaglayan bu soruya verdikleri
cevaplar, aynt zamanda onlarin ‘atomun yapisi’ kavramiyla iligkili diger kavramlar1 da
ortaya ¢ikarmaktadir.

Deney grubunda bulunan iyi diizeydeki DO; dgrencisi ile uygulamalar dncesinde
yapilan miilakatta, égrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. DO,
ogrencisi ‘Atomun yapist yuvarlaktir. Onu gérebiliyoruz. Atom bilyeye benzemektedir.’
ifadesini kullanarak soruya yanlis ve kavram yanilgilar1 igeren bir cevap vermistir.
Konu anlatimlari, KDM ve model ile anlatimlardan sonra yapilan miilakatlar da O,
Ogrencisi asagidaki sekilde soruya cevap vermistir.

DO;: ‘Atomun elektron, proton ve nétrondan olusan, bosluklu bir yapiya sahip
olan bir yapist vardir. Biz atomu géremeyiz. Farz edelim ki atomun ¢ekirdegi giines,
etrafindaki elektronlar: da gezegenlerdir.’

DO, égrencisinde konu anlatimlarindan sonra kavramsal degisimin gergeklestigi

yani kavram yanilgisinin giderilmis oldugu goriilmektedir.
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Kontrol grubunda bulunan iyi diizeydeki KO, &grencisi ile uygulama dncesinde
yapilan miilakatta, dgrencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. KO,
Ogrencisi  ‘Atom  madde demektir. Maddenin i¢ine  baktigimizda  atomu
gozlemleyebiliriz.” seklinde soruya yanlis ve kavram yanilgisi igeren bir cevap
vermistir. Uygulama sonrasinda yapilan miilakatta KO, &grencisi soruya asagidaki
sekilde cevap vermistir.

KO;: ‘Atomun yapist ii¢c parcaciktan olusur. Bu yapiyi gozlemleyemeyiz. Atomun
yapisi igin tahmini seyler soyleyebiliriz. Atom bir bilye gibidir.’

KO; o&grencisinde uygulamalardan sonra kavramsal degisimin tam olarak
gerceklesemedigi goriilmektedir.

Deney grubunda bulunan orta diizeydeki DO, 6grencisi ile uygulamalar éncesinde
yapilan miilakatta, égrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. DO,
ogrencisi, ° Atom, igi biitiin nokta nokta taneciklerden olugur. Seklide yuvarlaktir,
gorebiliriz.” ifadesini kullanarak soruya yanlis ve kavram yanilgilar igeren bir cevap
vermistir. Konu anlatimlari, KDM ve model ile anlatimlardan sonra yapilan miilakatlar
da DO, 6grencisi asagidaki sekilde soruya cevap vermistir.

DO;: ‘Atom, bosluklu bir yapiya sahiptir. U¢ parcacigi bulunur. Elektron, proton
ve nétronlardir. Biz atomu mikroskop ile goremeyiz.’

DO, dgrencisinde konu anlatimlarindan sonra kavramsal degisimin gergeklestigi
yani kavram yanilgisinin giderilmis oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunda bulunan orta diizeydeki KO, 6grencisi ile uygulamalar
oncesinde yapilan miilakatta, Ogrencinin bu soruya net bir cevap veremedigi
goriilmiistiir. KO, 6grencisi ‘Atomu gorebiliriz. Tanecik halinde bilye gibidir..” seklinde
soruya yanlis ve kavram yanilgisi igeren bir cevap vermistir. Uygulamalar sonrasinda
yapilan miilakatta KO, 8grencisi soruya asagidaki sekilde cevap vermistir.

KO;: ‘Atom bosluklu bir yapiya sahiptir. Mikroskop ile atomu goremeyiz..’

KO, dgrencisinde uygulamalardan sonra kavramsal degisimin gergeklestigi yani
kavram yanilgisinin giderilmis oldugu goriilmektedir.

Deney grubunda bulunan diisiik diizeydeki DO; &grencisi ile uygulamalar
oncesinde yapilan miilakatta, Ogrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi
goriilmiistiir. DO, 6grencisi, ‘ bilmiyorum’ ifadesini kullanarak soruya cevap vermistir.
Konu anlatimlari, KDM ve model ile anlatimlardan sonra yapilan miilakatlar da DOs
Ogrencisi asagidaki sekilde soruya cevap vermistir.

DOj3: ‘Atom, bosluklu bir yapiya sahiptir. Mikroskopla gériilemez.’
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DO; o6grencisinde konu anlatimlarindan sonra kavramsal gerceklestigi yani
bilgilerin 6grenilmis oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunda bulunan diisiik diizeydeki KO; &grencisi ile uygulamalar
oncesinde yapilan miilakatta, O0grencinin bu soruya net bir cevap veremedigi
goriilmiistir. KOs ogrencisi  ‘Bilmiyorum.’ seklinde soruya cevap vermistir.
Uygulamalar sonrasinda yapilan miilakatta KOs 6grencisi soruya asagidaki sekilde
cevap vermistir.

KO;: “‘Atom boslukludur.’

KO; 6grencisinde konu anlatimlarindan sonra kavramsal degisimin az da olsa

gerceklestigi goriilmektedir.

3. Soru: Atomun resmini ¢izebilir miyiz?
» Kisimlari gosterebilir miyiz?

Miilakatin bu ii¢lincii sorusu, atomun yapisinin nasil oldugu ve sekli ile alakalidir.
Ogrencilerin, atomu neye benzettikleri ve atomu zihinlerinde nasil canlandirdiklarini
ortaya cikarmayir amacglayan bu soruya verdikleri cevaplar, ayni zamanda onlarin
‘atomun sekli’ kavramyla iliskili diger kavramlari da ortaya ¢ikarmaktadir.

Deney grubunda bulunan iyi diizeydeki DO, dgrencisi ile uygulamalar 6ncesinde
yapilan miilakatta, 6grencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. DO,
ogrencisi ‘Atomun yapist kareli veya yuvarlaktir..” ifadesini kullanarak soruya yanlis ve
kavram yanilgilar1 igeren bir cevap vermistir. Atomun seklini ¢izerek kavram
yanilgisina diistiigiinii géstermistir. Konu anlatimlari, KDM ve model ile anlatimlardan
sonra yapilan miilakatlar da DO, 6grencisi asagidaki sekilde soruya cevap vermistir.

DO;: ‘Atomun elektron ve ¢ekirdekten olusan basit bir yapisi vardir. Cekirdeginin
icinde proton ve nétronlar vardiwr. Elektronlar ¢ekirdeginin etrafinda katman adi verilen
verlerde bulunurlar.’

DO, 6grencisinde uygulamalardan sonra kavramsal degisimin gergeklestigi yani
kavram yamlgisinin  giderilmis oldugu goriilmektedir. DO; anlatimlar &ncesi ve

anlatimlardan sonra bu soruya su sekilde ¢izim yaparak cevap vermistir:
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Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast

Sekil 10. On miilakatta DO, ’in ¢izimi Sekil 11. Son miilakatta DO;’in ¢izimi

Kontrol grubunda bulunan iyi diizeydeki KO, dgrencisi ile uygulamalar éncesinde
yapilan miilakatta, dgrencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. KO,
ogrencisi ‘Atom i¢i dolu taneciktir.’ seklinde soruya yanlis ve kavram yanilgisi iceren
bir cevap vermistir. Konu anlatimlar1 sonrasinda yapilan miilakatta KO; dgrencisi
soruya asagidaki sekilde cevap vermistir.

KO;: ‘Atomun yapisinda ii¢c parcacitk vardir. Bunlar, elektron, proton ve
notronlardir. Elektronlar katmanda bulunuyorken proton ve notronlar c¢ekirdekte
bulunurlar.’

KO, égrencisinde uygulamalardan sonra kavramsal degisimin gergeklestigi yani
kavram yanilgisimin giderilmis oldugu goriilmektedir. KO;’in anlatimlar 6ncesi ve

anlatimlardan sonra bu soruya su sekilde ¢izim yaparak cevap vermistir:

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
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Sekil 12. On miilakatta KO;’in ¢izimi Sekil 13. Son miilakatta DO,’in ¢izimi

Deney grubunda bulunan orta diizeydeki DO, dgrencisi ile uygulamalar 6ncesinde
yapilan miilakatta, dgrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. DO,
ogrencisi, ‘Atom, yuvarlaktir. Top top yan yana dizilmistirler.” ifadesini kullanarak
soruya yanlis ve kavram yanilgilari igceren bir cevap vermistir. Konu anlatimlari, KDM
ve model ile anlatimlardan sonra yapilan miilakatlar da DO, dgrencisi asagidaki sekilde

soruya cevap vermistir.
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DO;: ‘Atom, bosluklu bir yapiya sahiptir. Ug par¢acigi bulunur. Elektron, proton
ve nétronlardir. Elektronlar katmanda, digerleri ¢ekirdekte bulunurlar.’

DO, égrencisinde uygulamalardan sonra kavramsal degisimin gergeklestigi yani
kavram yanilgisinin giderilmis oldugu goriilmektedir. DO, nin anlatimlar &ncesi ve

anlatimlardan sonra bu soruya su sekilde ¢izim yaparak cevap vermistir:

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Sekil 14. On miilakatta DO-’in ¢izimi Sekil 15. Son miilakatta DO,’in ¢izimi

Kontrol grubunda bulunan orta diizeydeki KO, 6grencisi ile uygulamalardan
oncesinde yapilan miilakatta, Ogrencinin bu soruya net bir cevap veremedigi
goriilmiistiir. KO, dgrencisi ‘bilmiyorum’ seklinde soruya kavram yanilgisi igeren bir
cevap vermistir. Uygulamalardan sonrasinda yapilan miilakatta KO, 6grencisi soruya
asagidaki sekilde cevap vermistir.

KO,: ‘Atom bosluklu bir yapiya sahiptir. Elektron, proton ve notronlar: vardir.”’

KO, 6grencisinde uygulamalardan sonra kavramsal degisimin gerceklesmedigi
yani kavram yanilgisinin giderilmemis oldugu gériilmektedir. KO,’nin uygulamalardan

Oncesi ve anlatimlardan sonra bu soruya su sekilde ¢izim yaparak cevap vermistir:

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Cevap vermemistir. Sekil 16. Son miilakatta KO,’in ¢izimi
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Deney grubunda bulunan diisiik diizeydeki DO; 6grencisi ile uygulamalardan
oncesinde yapilan miilakatta, Ogrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi
goriilmiistiir. DO; dgrencisi, ‘Birlesik atomlardan olugur’ ifadesini kullanarak soruya
cevap vermistir. Konu anlatimlari, KDM ve model ile anlatimlardan sonra yapilan
miilakatlarda DO; dgrencisi asagidaki sekilde soruya cevap vermistir.

DO;: ‘Atom, elektron, proton ve nétrondan olusur. Elektronlar etrafinda dolasir.’

DO; bgrencisinde uygulamalardan sonra kavramsal degisimin gergeklestigi yani
kavram yanilgisimn giderilmis oldugu goériilmektedir. DOs nin uygulamalar dncesi ve

sonrasi bu soruya su sekilde ¢izim yaparak cevap vermistir.

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
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Sekil 17. On miilakatta DOs’in ¢izimi Sekil 18. Son miilakatta DO3’in ¢izimi

Kontrol grubunda bulunan diisiik diizeydeki KOs ile uygulamalar 6ncesinde
yapilan miilakatta, dgrencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. KOs,
‘Bilmiyorum.’ seklinde soruya cevap vermistir. Uygulamalar sonrasinda yapilan
miilakatta KOs 6grencisi soruya asagidaki sekilde cevap vermistir.

KOs: ‘Atom ¢ekirdek ve elektrondan olusur.’

KOs’de uygulamalar sonra kavramsal degisimin az da olsa gerceklestigi
goriilmektedir. KOs nin anlatimlar dncesi ve anlatimlardan sonra bu soruya su sekilde
¢izim yaparak cevap vermistir:

Anlatim Oncesi Anlatim Sonrasi

¥
b

.. S
Soruya cevap vermemistir. "

Sekil 19. Son miilakatta KO3’in ¢izimi
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4.Soru: Atomun parcaciklar1 var midir? Varsa bunlar nelerdir?

» Bu pargaciklarin 6zellikleri nelerdir?

» Birbirleri ile ortak 6zellikleri var midir?

» Bu parcaciklari birbirlerinden ayiran 6zellikler nelerdir?

» Bu parcaciklar nerelerde bulunur?
Elektronlarin bulunduklar1 yerler nerelerdir?
Elektronlarin yerlerini tam olarak tespit edebilir miyiz?
Elektron bulutu neye denir?

Miilakatin dordiincii ve son sorusu, atomun pargaciklari ve bunlarin 6zellikleri ile
alakalidir. Ogrencilerin, atom parcaciklari, bu pargaciklarin dzellikleri ve bu
pargaciklardan elektron, proton ve ndtronlarin yerleri, elektron bulutunu bilip
bilmediklerini ortaya ¢ikarmay1 amaglayan bu soruya verdikleri cevaplar, ayn1 zamanda
onlarin ‘atomun yapisi ve parcaciklar:’ kavramiyla iligkili diger kavramlar1 da ortaya
cikarmaktadir.

Deney grubunda bulunan iyi diizeydeki DO; 6grencisi ile uygulamalar éncesinde
yapilan miilakatta, dgrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. DO,
ogrencisi ‘Atomun yapisini bilmiyorum.’ ifadesini kullanarak soruya kavram yanilgilari
iceren bir cevap vermis ve kavram yanilgisina distiglinii gostermistir.  Konu
anlatimlari, KDM ve model ile uygulamalardan sonra yapilan miilakatlar da DO
‘Atomun pargaciklart elektron, proton ve notrondur. Elektronlar ¢ekirdeginin etrafinda
katman adi verilen yerlerde bulunurlar. Proton ve nétronlar da atomun ¢ekirdeginde
bulunurlar. Proton ve notronlar hemen hemen kiitle olarak birbirlerine egsittirler.
Protonlar (+), elektronlar (-) ve notronlarda yiiksiiz par¢aciklardir. Elektronlar, proton
ve notronlara gore daha hafif ve fiziksel olarak daha kiiciik par¢aciklardwr. Katmanlar
etrafinda ¢ok hizli hareket ederler. Bu yiizden elektronlarin tam olarak yerlerini tespit
edemeyiz fakat elektronlarin bulunma olasiliklarinin oldugu yerlere elektron bulutu adi
verilir. ’ seklinde cevap vermistir.Buradan kavramsal degisimin gerceklestigi yani
kavram yanilgisinin giderilmis oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunda bulunan iyi diizeydeki KO, égrencisi ile uygulamalar éncesinde
yapilan miilakatta, 6grencinin bu soruya net bir cevap veremedigi goriilmiistiir. KO,
Ogrencisi ‘Atom elektron ve protonlardan olusur.’ seklinde soruya eksik bir cevap
vermistir. Uygulamalar sonrasinda yapilan miilakatta KO, ‘Atomun yapisinda iic
pargacik vardir. Bunlar, elektron, proton ve notronlardwr. Elektronlar katmanda

bulunuyorken, proton ve notronlar ¢ekirdekte bulunurlar. Elektronlar (=), protonlar (+)
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ve nétronlarda yiiksiizdiir. Elektronlar katmanda, proton ve notronlar ¢ekirdektedir.’
seklinde cevap vermistir. Buradan KO, dgrencisinin kavramsal degisimi gerceklestirmis
oldugu goriilmektedir.

Deney grubunda bulunan orta diizeydeki DO, dgrencisi ile uygulamalar 6ncesinde
yapilan miilakatta, 6grencinin bu soruyu tam olarak cevap veremedigi goriilmiistiir. DO,
Ogrencisi, ‘Atom, elektron, protondan olusur. Yiikleri vardir.” ifadesini kullanarak
soruya eksik ve kavram yanilgilar igeren bir cevap vermistir. Atom sadece elektron ve
protondan olusmaz. Atomun pargaciklarindan bir digeride ndtronlardir. Ayrica elektron
ve protonlarin yiikleri varken ndtron yiiksiiz bir parcaciktir. Uygulamalar sonrasinda,
KDM ve model ile anlatimlardan sonra yapilan miilakatlarda D(")z’ ‘Atom, elektron ve
cekirdekten olusur. Cekirdegin iginde proton ve nétronlar vardwr. Protonlar (+),
elektronlar (-) ve notronlar yiiksiizdiir. Proton ve notronlarin toplami atomun kiitlesini
olustururlar. Elektronlar ¢ekirdek etrafinda katmanlardadir. Proton ve nétronlardan
daha hafif parcaciklardwr. Elektronlarin cekirdek etrafinda bulunma olasiliklarinin
oldugu yerlere elektron bulutu denir.” seklinde cevap vermistir. Buradan DO,
ogrencisinin kavramsal degisimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

Kontrol grubunda bulunan orta diizeydeki KO, 6grencisi ile konu anlatimlari
oncesinde yapilan miilakatta, Ogrencinin bu soruya net bir cevap veremedigi
goriilmiistiir. KO, 6grencisi ‘bilmiyorum’ seklinde soruya cevap vermistir. Uygulamalar
sonrasinda yapilan miilakatta KO,, ‘Atomun parcaciklar, elektron, proton ve nétrondur.
Elektronlar (-) yiiklii, ¢ekirdek etrafindaki katman adi verilen yerlerde bulunurlar,
elektronlarin bulunma olasiliklarinin oldugu yerlere elektron bulutu denir. Proton ve
notronlardan daha hafiftirler. Cekirdek igerisinde proton ve notronlar vardir. Proton
(+), nétronlarda yiiksiizdiir.” seklinde cevap vermistir. Buradan KO, &grencisinin
kavramsal degisimi gergeklestirdigi goriillmektedir.

Deney grubunda bulunan diisiik diizeydeki DO; 6grencisi ile uygulamalar
oncesinde yapilan miilakatta, Ogrencinin bu soruyu net bir cevap veremedigi
goriilmiistiir. DO3 6grencisi, ‘bilmiyorum’ ifadesini kullanarak soruya cevap vermistir.
Uygulamalar, KDM ve model ile anlatimlardan sonra yapilan miilakatlar da DOs,
‘Atom, elektron, proton ve nétrondan parcaciklarindan olusur. Elektronlar c¢ekirdek
etrafinda katmanlarda dolasir. Protonlar (+), elektronlar (-), ve notronlar yiiksiizdiir.
Elektronlar elektron bulutu denilen yerlerde ¢ok hizli dolanirlar. Proton ve ndtronlar
ayni kiitleye sahiptir deriz ¢iinkii ¢ok yakin kiitleleri birbirlerine.” seklinde cevap

vermistir. Buradan DO; 6grencisinin kavramsal degisimi gerceklestirdigi goriilmektedir.
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Kontrol grubunda bulunan diisiik diizeydeki KO3 dgrencisi ile konu anlatimlari
oncesinde yapilan miilakatta, O6grencinin bu soruya net bir cevap veremedigi
goriilmiistir. KO3 Ogrencisi ‘Bilmiyorum.’ seklinde soruya cevap vermistir. Konu
anlatimlari sonrasinda yapilan miilakatta KOs, ‘Atomun ¢ekirdek ve elektronlart vardr.’
seklinde cevap vermistir. Buradan KOs 6grencisinin kavramsal bilgilerinin eksik oldugu
goriilmektedir.

(Calismada veri toplamak amaciyla kullanilan Atomun Yapis1 Testi, miilakatlar ve
gbzlemlerden elde edilen bulgular detayli olarak verildikten sonra bir sonraki boliimde

bulgularin ayrintili tartigmasi yapilmaktadir.



4. TARTISMA

Calismanin amaci1 dogrultusunda, arastirma problemlerinin ¢6ziimiine yonelik
olarak elde edilen bulgular, literatiir de yapilmis olan ¢aligmalarin sonugclari ile birlikte
bu boliimde ayrintili olarak tartisilmistir. Bu kisimda, 6grencilerin atomun yapisi
konusundaki farkli kavramlarla ilgili yanilgilar1 ayrintili olarak ele alinmig ve 6gretim

sonrasinda 6grenci fikirlerinde gergeklesen kavramsal degisim yorumlanmustir.

4.1. Testin On ve Son Uygulamalarindan Elde Edilen Bulgularin

Yorumlanmasi

Uygulama 6ncesi deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda gerek testin birinci
boliimii (t44)=1,68; p=,099) gerekse testtin ikinci bolimil (t44=0,288; p=,775) agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklarin olmadigi belirlenmistir. Diger bir ifade ile
uygulama oncesi her iki gurubun hem sahip olunan yanilgilar hem de calisilan
kavramlarla ilgili anlama diizeylerinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Bu durumun,
Ogrencilerin benzer ¢evrelerden gelmeleri ve hemen hemen ayni egitimi almalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogretmenler agisindan bakildiginda ¢alismanin
yapildig1 okuldaki 6gretmenlerin kullandiklar1 6gretim yontem ve tekniklerinin ve sahip
olduklar1 tecriibelerin birbirlerinden ¢ok da farkli olmadigi gozlenmistir. Ayrica,
ogrencilerin geldikleri ¢evrenin, etkilesim igerisinde bulunduklari insanlarin ve aile
yapilarinin benzer ozellikler tasidigi bilinmektedir. Uygulama sonrasinda ise deney
grubu 6grencileri testin birinci boliimiinden istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
yiiksek bir basar1 elde etmistir (t3523=8,59; p<0,05). A¢ik uglu bélimden ise daha
yuksek bir ortalama elde etmelerine karsin kontrol grubu ile aralarindaki fark,
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (t3038=8,59; p=0,053). Buradan, atomun
yapist konusunun O6gretiminde model ve kavramsal degisim metinlerinin bir arada
kullanilmasinin, geleneksel yontemle karsilagtirildiginda Ogrencilerin bu konudaki
anlamalarin1 daha fazla arttirdig1 ve yanilgilarim1 azalttig1 sdylenebilir. Bu sonug, farkl
konulardaki Ogrencilerin fikirlerinde kavramsal degisimi gerceklestirebilmek igin

benzer yontem ve teknikleri kullanan ulusal ve uluslar arasi birgok c¢aligmanin
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sonuglartyla paralellik gostermektedir (Guzzetti vd., 1992; Brown, 1994; Regis vd.,
1996; Dogrudz, 1998; Yiiriik, 2000; Toka ve Askar, 2002; Niaz, 2002; Akg¢ay vd.,
2003a; Demircioglu, 2003; Canpolat, 2004; Dilber, 2006; Unal ve Ergin, 2006; Cayci,
2007; Unal, 2007). Testtin birinci boliimii yanilgilara yonelik hazirlandig: dikkate
alindiginda, materyalin yanilgilar iizerinde daha etkili oldugu istatistiksel sonuclarla da
desteklenmektedir. Ozellikle kavramsal degisim metinlerinin dogrudan ogrencilerin
yanilgilarin1 dikkate almasi diisiiniildiigiinde bu sonug sasirtict degildir.

Testin ilk sorusu Ogrencilerin sahip oldugu yanilgilardan biri olan; Maddenin
vapisinda atomdan daha kiigiik parcactk bulunmaz disiincesidir. Bu yanilginin, 6n
testlerde deney grubu ogrencilerinin %79°u ve kontrol grubu 6grencilerinin %27’si
tarafindan tagindig1 tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer sonuclar, Griffiths ve
Preston (1989) ve Renstrom v.d. (1990) tarafindan yapilan ¢alismalarda bulunmustur.
Ogrencilerin atomdan daha kiigiik pargaciklarin bulunmadigim diisiinmelerinin sebebi,
atomun mikroskopla bile goriilemeyecek kadar kiiciik oldugu icin atomdan daha kiiclik
par¢acigin olmadigim1 diistinmeleri olabilir (Renstréom v.d., 1990). Bunun diger bir
nedeni atom kavraminin tarihsel gelisim siireci igerisinde farkli modellere sahip
olmasidir. Dalton’un atomu i¢i dolu bir kiireye benzetmesi buna 6rnek olarak verilebilir.
Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda 6n testten son testte %17’den %88’e
yiikselirken kontrol grubunda 9%58’den %36’ya diismiistiir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu
basaridaki en 6nemli payin materyal igerisinde bu yanilgiya yonelik kavramsal degisim
metlerindeki ifadeler ile kullanilan modele ait oldugu sdylenebilir. Bu yanilgiya yonelik
olarak kavramsal degisim metinlerinden ilki olan ‘Atomun Yapisi’ adi KDM’de
atomdan daha kiiclik parcaciklar oldugu ve bu pargaciklarin o6zellikleri 6grencilere
detayli bir sekilde sunulmustur. Atomun yapisi adli KDM’nin igerigi ve hazirlanmis
olan modelin, bu yanilginin giderilmesine 6nemli oranda hizmet ettigi goriilmekteir.
Ayrica model iizerinde atomdan daha kiiclik pargaciklar olan elektronlar, nétron ve
protonlar daha detayl bir sekilde gosterilerek soyut olan kavram 6gretmen tarafindan
somutlastiritlmistir. Uygulamalar 6ncesi miilakatlarda atomun pargaciklari ve bu
parcaciklarin 6zellikleri ile ilgili sorularda, deney ve kontrol grubu 6grencileri ya eksik
cevap vermisler ya da soruyu bilmiyorum seklinde cevaplamislardir. Uygulamalar
sonrasinda ise boliim 3.1.3.’de goriildiigii gibi deney grubu 6grencileri soruyu eksiksiz
ve tam olarak cevaplandirirken kontrol grubu &grencilerinden soruyu tam olarak

cevaplayan 6grenci olmamaistir.
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Atomun yapisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilardan bir digeri testin
liclincii sorusu olan; atomlar hareket edemez, diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde
deney grubu Ogrencilerinin %21 ve kontrol grubu o6grencilerinin %14’{ tarafindan
tagindig1 tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer sonuglar, Renstrom v.d. (1990),
Griffiths ve Preston (1992), Lee v.d. (1993), Harrison ve Treagust (1996) ve
Yegnidemir (2000) tarafindan yapilan g¢aligmalarda bulunmustur. Ogrencilerin
atomlarin hareket edemeyecegini diistinmelerinin sebebi, kat1 maddenin tanecikleri hig
hareket etmez diye diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Lee ve digerleri (1993)
calismalarinda; 6. smif Ogrencilerinde, kati maddenin taneciklerinin hi¢ hareket
etmedigi seklinde kavram yanilgilari bulundugunu belirlemislerdir. Sorunun dogru
cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste %75°ten %83’e yiikselirken,
kontrol grubunda %86’dan %77’ye diismiistiir. Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda
deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Dogrudan bu yanilgiyr gidermeye
yonelik bir metin materyalde olmamasina karsin metinler incelendiginde her bir metnin
ve modelin bu yanilgiya kismen de olsa hizmet ettigi goriilebilir. Ayrica uygulama
sonras1 miilakat yapilan deney ve kontrol grubu o&grencilerinde bu yanilgiya
rastlanmamustir.

Atomun yapist ile ilgili olarak 6grencilerin sahip oldugu yanilgilardan bir digeri
olan testin dordiincii sorusu; Elektronlar ¢ekirdek etrafinda belirli yoriingelerde (belli
bir yolda) dolamirlar dislincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu
ogrencilerinin %75 ve kontrol grubu Ogrencilerinin %77’si tarafindan tasindigi tespit
edilmistir (Tablo 4 ve 5). Bu yanilgiya paralel diger bir soru testin onikinci maddesinde
bulunan; Elektronlar, katman adi verilen yerde bulunurlar diisiincesidir. On testlerde
deney grubu 6grencilerinin %29’u ve kontrol grubu 6grencilerinin %27’si tarafindan bu
kavramin yanlig bilindigi tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Kaptan (1999) ¢alismasinda;
ogrencilerin elektronlarin yoriingelerde bulundugu ve bu yoriingeler etrafinda
dondiigiinii diisiindiiklerini belirlemistir. Benzer sonuclara literatiirde de rastlanmistir
(Renstrom ve digerleri, 1990; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996;
Unal ve Zollman, 1997; Tsai, 2001; Kadayifci ve v.d., 2001). Ogrencilerin elektronlarin
yoriingelerde dolastigini diisiinmelerinin nedeni, elektron atom igerisinde doniiyorsa
mutlaka bir yolu oldugunu diisiinmeleri ve atom kavraminin tarihsel gelisim siireci
icerisinde yorlinge kavraminin kullanilmasi ve benzer sekilde 6gretmenlerin de bu
kavrami hatali bir sekilde kullanmalar1 olabilir. Diger bir neden ise atomun yapisinin

glines ve gezegen modeline benzetilerek aciklanmaya c¢alisilmas1 olabilir. Bu
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benzetimde benzetilen durum ile hedef kavram arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
yeterince vurgulanmamasi belirtilen yanilginin daha da derinlesmesine neden olabilir.
Bununla ilgili Kadayife1 v.d. (2001) yaptig1 calismada; lise-3’lincii sinif 6grencilerinde,
orbital yoriingenin hareket ettigi yoriingedir veya orbital elektronun ¢ekirdek etrafinda
dondiigl yoriingedir seklinde kavram yanilgilar1 bulundugunu belirlemistir. Bu yanilgi
lizerine dogru bilgiler inga edilmeye calisilmasi elbetteki yeni yanilgilarin olugmasina
neden olmaktadir. ilk sorunun dogru cevaplanma oram deney grubunda 6n testten son
teste %13’ten %75’e yiikselirken, kontrol grubunda %5’den %32’ye yiikselmistir. Ikinci
sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda 6n testten son teste %71’den %92’ye
yiikselirken, kontrol grubunda %68’den %382’ye yiikselmistir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Materyalde bu
yanilgilara yonelik ‘Elektronlarin Yeri’ adli KDM bulunmaktadir. Elektronlarin
bulunduklar1 yerlere katman adi verildigi ve elektronlarin katmanlarda ¢ok hizl
dondiikleri i¢in yerlerini tam tespit edemedigimiz ifade edilmistir. Ayrica elektronlarin
bulunduklar1 katmanlar, model {izerinde gosterilerek agiklanmistir. Metinler
incelendiginde, diger kavramsal degisim metinlerinin de bu yanilgiya hizmet ettigi
goriilebilir. Ayrica Ogrencilerle yapilan miilakatlarda deney grubu &grencileri,
elektronlarin yerini detayli bi¢imde anlatarak kavramsal degisimin gerceklestigini
gostermiglerdir. Deney grubu 6grencilerinde bu yanilgilar giderilmisken kontrol grubu
ogrencilerinde devam ettigi gézlenmistir.

Atomun yapist ile ilgili olarak 6grencilerin sahip oldugu yanilgilardan bir digeri
olan testin besinci sorusu; Atom i¢ci dolu kati bir kiireye benzer diisiincesidir. Bu
yanillginin 0n testlerde deney grubu Ogrencilerinin %88’1 ve kontrol grubu
Ogrencilerinin %91°1 tarafindan tagindigi tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer
sonuglar Griffiths ve Preston (1992), Harrison ve Treagust (1996), Yegnidemir (2000),
Bektas (2003), Tezcan ve Salmaz (2005), Seker (2006) ve Cakmak (2009) tarafindan
yapilan calismalarda bulunmustur. Ogrencilerin atomu ic¢i dolu bos bir kiireye
benzetmelerinin nedeni, ders kitaplarinda atomlarin nokta seklinde gosterilmesi
(Cakmak, 2009), 6gretmenlerin benzetim amagh kullandigi top-¢ubuk modelleri veya
benzetimsel amacli hamurlardan atomlar yapilmasi olabilir (Ozgiir ve Bostan, 2007;
Cakmak, 2009). Sorunun dogru cevaplanma oran1 deney grubunda on testten son teste
%13’ten %58’e ve kontrol grubunda %5’ten %36’ya ylikselmistir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Atomun yapisi

adli KDM bu yanilgiy1 diizeltmek amacli olarak materyale yerlestirilmistir. Diger
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metinler incelendiginde her bir metnin ve modelin bu yanilgiya kismen de olsa hizmet
ettigi goriilebilir. Metinlerde atomun i¢inin kati gibi dolu olmadigi, ¢ekirdek, bosluk ve
elektronlardan olustugu acik bir sekilde ifade edilmektedir. Bununla birlikte, yanilgiy1
stirdiiren 6grencilerin oraninin hala (%42) yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica 6n
test ve son testte bu yanilgiya sahip olduklar1 tespit edilen Ogrencilerle yapilan
miilakatlarda, deney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinde bu yanilg: giderilmistir.

Ogrencilerin atomun yapisina iliskin sahip olduklar1 bir diger yanilg testin altmci
sorusu olan; Cekirdek hacim olarak kiiciik olmasina karsin atomun hemen hemen tiim
kiitlesini olusturur diisiincesidir. On testlerde deney grubu &grencilerinin %38’i ve
kontrol grubu 6grencilerinin %32’si tarafindan yanlis yapildig: tespit edilmistir (Tablo 3
ve 4). Benzer sonuglar (Renstréom ve digerleri, 1990; Griffiths ve Preston, 1992;
Harrison ve Treagust, 1996) tarafindan yapilan ¢aligmalarda bulunmustur. Ogrencilerin
atomun kiitlesini atomdaki biitiin parcaciklarin olusturdugu seklindeki bir kavram
yanilgistyla diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Yegnidemir (2000) calismalarinda;
Ogrencilerin atomun ¢ekirdegini elmanin ¢ekirdegi gibi gérmelerinden dolay1 elma nasil
bir biitiinse atomu bir biitlin gibi diislindiiklerini, bu yiizden de atomun tiim
pargaciklarinin toplamimnin tiim kiitleyi olusturdugu gibi bir kavram yanilgisina
diistiiklerini belirlemistir. Sorunun dogru cevaplanma orani1 deney grubunda 6n testten
son teste %38’den %88’e yiikselirken, kontrol grubunda %32’den %55 ya ylikselmistir.
Kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili  oldugu
goriilmektedir. Kavramsal degisim metinlerinden dordiinciisii olan elektron, proton ve
notronun kiitlesi adli metinde bu yanilgiya deginilmistir. Elektronlarin kiitleleri yok
denecek kadar az oldugundan ihmal edildigi ve atomun kiitlesinin proton ve nétrondan
olustugu sOylenmistir. Ayrica model iizerinde elektronlarin kiitlesinden dolay1 hizinin
cok yiiksek oldugu ve bu nedenle de kiitlesinin ihmal edildigi detayli bir sekilde
anlatilmistir. Modelin bu yanilgiya hizmet ettigi goriilebilir.

Baz1 6grencilerde atomun yapist ile ilgili olarak sahip olunan testin yedinci
maddesi olan yanilg1 da; Elektronlar, proton ve nétrondan daha agir parcaciklardwr
diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin %79’u ve kontrol
grubu 6grencilerinin %58’1 tarafindan tasindig: tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer
sonuclar literatiirde de mevcuttur (Renstrom ve digerleri, 1990; Griffiths ve Preston,
1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997; Tsai, 2001). Ogrenciler,
atomun parcaciklarinin bir kiitlesi oldugunu, bu taneciklerin kiitlelerinin birbirleri ile

iliskili oldugu ve elektronlarin daha agir oldugu seklinde yanlis bir kavrami bilmesinden
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kaynaklanmaktadir. Tsai (2001) calismalarinda; 6grencilerin atomun taneciklerinden
elektronlarin atomun ¢ekirdegi etrafinda bulundugu i¢in diger parcaciklardan daha agir
oldugunu diisiindiiklerini ve ders kitaplarinin bazilarinda elektronun ve proton, nétronun
sekilleri cizilirken elektronlar1 daha biiyiik ¢izilmelerinden kaynaklandigini, bu nedenle
elektronlarin daha agir oldugunu diisiindiikler1 kavram yanilgilar1 bulundugunu
belirlemistir. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste
%?21°den %83’e yiikselirken, kontrol grubunda %36’dan %68’e ylikselmistir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir.
Elektron, proton ve nétronlarin kiitlesi adli dordiincii KDM, bu yanilgiyr ortadan
kaldirmak amagcli olarak diizenlenmistir. Elektronlarin, proton ve nétrondan daha hafif
pargaciklar oldugu ve oranin yaklasik 1836’da bir oldugu KDM’de vurgulanmaktadir.
Ayrica miilakatlarda deney grubu dgrencilerinden DO, ve DO, nin atom parcaciklari ile
ilgili soruya uygulama 6ncesinde ¢ok kisa ve eksik cevaplar verdigi fakat uygulama
sonrasinda ise detayli aciklamalar yaptiklar1 ve elektronlarin diger parcaciklara gore
daha hafif parcaciklar oldugunu belirttikleri goézlenlenmistir. Ancak kontrol grubu
ogrencilerinden sadece KO, dgrencisinin bu konuya kisaca degindigi ve bilgilerinin
eksik oldugu gézlemlenmistir.

Atomun yapisi ile ilgili testteki sekizinci onerme; Proton ve nétron sayilarinin
toplami yaklasik olarak atomun kiitlesine esittir seklindedir. On testlerde deney grubu
ogrencilerinin %42’si ve kontrol grubu 6grencilerinin %27’si bu soruya dogru cevap
verememistir (Tablo 3 ve 4). Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda 6n
testten son teste %50°den %79’a ylkselirken, kontrol grubunda %73’den %64’e
diismiistiir. Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu
goriilmektedir. Kavramsal degisim metinlerinden dordiinciisii olan elektron, proton ve
notronun kiitlesi adli metinde bu konu ile ilgili agiklamali olarak bilgi verilmistir. Neden
proton ve nodtronun atomun kiitlesini olusturdugu, elektronlarin kiitlelerinin yok
sayildig1 belirtilmigtir. Ayrica yapilan miilakatlarda deney grubu 6grencilerinden DO,
ve DO, &grencisi uygulama sonrasinda bu bilgiyi 6grendigi icin miilakatta sorulan
atomun pargaciklari ve arasindaki 6zellikleri nelerdir sorusuna verdikleri cevapta bu
bilgiyi de belirtmistir. Diger miilakat 6grencilerinden KO;, KO, ve KO; 6grencisi
miilakatta bu bilgiye deginmezlerken, deney grubu ogrencilerinden DO; 6grencisi,
proton ve notronlarin kiitlelerinin ayni oldugunu ¢iinkii kiitle olarak birbirlerine ¢ok

yakin oldugunu ifade etmistir.
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Atomun yapisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilardan bir digeri ise
testin dokuzuncu sorusu olan; Elektronlar, fiziksel olarak protonlardan daha
biiyiiktiirler diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin %67’si
ve kontrol grubu 6grencilerinin %41°1 tarafindan tasindigi tespit edilmistir (Tablo 3 ve
4). Tsai (2001) gcalismasinda; bu yanilginin ders kitaplarinin bazilarinda elektron, proton
ve ndtronun sekilleri ¢izilirken elektronlarin daha biiytik ¢izilmesinden kaynaklandigini
belirlemistir. Benzeri gosterimler dgretmenler tarafindan da yapilmaktadir. Benzer
sonuclar, Renstrom ve digerleri (1990), Griffiths ve Preston (1992), Harrison ve
Treagust  (1996), Unal ve Zollman (1997) tarafindan yapilan calismalarda da
bulunmustur. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda 6n testten son teste
%?25°den %67’ye yiikselirken, kontrol grubunda %50’den %55’e yiikselmistir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu acikg¢a goriilmektedir.
Bu yanilgiya yonelik dordiinci KDM’de elektronlarin katmanlarda bulunmasina
ragmen fiziksel olarak protonlardan daha kiigiilk oldugu seklinde agiklamalar
bulunmaktadir. Ayrica model iizerinde bulunan elektronlarin protonlardan daha biiyiik
goriinmesine ragmen aslinda gercegin bu olmadigi, elektronlarin fiziksel olarak
protonlardan daha kii¢iik oldugu 6grencilere detayli bir sekilde belirtilmigtir. Diger
KDM’ler incelendiginde onlarin da belli dlgiide bu yanilgiya hizmet ettigi goriilebilir.
Ayrica dgrencilerle yapilan miilakatlarda deney grubu dgrencilerinden DO, 6grencisinin
uygulama Oncesinde bu 6zelligi belirtmedigi, uygulama sonrasinda ise elektronlarin
protonlardan fiziksel olarak kiicliik oldugunu sdyleyerek bu durumu belirttigi tespit
edilmistir. Digerleri ise her iki miilakatta da bu durumdan bahsetmemistir.

Atomun yapist ile ilgili 6grencilerde bulunan diger bir yanilg; Afomlar mikroskop
ile goriiliirler diislincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin %381
ve kontrol grubu 6grencilerinin %54’ tarafindan tasindigi tespit edilmistir (Tablo 3 ve
4). Ogrencilerin atomlarm mikroskop ile gériilebilecegi seklinde yanlis bir kavram
bilmesinden kaynaklanmaktadir. Tezcan ve Salmaz (2005) calismasinda; lise
ogrencilerinin de atomun mikroskopla goriilebilecegi seklinde kavram yanilgisina sahip
olduklarini tespit etmistir. Literatiirdeki diger c¢alismalarda da benzer sonuglara
rastlanmaktadir (Renstrom ve digerleri, 1990; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve
Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997; Nakhleh, 1999). Sorunun dogru cevaplanma
oran1 deney grubunda On testten son teste %54’den %96’ya yiikselirken, kontrol
grubunda %23’den %59’a yiikselmistir. Bu yanilgiya yonelik, atomu gérebilir miyiz

isimli ikinci kavramsal degisim metni hazirlanmistir. Bu metinde atomlarin gozle
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goriillip goriilemeyecegi detaylar1 ile agiklanmaktadir. Ayrica Ogrencilerle yapilan
miilakatlarda “Atomun yapisi sizce nasildir?” Atomu gorebilirmiyiz? seklinde soru
yoneltilmistir. Deney grubu oOgrencilerinden DO; 6grencisi bu soruya uygulama
oncesinde atomu gorebiliriz seklinde cevap vermistir. Fakat uygulama sonrasinda
atomun goriilemeyecegini belirtmistir. Atomun yapisi ile ilgili soruda, deney ve kontrol
grubu O6grencilerinin tamami atomu bilyeye, yuvarlak bir yapiya ya da i¢i biitiin bir
tanecige benzetmistir. Ogrencilerin atomun yapisini ¢izdigi sekillerde genelde maddenin
tanecikli yapisi, tanecik modelleri veya su modelini ¢izmis olduklar1 goriilmiistiir. Bu
durum, &grencilerin miifredatta maddenin tanecikli yapisi nitesini atomun yapisi
konusundan daha dnce gormelerinden kaynaklanabilir. Bu nedenle 6grenciler atomun
yapisint maddenin tanecikli yapisi olarak 6grenmis olabilir ve seklini maddenin
tanecikli yapisi olarak ¢izmis olabilirler. Bu nedenle maddenin tanecikli yapisi tinitesine
ilk baglanildiginda atomun yapis1 konusunun islenmesi gerektigi diigiiniilmektedir.
Yapilan miilakatlarda deney grubu &grencilerinden DO,, DO, ve DOs dgrencilerinin
uygulama Oncesi c¢izdikleri atom sekilleri maddenin tanecikli yapist ile ilgili iken
uygulama sonrasinda bu yanilgiyr degistirmisler ve atomun yapisini gosteren,
pargaciklarini ve bulunduklar yerleri belirten sekiller ¢izmislerdir (Sekil 10, 14 ve 17).
Kontrol grubu &grencilerinden KO, 6grencisi uygulama oncesi atomun yapisini
maddenin tanecikli yapisi seklinde ¢izerek kavram yamilgisi oldugunu gostermistir. KO,
Ogrencisi uygulama sonrasinda maddenin tanecikli yapisini atomun sekli olarak ¢izmis
ve yanilgisim devam ettirmistir (Sekil 12 ve 16). Son olarak kontrol grubundaki KOs
Ogrencisinin uygulama Oncesinde soruya cevap vermezken, uygulama sonrasinda Sekil
19°da da goriildiigii gibi ¢izimin tanimi yapilamayan degisik bir sekil ¢izerek kavram
yanilgisina devam ettigi gozlenmistir.

Atomun yapisi ile ilgili diger bir yanilgi testin on birinci sorusu olan; Cekirdekte
bulunan proton ve nétronlar ayni kiitleye sahiptirler “dir. On testlerde deney grubu
ogrencilerinin %63’ ve kontrol grubu 6grencilerinin %32’si tarafindan bu sorunun
yanlis yapildigi goriilmiistiir. (Tablo 3 ve 4). Kadayif¢i (2001) calismalarinda;
Ogrencilerin atomun taneciklerinden proton ve ndtronun kiitlelerinin birbirinden farkl
oldugunu, protonlarin (+) yiikle yiiklii, nétronlarin da yiiksiiz oldugunu bildikleri i¢in
aralarinda oldukca fazla bir kiitle farki oldugunu disiindiikleri bir kavram yanilgisi
tespit etmistir. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda 6n testten son teste
%?25’den %46’ya yikselirken, kontrol grubunda %68’den %41’e diigmiistiir. Bu

yanilgiya yonelik kavramsal degisim metinlerinden dordiinciisii olan elektron, proton ve



108

notron adli metinde proton ve notronlarin kiitlelerinin hemen hemen birbirine esit
oldugu belirtilmistir. Model {izerinde O6grencilere anlatim yapilirken de proton ve
ndtronlarin kiitlelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu bu nedenle de kiitlelerinin esit
alindigr belirtilmistir.

Atomun yapist ile ilgili bir diger yanlis kavram ise; Atomlar elektron ve
cekirdekten olusan basit bir sekle sahiptir diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde
deney grubu Ogrencilerinin %21°1 ve kontrol grubu 6grencilerinin %32’si tarafindan
tasindig1 tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Ogrenciler, ders kitaplarinda sadece
elektronlarin sekillerine dikkat ettikleri i¢in atomun elektrondan olusan basit bir yapisi
oldugunu diisiinmektedirler. Benzer sonuglar, Renstrom ve digerleri (1990), Griffiths ve
Preston (1992), Harrison ve Treagust (1996) tarafindan yapilan c¢aligmalarda
bulunmustur. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste
%67’den %79’a yiikselirken, kontrol grubunda %68’de bu oranin kaldig1 gériilmektedir.
Kaptan (1999) calismasinda; Ogrencilerin elektronlarin atomun c¢ekirdegi etrafinda
dolagtigin1 bildiklerini ve bu yiizden atom dendiginde akla atom c¢ekirdegi ve
elektronlarin geldigini, yani 6grenci zihninde atomun basit bir seklinin canlandiginm
tespit etmigtir. Dogrudan bu yanilgiy1r gidermeye yonelik bir metin bulunmamaktadir.
Metinler incelendiginde her bir metnin ve modelin bu yanilgiy1 diizeltmeye hizmet ettigi
goriilebilir. Ayrica Ogrencilerle yapilan miilakatlarda Ogrencilere “Atomun yapisi
nasildr?” diye bir soru yoneltildiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde yanilgili cevaplar verdigi ve bilgi eksikligi oldugu goriilmiistiir. Uygulamalar
sonrasinda bu yanilgi deney grubu oOgrencilerinde giderilmisken kontrol grubu
Ogrencilerinde devam ettigi gdzlenmistir.

Atomun yapisi ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin on dordiincii maddesi
olan; Aliiminyum ve demir atomlari proton, nétron ve elektron icerdiklerine gore bu iki
atom da aymidir disiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin
%42’s1 ve kontrol grubu ogrencilerinin %41°1 tarafindan tasindigi tespit edilmistir
(Tablo 3 ve 4). Benzer sonuglar, Renstrom ve digerleri (1990) Griffiths ve Preston
(1992) tarafindan yapilan calismalarda bulunmustur. Ogrencilerin ders kitaplarinda
sadece atom parcaciklarindan proton, ndtron ve elektrondan bahsedilip sekli
gosterildiginden kaynaklanmaktadir. Kaptan (1999) calismasinda; 6grencilerin
elektronlarin atom parcaciklarinin ii¢ tane oldugu ve her atom da bulundugu i¢in her
atomunda birbirinin aynisi1 oldugunu diisiindiiklerinden bu kavram yanilgisina sahip

olduklarini tespit etmistir. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda 6n testten
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son testte 9%58’den %92’ye yiikselirken, kontrol grubunda %50’den %068’e
yiikselmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu
goriilmektedir. Dogrudan bu yanilgiy1 gidermeye yonelik bir metin bulunmaktadir. Bu
metin kavramsal degisim metinlerinden altincist olan atomlarin hepsi ayni muidir?
metnidir. Model ilizerinde de atomlar1 birbirinden ayiranin proton sayist oldugu
Ogrencilere anlatilmigtir. Miilakatlarda bu yanilgiya yonelik bir soru bulunmamaktadir.

Atomun yapist ile ilgili bir diger yanls kavrama ise; Elektronlarin kiitleleri yoktur
diistincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin %38’1 ve kontrol
grubu 6grencilerinin %551 tarafindan tasindigi tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer
sonuglar literatiirde de mevcuttur (Renstrom ve digerleri, 1990; Griffiths ve Preston,
1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997; Kaptan, 1999; Tsai, 2001;
Kadayif¢i, 2001). Kaptan (1999) calismasinda, ogrencilerin elektronlar c¢ekirdek
etrafinda ¢ok hizli dondiikleri i¢in kiitlelerinin olmadigini veya elektronlar (-) yiikli
oldugundan kiitleleri yok denecek kadar kii¢iik oldugu diisiincesine sahip olduklarini
tespit etmistir. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste
%50’den %83’e yiikselirken, kontrol grubunda %36’dan %59’a yiikselmistir. Bu
basaridaki en 6nemli payin materyal igerisinde bu yanilgiya yonelik kavramsal degisim
metinlerindeki ifadeler ile kullanilan modele ait oldugu sdylenebilir. Dogrudan bu
yanilgiy1 gidermeye yonelik bir metin bulunmamaktadir

Atomun yapisi ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise; Atomun ¢ekirdegi etrafindaki
katmanlarda belli sayida elektron bulunur diisiincesidir. On testlerde deney grubu
ogrencilerinin %13’ ve kontrol grubu 6grencilerinin %45°1 tarafindan tagindig: tespit
edilmistir (Tablo 3 ve 4). Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda 6n testten
son teste %88’den % 88’e bir degisme olmazken kontrol grubunda %55’den %86’ya
yiikselmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun Dbasariyi
yukseltmedigi goriilmektedir. Bu kavrama yonelik kavramsal degisim metinlerinin
besincisi olan elektron ve ¢ekirdek etkilesimi adli metin bu yanilgiy1 gidermeye yonelik
bir metindir. Fakat deney grubu 6grencilerinde bu kavramla ilgili ilerlemenin olmadig1
tespit edilmisgtir.

Atomun yapist ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise; Bir atomun ilk katmaninda
en fazla 2 elektron, ikinci katmaninda ise 8 elektron bulunabilir disiincesidir. On
testlerde deney grubu Ogrencilerinin %54’ ve kontrol grubu &grencilerinin %59u
tarafindan bu sorunun yanlig yapildig1 tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Sorunun dogru

cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste %46’dan % 96’ya artarken
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kontrol grubunda %41’den %68’e yiikselmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda
deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Yukaridaki kavramda da
belirtildigi gibi elektronlarin katmanlarda belirli sayida bulunmalar ile ilgili kavramsal
degisim metinlerinden besincisi olan elektronlar ve ¢ekirdek etkilesimleri adli metinde
bu kavram ayrmtili bir sekilde agiklanmustir. ilk katmanda 2 elektron ve ikinci
katmanda da 8 elektron bulunabilecegi hem sekil iizerinde hem de yazili bilgi ile ifade
edilmistir. Ayrica model iizerinde de elektronlarin katmanlarda bulunma sayilar1 detayli
bir sekilde anlatilmistir.

Atomun yapist ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin on dokuzuncu sorusu
olan; Atomu olusturan proton, notron ve elektronlar renksiz olduklari i¢in atomu
goremeyiz diisiincesidir. On testlerde deney grubu 6grencilerinin %63’ii ve kontrol
grubu 6grencilerinin %45°1 tarafindan bu yanilginin tagindig: tespit edilmistir (Tablo 3
ve 4). Benzer sonuglar, Renstrom ve digerleri (1990), Griffiths ve Preston (1992),
Harrison ve Treagust (1996) ve Yegnidemir (2000) tarafindan yapilan caligmalarda
bulunmustur. Yegnidemir’in (2000) calismasinda, 6grencilerin mikroskobik diizeyde
olan olaylar1 makroskobik olaylarla agiklamaya caligmalari onemli yer tutmaktadir.
Aragtirmalar sonucu atomun, Ogrencilerin diisiindiikleri gibi elektron, proton ve
notronlarin renksiz olmasindan dolay1 goremedigimiz diisiincesinde olduklar1 tespit
etmistir. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda on testten son teste %38’den
%46’ya yiikselirken, kontrol grubunda %50°den %45’e diistiigli goriilmiistiir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu
basaridaki en 6nemli payin materyal icerisinde bu yanilgiya yonelik kavramsal degisim
metinlerindeki ifadeler ile kullanilan modele ait oldugu sdylenebilir. Bu yanilgiyla ilgili
olarak metinlerimizden sonuncusu olan element ile atomlar arasindaki farkliliklar metni
atomun parcaciklarinin renksiz oldugunu fakat neden elementleri renkli gérdigiimiizii
aciklamaktadir. Madde veya elementler glinesten gelen 1sinlarin bir kismini tutarlar bir
kismini da geri yansitirlar. Biz bunlar tuttuklari renkte goriiriiz. Ogrencilere bunu
anlatabilmek i¢in 7. sinif konusu olan Isik ve Ses {initesinin maddenin tanecikli
yapisindan Once verilmesi Ogrencilerin konuyu daha iyi anlamalarini saglayacagi
diistiniilmektedir.

Atomun yapist ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin yirminci sorusu olan;
Atomlar hareket ettikleri igcin canlidirlar diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney
grubu Ogrencilerinin %38’1 ve kontrol grubu 6grencilerinin %451 tarafindan tasindigi

tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer sonuglara literatiirde rastlanmaktadir (Griffiths
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ve Preston, 1989; Renstrom ve digerleri, 1990; Griffiths ve Preston, 1992; Lee v.d.,
1993; Harrison ve Treagust, 1996; Yegnidemir, 2000; Pideci, 2001; Tezcan ve Salmaz,
2005). Yegnidemir’in (2000) ¢alismasinda, 6grencilerin atomlar yagamin en kiigiik canl
birimleridir ve eger atomlar olmasaydi, biz hayatta olmazdik diye diisiindiiklerini
bulmuslardir. Arastirmalar, 6grencilerin “atomlar canlidir ¢iinkii hareket ederler”
diisiincesinde oldugunu tespit etmistir. Pideci (2001) ve Tezcan ve Salmaz’in (2005)
yaptig1 calismalarda ilkogretim ve lise seviyesindeki 6grencilerde atomun canlilig ile
ilgili kavram yanilgilar1 oldugunu tespit etmislerdir. Sorunun dogru cevaplanma orani
deney grubunda on testten son teste %46’dan %75’e yiikselirken, kontrol grubunda
%41°den %45’e yiikseldigi goriilmiistiir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney
grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Dogrudan bu yanilgiy1 gidermeye yonelik
bir metin bulunmamaktadir. Ancak model {izerinde bu yanilgiyla alakali 6grencilere
detayli agiklamalarda bulunulmustur. Atomlar iizerinde hareket edenin aslinda kiitlesi
yok denebilecek kadar az olan ve bu yiizden ¢ok hizli bir sekilde donebilen elektronlar
oldugu belirtilmistir. Atomlar hareket ettikleri i¢in canlidir diyemeyecegimiz sinif
icerisinde deney grubu 6grencilerine agiklanmustir.

Atomun yapist ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin yirmi birinci sorusu
olan; Atomu distan saran ve koruyan bir zar vardwr dislncesidir. Bu yanilginin 6n
testlerde deney grubu Ogrencilerinin %83°li ve kontrol grubu o6grencilerinin %41°1
tarafindan tasindig: tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Ogrencilerde bulunan bu yanilgi,
ogrencilerin elektron bulutunu gergek bir bulut gibi diisiinerek diinyanin etrafinda
bulunan bulutla eslestirmelerinden kaynaklanmaktadir. Kadayif¢1 (2001) calismasinda,
Lise-3 ogrencilerinin kimyasal baglar konusundaki yanlis kavramalar tespit etmeye
calisirken, 6grencilerin elektron kabugu atomu distan saran ve koruyan bir zardir diye
diisiindiiklerini tespit etmistir. Benzer sonuglara literatiire rastlanmaktadir (Renstrom ve
digerleri, 1990; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996;Unal ve
Zollman, 1997; Tsai, 2001; Kadayifci, 2001). Sorunun dogru cevaplanma orani deney
grubunda On testten son teste %4’den %83’e ylikselirken, kontrol grubunda %59°da bu
oranin degismedigi goriilmiistiir. Dogrudan bu yanilgiya yonelik bir kavramsal degisim
metini bulunmamaktadir ancak hazirlanan model iizerinde atomu distan saran ve
koruyan bir zar olmadig1 6grencilere belirtilmistir. Fakat 6grencilerden sdyle yorumlar
alimmistir. ‘Atomun ¢ekirdegi denen yap1 neden model iizerinde proton ve ndtronun
etrafinda bulunmamaktadir.” Ogrencilere bu sorunun iizerine atomda ne distan ne de

atom i¢inden atomu saran ve koruyan bir zar olmadig1 detayl bir sekilde anlatilmistir.
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Atomun yapist ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin yirmi ikinci sorusu
olan; Elektronlar ¢ekirdekten kiiciiktiirler diisincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney
grubu 6grencilerinin %21°1 ve kontrol grubu 6grencilerinin %32’si tarafindan tasindigi
tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Ogrencilerde bulunan bu yanilgi, &grencilerin
elektronlar c¢ekirdek etrafinda bulunduklari i¢in biiyiikliiklerinden dolay1 g¢ekirdegin
icine  sigmayacaklarint  diisiinmelerinden  kaynaklanmaktadir.  Sorunun  dogru
cevaplanma orani1 deney grubunda On testten son teste %71°den %83’e yiikselirken,
kontrol grubunda %59°dan %61°e kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu basaridaki
en Onemli payin materyal icerisinde bu yanilgiya yonelik kavramsal degisim
metinlerindeki ifadeler ile kullanilan modele ait oldugu sdylenebilir. Kavramsal degisim
metinlerinden dordiinciisii olan elektron, proton ve ndtronlar metni, dogrudan olmasa da
dolayli olarak elektronlarin ¢ekirdekten daha kiiciik oldugunu vurgulamaktadir.
Kavramsal degisim metninde elektronlarin fiziksel olarak protonlardan daha kiiclik
oldugu belirtilmistir. Protonlarda ¢ekirdek igerisinde bulunan parcaciklardan birisi
oldugundan elektronlarin ¢ekirdeklerden daha kiigiik oldugu diisiiniilmelidir. Zaten
ogrencilere hem kavramsal degisim metininde hem de model iizerinde bu yanilg: detayli
olarak belirtilmistir.

Atomun yapisi ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin yirmi {i¢lincli maddesi
olan; Altin sari renkte olduguna gére altini olusturan atomlar da sari renktedir
diisiincesidir. Bu yanilgiin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin %33’ ve kontrol
grubu 6grencilerinin %41°1 tarafindan tasindig: tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer
sonuclar, bir ¢ok arastirmaci tarafindan tespit edilmistir (Selley, 1978; Novick ve
Nussbaum, 1981; Pfunt, 1981; Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986; Anderson, 1990;
Lee vd., 1993; Johnson, 1998; Renstrom ve digerleri, 1990; Griffiths ve Preston, 1992;
Harrison ve Treagust, 1996; Yegnidemir, 2000). Ogrencilerde bulunan bu yanilgi,
Ogrencilerin atom hangi renkte goriiniiyorsa atomun pargaciklarinin da ayni renkte
oldugunu diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Yegnidemir (2000) ¢alismasinda,
8.smif 0grencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusundaki yanlis kavramalari tespit
etmeye c¢alisirken, Ogrencilerin atom pargaciklarinin da renginin bulundugunu
diistindiiklerini bulmus ve 6grencilerdeki kavram yanilgilarini tespit etmistir. Sorunun
dogru cevaplanma oram1 deney grubunda On testten son teste %54’den %83’e
yiikselirken, kontrol grubunda %55’den %50’ye diistigii goriilmiistiir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Yukarida da
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belirttigimiz gibi kavramsal de§isim metinlerinden yedinci ve sonuncusu olan element
ile atomlar arasindaki farkliliklar metninde de atomlarin renksiz oldugunu fakat
giinesten gelen 1sinlarin bazilarini tuttuklarini bazilarini da yansittiklarini ifade etmistik.
Atomu olusturan pargaciklar sadece giines isinindan gelen 1sinlar tuttuklari i¢in biz
altin1 sar1 renkte goriiriiz. Ogrencilere KDM’ler iizerinde bu kavram ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Bu nedenle deney grubu 6grencileri kontrol grubuna gore daha basarili
olmustur.

Atomun yapist ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin yirmi dordiincii
maddesi olan; Atomun yapisinda sadece elektronlar ve protonlar temel parcaciklardr
diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin %75°1 ve kontrol
grubu Ogrencilerinin %55°1 tarafindan tasindigi tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4).
Ogrencilerde bulunan bu yanilgi, 6grencilerin atomun yapisinda bulunan pargaciklar
tam olarak bilmemesinden veya ndtronlar yiiksiiz kabul edildigi i¢in nétronlari
parcaciktan kabul etmemesinden kaynaklanmaktadir. Sorunun dogru cevaplanma orani
deney grubunda On testten son teste %17°den %50’ye yiikselirken, kontrol grubunda
%36’dan %55’ye yiikseldigi goriilmiistiir. Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda deney
grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu basaridaki en 6nemli payin materyal
igerisinde bu yanilgiya yonelik kavramsal degisim metinlerindeki ifadeler ile kullanilan
modele ait oldugu sdylenebilir. Dogrudan bu yanilgiy1 gidermeye yonelik bir metin
bulunmamaktadir.

Atomun yapisi ile ilgili bir diger yanls kavrama ise; Cekirdek etrafindaki biitiin
elektronlart egsit kuvvette ¢eker diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney grubu
ogrencilerinin %33l ve kontrol grubu 6grencilerinin %41°1 tarafindan tagindig: tespit
edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer sonuglara literatiirde rastlanmaktadir (Griffiths ve
Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996). Sorunun dogru cevaplanma oraninin deney
grubunda On testten son teste %38’den %79’a ylikselirken, kontrol grubunda %23’den
%359’a yiikseldigi goriilmiistiir. Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda deney grubunun
daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu yanilgiya yonelik kavramsal degisim
metinlerinden besincisi olan elektron ve c¢ekirdek etkilesimi adli metinde kavram
yanilgisina yonelik agiklamalar yapilmistir. Cekirdegin kendine daha yakin olan
elektronlar1 daha kuvvetli ¢ektigi, kendinden daha uzak olanlara ise daha az ¢ekim
kuvveti uygulayabildigi detayli olarak hem sekil iizerinde hemde yazili bilgi olarak
ifade edilmistir. Ayrica arastrimaci tarafindan model {izerinde, bu kavram detayli olarak

deney grubu Ogrencilerine anlatilmistir. Model {izerinde katmanlarda bulunan
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elektronlarin esit uzakliklarda olmadig1 gosterilerek, cekirde§in farkli katmanlarda
bulunan elektronlara farkli ¢ekim kuvveti uygulayacagi anlatilmistir.

Atomun yapisi ile ilgili bir diger yanlis kavrama ise testin yirmi altinci sorusu
olan; Atom bosluklu bir yapiya sahiptir diisiincesidir. Bu yanilginin 6n testlerde deney
grubu dgrencilerinin %58’1 ve kontrol grubu 6grencilerinin %59 u tarafindan tasindigi
tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Benzer sonuclar, Renstrom ve digerleri (1990), Griffiths
ve Preston (1992) ve Harrison ve Treagust (1996) tarafindan yapilan caligmalarda
bulunmustur. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste
%42’den  %71°e yiikselirken, kontrol grubunda %41°den %50’ye yiikseldigi
goriilmiistiir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bu basaridaki en onemli payin gelistirlen model oldugu sdylenebilir.
Arastirmaci tarafindan model ilizerinde atomda bulunan katman, atom pargaciklari ve
elektron bulutu arasinda bosluklar oldugu ve atomun bosluklu bir yapiya sahip oldugu
detayli olarak deney grubu o&grencilerine anlatilmistir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencileriyle birlikte uygulama sonrasinda yapilan miilakatlarda, atomun yapisi
soruldugunda DO;, DO, ve DOs dgrencilerinden her biri soruya cevap verirken “atom
bosluklu bir yapiya sahiptir” ifadesini kullanmistir. Miilakata katilan kontrol grubu
ogrencilerinden sadece KO, uygulama sonrasi bu ifadeyi kullanmistr.

Atomun yapist ile ilgili bir diger 6nerme ise testin yirmi yedinci sorusu olan;
Elektronlarin bulunma olasiliginin oldugu yerlere elektron bulutu denir diisiincesidir.
On testlerde deney grubu &grencilerinin %29’u ve kontrol grubu dgrencilerinin %32’si
bu Onermenin yanlis oldugunu belirlemislerdir (Tablo 3 ve 4). Benzer sonuglar,
literatiirdeki birka¢ ¢aligmada da tespit edilmistir (Renstrdm vd., 1990; Griffiths ve
Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman, 1997; Tsai, 2001;
Kadayif¢i, 2001). Bu durum, 6grencilerin atomun pargaciklarinin atomun nerelerinde
bulundugunu tam bilmemesinden veya yanlis bilmesinden kaynaklanmaktadir.
Kadayif¢ci (2001) yaptigr bir calismasinda, lise-3 Ogrencilerinin kimyasal baglar
konusundaki yanilgilarint tespit etmeye calisirken, &grencilerin elektronlarin
bulunduklar1 yerlere elektron bulutu derken bunun mecazi anlamda oldugunu
ogrencilerin %60’min bilmedigini tespit etmistir. Sorunun dogru cevaplanma oram
deney grubunda on testten son teste %29’dan %100’e yiikselirken, kontrol grubunda
%32°den %91’e yiikseldigi goriilmiistiir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney
grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu basarinin en biiyiik payi, elektronlarin

yeri isimli kavramsal degisim metnidir. Ayrica modelde bulunan katmanlar pamukla
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birlikte ¢evrelenerek elektron bulutu olusturulmus ve deney grubu 6grencilerine detayh
olarak ac¢iklanmustir.

Atomun yapist ile ilgili testte bulunan son yanlis kavrama ise; Bakir levhay:
stkistirdigimizda levhayt olusturan bakwr atomlart da sikisip diizlesir diigiincesidir. Bu
yanilginin 6n testlerde deney grubu 6grencilerinin %63 ve kontrol grubu 6grencilerinin
%50’si tarafindan tasindig1 tespit edilmistir (Tablo 3 ve 4). Ogrencilerde bulunan bu
yanilgi, “madde ezilirken atomlar1 da ezilir” diislincesinden kaynaklanmaktadir. Benzer
sonuclar, Ben-zwi, Eylan ve Silberstein (1986) tarafindan yapilan c¢alismada
bulunmustur. Yaptiklari bu c¢alismada, 6grencilerin atom sikigtirildiginda atomun
parcaciklarindan elektron, proton ve ndtronun da sikisacagini diistindiiklerini tespit
etmislerdir. Sorunun dogru cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste
%21’den %79’a yiikselirken, kontrol grubunda %50’den %41’e dlismiistiir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir.
Kavramsal degisim metinlerinden sonuncusu olan element ile atomlari arasindaki
farkhiliklar adli metinde bu durum detayl bir sekilde irdelenmistir. Metinde, “bir bakir
atomunu c¢ekigle dovdiigiimiizde atomlarinin da diizlesmesini beklememiz yanlistir.
Ciinki tek bir atomu diizlestirmek imkansizdir” seklinde ifadeler bulunmaktadir. Deney
grubu 6grencileriyle iizerinde en fazla zaman harcanan kavramsal degisim metni budur.
Ciinkii 6grenciler bu metindeki kavramlar1 anlamakta biraz giicliik cekmislerdir. Fakat
deney grubu Ogrencilerinin son test sonuglarina bakildiginda kavram yanilgisinin
cogunlukla giderilmis oldugu goriilmektedir.

Testin ikinci boliimii olan agik ucglu sorularin bulundugu kisma bakildiginda ise;
acik uglu sorularin ilki olan ‘Atom nedir? Agiklayiniz.” sorusuna 6n testte deney grubu
ogrencilerinin % 4’1 anlama diizeyinde cevap verirken, kontrol grubu 6grencilerinin
%9’u anlama diizeyinde cevap vermislerdir (Tablo 8 ve 9). Ogrencilerin atomun ne
oldugunu, nasil bir sey oldugunu bilmemesinden kaynaklanmaktadir. Sorunun anlama
diizeyinde cevaplanma orani deney grubunda On testten son teste % 4’ten %
96’yayiikselirken, kontrol grubunda % 9’dan % 82’ye yiikselmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu basaridaki
en onemli paymn model KDM’lerin oldugudur. Ozellikle modelin atomun ne oldugunu
gostermeye yonelik hizmet ettigi goriillmektedir.

Agik uglu sorulardan ikincisi olan; ‘Atomun yapisimi gosteren basit bir sekil
cizerek tizerinde kisimlarini  gésteriniz.” sorusuna On testlerde deney grubu

Ogrencilerinin  hicbiri anlama diizeyinde cevap veremezken, kontrol grubu
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ogrencilerinin % 5’i anlama diizeyinde cevap vermistir (Tablo 8 ve 9). Ogrencilerin
atomun seklini daha Once goérmemelerinden ve buna bagli olarak bilmemelerinden
kaynaklanmaktadir. Sorunun anlama diizeyinde cevaplanma orani deney grubunda 6n
testten son teste % 0’dan % 88’c ylikselirken, kontrol grubunda % 5°ten % 73’e
yukselmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bu basaridaki en onemli paymn model oldugu goriilmektedir. Ciinkii
model atomun seklini {i¢ boyutlu olarak gdstermis ve 6grencilerin ilgisini ¢ekerek dersi
1yi 0grenmelerini saglamistir.

Agik uglu sorulardan tgiinciisii olan; ‘Atomu olusturan tanecikler nelerdir? Bu
tanecikleri birbirinden aywran ozellikleri nelerdir?’ sorusuna 6n testlerde deney grubu
Ogrencilerinin  hi¢cbiri anlama diizeyinde cevap veremezken, kontrol grubu
ogrencilerinin %18’i anlama diizeyinde cevap vermistir (Tablo 8 ve 9). Ogrenciler
atomu bilselerde atomu olusturan pargaciklarin neler oldugunu veya 6n bilgilerinde
atom parcaciklarinin birbiriyle ayni ya da farkli ozelliklerini bilmemelerinden
kaynaklanmaktadir. On testten son teste sorunun anlama diizeyinde cevaplanma orani
deney grubunda % 0’dan % 83’e yiikselirken, kontrol grubunda % 18’den % 77’ye
yiikselmistir. Goriildiigii gibi deney grubunda kontrol grubuna gore daha fazla bir artis
olmustur. Buda bize deney grubu 6grencilerinin daha basarili oldugunu gostermektedir.
Bu basaridaki en biiyiikk payimn KDM’ler icerisinde bulunan atomun pargaciklarinin
ozelliklerini ve birbirleri ile iliskilerinin detayli bir sekilde anlatilmas1 oldugudur.

Agik uclu sorularinin sonuncusu ise; ‘Demiri olusturan atomlar ile bakirt
olusturan atomlar arasinda ne tiir farkliliklar vardir?’ sorusuna on testlerde deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin hi¢biri anlama diizeyinde cevap verememislerdir (Tablo 8
ve 9). Ogrenciler atomun yapisim ve parcaciklarini bilseler bile elektron, proton ve
nétronu  olan her atomun birbirinin aynist  oldugunu  diistinmelerinden
kaynaklanmaktadir. On testten son teste sorunun anlama diizeyinde cevaplanma orani
deney grubunda % 0’dan % 75’e yiikselirken, kontrol grubunda % 0’dan % 50’ye
yiikselmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda deney grubunun daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bu basaridaki en onemli payin Atomlarin hepsi ayni muidir?adli
KDM’nin atomlarin hepsinin neden ayni olmadigi, arasindaki farkliligin ne oldugunu
anlatmasindan kaynaklanmaktadir.

Genel olarak caligmaya bakildiginda deney ve kontrol grubu &grencilerinde
kavramsal degisiminin saglanmasinda, KDM ve modelin daha basarili oldugu

goriilmektedir. Materyallerin uygulanmast 6ncesinde deney ve kontrol grubu
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Ogrencilerinin 6n bilgilerine bakildiginda seviyelerin esit oldugu fakat uygulamalar
sonrasinda deney grubu 6grencilerinde kontrol grubu 6grencilerine gore basarinin daha
da arttig1 goriilmektedir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde model ve KDM nin daha
etkili oldugu goriilmektedir.

Calisma sirasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerinde bulunan bazi kavram
yanilgilarinin kavramsal degisiminin saglanmadigi yani kavram yanilgilarinin hala
giderilemedigi goriilmiistiir. Model ve kavramsal degisim metinlerinin yani sira bu
kavram yanilgilarinda farkli materyaller veya yoOntemlerde kullanilarak kavramsal
degisimin gergeklesmesi saglanabilir. Ornegin; bilgisayar destekli 6gretim materyalleri,
analojiler vb. materyallerde kavramsal degisimin saglanmasinda etkili yontemlerdendir.

Bu boliimde, atomun yapist ile ilgili deney ve kontrol grubu 6grencilerinde bulunan
kavram yanilgilarinin neler oldugu, ne derecede giderildigi, ylizdelik degerleri ve 6n
testten son teste ne gibi degisiklikler oldugu ayrintili bir sekilde verildikten sonra bir

sonraki boliimde elde edilen sonuglar verilmektedir.



5. SONUCLAR

Bu béliimde, calisma kapsaminda elde edilen bulgularin tartisilmasindan varilan
sonuclar sunulmustur.

1. Gerek testin birinci bolimii gerekse testin ikinci boliimiinden elde edilen
bulgular, model ve kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanilarak yapilan
Ogretimin Ogrencilerin atomun yapist ile ilgili yanilgilarini diizeltmede ve anlama
diizeylerini arttirmada etkili oldugunu gdstermektedir. Buradan, 6zellikle 6grencilerin
yanilgilarim1 dikkate alarak hazirlanan materyallerin yanilgilar1 diizeltmede geleneksel
yaklasimdan ya da yanilgilar1 dikkate almayan yaklagimlardan daha etkili oldugu
sonucuna vartlmistir.

2. Deney ve kontrol grubunun oOn testin birinci bdliimiinden elde ettikleri
ortalamalar karsilastirildiginda istatistiksel olarak aralarinda anlamli bir fark olmadig:
anlasilmaktadir (Tablo 5). On testin bu béliimiinde yer alan sorulardan égrencilerin bazi
kavramlara asina olduklari, baz1 kavramlara ise tam anlamiyla yabanci olduklari
sonucuna varilmistir. Ozellikle atom kavramina asina iken atom parcaciklari, katmanlar
ile ilgili bilgilere asina olmadiklar1 anlasilmistir. Burada ogretim materyallerinin
ogrencilerin yanlis anlamalarin1 gidermede ogretmenlerin geleneksel yontemle
islemelerine oranla daha basarili oldugu sonucuna varilmistir. Diger bir ifade ile
geleneksel 6gretim 6grencilerin yanlis anlamalarini gidermede yetersiz kalmaktadir.

3. Bu calismada kullanilan model, 6grencilerin atomun yapisi, elektron, proton,
ndtron ve yoriinge kavramlarin1 daha iyi anlamalarini saglamistir. Bu bulgular, soyut
kavramlar1 somutlastirarak anlatmanin, 6grencilerin anlamalari tizerinde olumlu etkiye
sahip olduklarin1 gostermektedir.

4. Her iki gruptaki 6grencilerin ‘Altin sari renkte olduguna gore altini olusturan
atomlar da sart renktedir’ ve ‘Bakir levhay sikistirdigimizda levhay olusturan bakir
atomlart da sikisip diizlesir’ seklinde iki yanilgiya sahip olduklar1 belirlenmistir.
Buradan, oOgrencilerin maddenin go6zlenebilen 6zelliklerini atomlarina atfetmek
istemelerinden dolay1 bu yanilgilar1 olusturduklar1 sonucuna varilmistir. Mikroskobik
boyutun higbir sekilde gozle gdzlenememesi, atomun yapistyla ilgili bilimsel bulgularin

hala sonlanmamis olmasi ve bu konudaki arastirmalarin devam etmesi gerek
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ogretmenlerin gerekse 6grencilerin bu konuda saglikli anlamalar gelistirememesine ve
yanilgilar tasimasina neden olmaktadir.

5. Ogrencilerin anlamalar1 ayrica dgrencilerin derslerde dgrendikleri kavramlari
karistirdiklar1 ve birbirinin yerine kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler atomun
yapist konusu igerisinde islemis olduklari, zayif anlamalara veya ezbere bilgilere sahip
olduklar1 atom ile maddenin tanecikli yapist kavramlarini, yoriinge ile katman
kavramini v.b. kavramlar1 birbiriyle karistirmakta veya bu kavramlar1 agiklarken
birbirileri yerine kullanmaktadirlar. Caligmada gelistirilen materyallerden KDM ve
model ile konunun 6gretimi 6grencilere bu konumda yardimci olsa da; ortaya ¢ikan bu
sonu¢ hem 6gretim oncesinde hem de 6gretim sonrasinda gézlenmistir. Birgok konu
veya kavram hakkinda ezbere bilgilere sahip olan 6grencilerin ¢ogu zaman bir kavram
kargasasi icerinde kendilerini bulmasi ve kavram kargasasi yasamalar1 ve 6grendikleri
bilgileri birbirine karistirdiklar1 ortaya ¢ikmustir.

6. Calismada kullanilan 6gretim materyalleri 6grencilerin konu ile ilgili kavram
yanilgilarinin giderilmesinde basarili olsa da, 6grencilerin 6gretim Oncesinde sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 Ogretim sonrasinda tamamen giderilememistir. Bazi
ogrencilerde 6gretim Oncesinde bulunan kavram yanilgilarinin, 6gretim sonrasinda
kismen giderildigi fakat 6grenci fikirlerinde bu kavram yanilgilarinin hala devam ettigi
sonucu ortaya ¢ikmistir.

7. Calismada kullanilan modelin 6grencilerin konuyu daha kolay anlamalarina
katki sagladig1 ortaya ¢ikmustir. Ciinkli modelin igerisinde Ogrencilerin ilgisini ¢eken,
onlarin géremedikleri ve zihinlerinde canlandirmakta giigliik ¢ektikleri atom ve atomun
yapisin1 gorme firsatt saglamistir. Modelin atom konusunda soyut kavram ve olaylari
somutlagtirmas1 sayesinde, Ogrenmenin anlamli olmasina da katki sagladig:
distiniilmektedir.

8. Iliskili bir soru ile baslayan ve alternatif cevaplari iceren kavramsal degisim
metinlerinin dgrenciler tarafindan ilging bulunduklar1 ve 6grencilerin metinlerde yer
alan sorular iizerine yapilan tartigmalardan zevk aldig1 gozlenmistir. Kavramsal degisim
metinleri ve metinlerde yer alan sorular ile ilgili tartismalar, O6grencilerin derse
katilimini artirmis, onlar1 diisiinmeye yoneltmis ve onlarinda benzer sorular sormaya
baslamalarini saglamstir.

9. Ogrenci anlamalar1 genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin bir kavramla
ilgili olarak sahip olduklar1 yanilg1 veya yanilgilarin, onlarin bu kavramla iligkili farkli

kavramlara yonelik yanilgilara da sahip olmasina neden oldugu ortaya g¢ikmistir.
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Calismada elektronlar ile alakali kavram yanilgilarina sahip olan 6grencilerin, atomun
yapist ile alakali yanilgilara da sahip oldugunu gdstermektedir. Ortaya ¢ikan bu sonug,
ogrencilerin sahip olduklar: alternatif kavramlarin yeni alternatif kavramlarin gelisimine
neden olabilecegini gostermektedir.

10. Deney ve kontrol grubunun on testin ikinci boliimiinden elde ettikleri
ortalamalar karsilastirildiginda istatistiksel olarak aralarinda anlamli bir fark olmadig:
anlagilmaktadir. Testin bu boliimii ile hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinde
degisik tiirden yanls anlamalar tespit edilmistir. On testin bu béliimii ile 6grencilerin
atomun yapist ile maddenin tanecikli yapisini birbirine benzettikleri, atomlar arasinda
ne tiir farkliliklar oldugu, atom tanecikleri ve 6zellikleri ve atom sekli ile ilgili yanls
anlamalara sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Hem deney hem de kontrol grubu
Ogrencilerinin testin maddelerine dogru cevap verdikleri halde testin acgik uglu
boliimiine cevap vermekte zorlandiklari goriilmektedir. Bu nedenle agik uglu soru
tipinin ¢oktan se¢meli soru tipine oranla &grencilerin anlamalarii belirlemede daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir.

11. Ogrencilerin birkaginin  6gretim  &ncesinde sahip olmadiklari kavram
yanilgilarina 6gretim sonrasinda sahip olduklari belirlenmistir. Bunun nedeni,
Ogrencilerin uygulanan Ogretim esnasinda tartigilan yanilgili fikirleri zihinlerinde
tutulmasindan, 6gretim esnasinda sunulan bilimsel fikirlerin, ifade ve modellemelerin
Ogrenci tarafindan yanlis yorumlanmasindan veya sadece oOgrencilerin uygulanan
testteki dikkatsizliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayn1 6gretime tabi tutulmus
ogrencilerin birgcogunun fikirlerinde olumlu yonde kavramsal degisim gdzlenmesine
karsin, bazilarmin fikirlerinde de bahsedilen farkli kavramsal degisimler gozlenmistir.

12. Atomun yapisi testi ve miilakatlardan elde edilen sonuclar, kavram bazinda
hazirlanan ve Ogrencilerin yanilgilarin1 baglangic noktasi olarak alan materyallerin
geleneksel yonteme gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Bu sonug, son yillarda
konu veya kavram bazinda hazirlanan materyallerin 6grencilerin 6grenmelerinde daha

etkili oldugu yoniindeki sonuglar1 desteklemektedir.



6. ONERILER

Bu bdliimde yapilan Oneriler, calismanin sonuglarina dayali olarak yapilan
Oneriler ile arastirmacinin kendi deneyimi ve diger arastirmacilara Oneriler basliklari

altinda gruplandirilarak verilmistir.

6.1. Cahsmanin Sonuclarma Dayah Olarak Yapilan Oneriler

a) Calismadan varilan sonuglardan anlasilacagi gibi konularin kavram boyutuna
agirlik veren ve bunu gerceklestirmek icin bizzat 6grencilerin gruplar halinde ya da
bireysel olarak gerceklestirebilecekleri etkinlikler, mikroskobik diizeydeki olaylari
makroskobik olarak zihinlerinde canlandirmalarina olanak saglayacak degisik tiirden
modelin ve benzetmelerin yer aldig1 materyallerin geleneksel yaklasimdaki gibi anlatim
yontemine agirlik veren uygulamalardan daha etkilidir. Buradan hareketle bu tiir
materyallerin gelistirilmesine agirlik verilmeli ve gelistirilen materyalin yaygin olarak
kullanimina geg¢ilmesi i¢in gerekli olan diizenlemeler yapilmalidir.

b) Kavram Ogretimi, Ogrencilerin Onceden &grenmis olduklart kavramlari
birakmalarin1 gerektiriyorsa, o zaman 6grencilerin fikirlerini 6zgiirce ifade ettikleri bir
ortam olugturulmasi gereklidir. Boylece 6grenciler kendi kavramlar iizerinde daha fazla
diisiinme imkan1 bulurlar. Bu da 6gretim i¢in daha fazla zaman demektir. Aksi taktirde
bilgileri oldugu gibi sorgulamadan almaya calisan bireyler yetisir. Sorgulayicit ve
diisiinen bireyler yetistirmek i¢cin kavram 6gretimine miimkiin oldugunca fazla zaman
ayrilmalidir. Fakat {ilkemizde fen egitiminde konular icin ayrilan siirelerin kesinlikle
yetersiz oldugu yapilan bir¢ok calismada da belirtilmistir. Bundan dolayi yararli bireyler
yetistirmek icin mevcut 6gretim programlarin igeriginin hafifletilmesi ve fen ve
teknoloji ders saatlerinin belli 6l¢ilide arttirilmasi yerinde olacaktir.

c) Kavramsal degisim yaklasgimini temel alarak hazirlanan model ve KDM’ni
iceren Ogretimin dgrencilerin arastirilan konuyla ilgili anlama diizeylerini gelistirmede
ve kavram yanilgilarmi gidermede oldukca etkili oldugu ortaya c¢ikmustir. Bundan
dolayi, kavramsal degisim yaklagimini esas alan, calismadakine benzer sekilde

kavramsal degisim metinlerinin ve modellerin ya da farkli kavramsal degisim
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stratejilerinin  kullanildig1r benzer c¢alismalar, fen bilimlerinin farkli konularindaki
Ogrenci anlamalarinin gelistirilmesinde kullanilmalidir.

d) Ogrencilerin cogunlugunun uygulamadan sonra kavramsal degisimi sagladiklari
belirlenmesine karsilik, baz1 6grencilerin uygulamadan sonra 6gretim oncesinde sahip
olduklar1 baz1 yanilgilar1 devam ettirdikleri belirlenmistir. Bunun nedeni; Ogretim
siirecinde tartisilan yanilgili fikirlerin 6grenci tarafindan zihinde tutulmasi veya
orgencinin derslere katilmadaki ilgi ve motivasyon eksikligi olabilir. Bu durumlari
ortadan kaldirabilmek i¢in, kavram yanilgilarinin oldugu her bir alanla ilgili sif i¢i
tartismalarin sonrasinda yanilgili fikirler ve bu fikirlerin neden yanlis oldugu iyice
vurgulanmali,  tartismalar  smiftaki  tim  Og8rencileri  kapsayacak  sekilde
gerceklestirilmelidir. Smiftaki tiim Ogrencilerin kendi fikirlerini bilimsel fikirlerle
karsilagtirmalarina imkan verilmeli ve bunlar igin gerekli zaman &grencilere
saglanmalidir.

e) Ogrencilerdeki kavram yanilgilarim gidermek icin yapilacak dgretim &ncesinde,
kavram yanilgilarinin acgik bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu durum,
calismada gelistirilen 6gretim materyallerinin 6grenci anlamalarmi gelistirmede ve
ogrencilerdeki kavram yanilgilarin1 gidermede bagarili olmasindaki en Onemli
faktorlerden biridir. Bu nedenle, fen bilimlerinin farkli konularinda veya diger alanlarda
Ogretim materyali gelistirme {lizerine c¢alisan aragtirmacilarin  gelistirecekleri
materyallerin hazirlanmasindan 6nce iizerinde ¢alistiklar: alandaki kavram yanilgilarini
ve bunlarin olas1 nedenlerini belirlemeye 6nem vermesi gerekmektedir.

f) Bu calismada ele aliman atomun yapisi konusunun soyut olmasi ve Ogrenciler
tarafindan gozlenememesi nedeniyle bir modelden ve o&grencilerin fikirlerinde
degisimin saglanmasi nedeniyle de kavramsal degisim metinlerinden faydalanilmistir.
Ogretim materyallerinin her ikisi de atomun yapis1 konusundaki tiim kavramlari
icerecek sekilde diizenlenmis oldugundan, gelistirilen 6gretim materyalleri birbirinden
bagimsiz olarak kullanilmalar1 durumunda bile Ogrenci anlamalarini gelistirmesi
bakimindan etkili sonuglar verebilir.

g) Ders kitaplarinin ~ 6gretmen ve Ogrencilerin  bagvurduklart en Onemli
kaynaklardan biri oldugu, ders kitaplarinin genellikle agiklayict metinleri icerdigi
(Diakidoy vd., 2003) ve ders kitaplarinin kavram yanilgilarinin kaynaklarindan biri
olarak ifade edildigi (Blosser, 1987; Levy Nahum vd., 2004) diisiiniildiigiinde, ders
kitaplart tasarlanirken ve gelistirilirken; (a) odgrencilerin on bilgilerini ve sahip

olabilecekleri olasi kavram yanilgilarimi dikkate almasina, (b) ogrencilerin yanlis
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anlamasina veya yanlis yorumlar yapmasina neden olabilecek ifade, sekil, model veya
diger gosterimleri icermemesine ve (c) Ogrencilerin kavramlar arasinda dogru
iliskilendirmeleri kurabilmelerine imkan veren yapida olmasina dikkat edilmelidir. Bu
acilardan bakildiginda, yiiriitiilen calismada gelistirilen materyaller atomun yapisi
konusunda 6grencilerin ve 68retmenlerin basvurabilecekleri alternatif bir kaynak olarak
kullanilabilecegi gibi ders kitab1 yazarlari i¢in de bir kaynak olusturabilir.

h) Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olmasmndaki bir diger neden de
ogretmenlerdir.  Ogretmenlerin de kavram yanilgilarma sahip olabildikleri
diisiiniildiiglinde, yetisen 6gretmen adaylarinin da kavram yanilgilarini belirlemeye ve
bu yanilgilarin1 diizeltmeye yoOnelik kavramsal degisim ¢alismalarinin egitimin
kalitesinin arttirilmasi a¢isindan uzun vadede oldukga faydali olacag diisiiniilmektedir.

1) Calismadaki kavramsal degisim metinleri Ogretim siirecinde kullanilirken,
ogrencilerin kendi kendilerine, arkadaslariyla veya uygulama Ogretmeniyle birlikte
yanilgili fikirler iizerinde tartismalar1 saglanmistir. Bu siirecte 6grenciler, hem kendi
fikirlerinin hem de diger arkadaglarinin fikirlerinin farkina varmslar, kendi fikirleriyle
arkadaslarinin fikirlerini ve kendi fikirleriyle bilimsel fikirleri karsilagtirma imkani
bulmuslardir. Bu durumun kavramsal degisime onemli bir katki sagladigi goriilmiistiir.
Bu nedenle, kavramsal degisimi gergeklestirmeyi amaglayan c¢alismalarda simif igi
tartismalara veya grup tartismalarina yer verilmeli, 6grenciler kendi fikirleri ile onlara
sunulan bilimsel fikirler arasinda karsilastirma yapmaya tevsik edilmeli ve onlara bunun

icin yeterli zaman verilmelidir.

6.2. Arastirmacinin Kendi Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Oneriler

Bu caligmada, atomun yapist konusu ile ilgili olarak hazirlanan model ve KDM
materyallerinin  dgrencilerin  6grenmeleri ve sahip olduklar1 yanlis anlamalar
gidermeleri iizerindeki etkileri arastirllmistir. Buna yonelik olarak yapilan bu
calismanin gelecekte bu alanda calismay1 diisiinen arastirmacilara 6rnek teskil edecegi
diisiiniildiiglinden, aragtirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur;

a) Bu caligmada atomun yapist konusunun 6gretimi igin gelistirilmis materyaller,
calismadakine benzer bir yontemle ve benzer veri toplama araglar1 kullanilarak farkli
ogrenim seviyesindeki Ogrencilere de uygulanabilir. Ornegin; bilgisayar destekli

materyallerle, KDM ve model birlikte kullanilarak daha etkili ¢aligmalar yapilabilir.
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Animasyonlar veya simiilasyonlarla atom kavrami daha da kolaylastirilabilir, soyut
halden somut hale getirilebilir.

b) Bu calismada atomun yapis1 konusunun 6gretimi igin gelistirilmis materyaller,
calismadakine benzer bir yontemle ve benzer veri toplama araglar1 kullanilarak farkli
O0grenim seviyesindeki Ogrencilere de uygulanabilir. Ancak benzer bir calisma
yapilirken konunun islendigi diger seviyelerdeki Ogrencilerle birlikte yiiriitiilmeden
once, 6gretim materyallerinin veya veri toplama araglarinin o seviyelerdeki dgrencilerle
pilot ¢aligmasi yapilmalidir. Ogrenci seviyesi ve o seviyedeki konular i¢in programda
verilen icerik dikkate alinmali ve O6gretim materyalleri veya veri toplam araglar
tizerinde baz1 degisiklikler yapilmalidir.

c¢) Son olarak bu ¢alismada kavramsal degisim calisan diger ¢alismalardan farkl
olarak Ogrencilerin yanilgilarini belirlemek i¢in 6grenci yanilgilarina dayali dogru-
yanls tipinde sorular hazirlanmistir. Ogrencilerin  yanilgilarmi frekans olarak
belirlemede son derece etkili iken derinlemesine baglantilarin1 ve nedenlerini ortaya
koymada yeterince etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle diger Slgme araglariyla

birlikte kullanilmas1 Oonerilmektedir.
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EKk 1. Trabzon Valiligi Calisma Izni

@ TRABZOL'%ALiLiGi %

il Milli Egitim Miidiirliigi .?
Ty 1/
Sayi :B.08.4.MEM4.61.00.04-01.040/ 35108 05 KASIM 2018
Konu : Arastirma izni.

VALILIK MAKAMINA

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ortadgretim Fen ve Matematik
Alanlar1 Egitimi Anabilim Dali yiiksek lisans 6grencisi Merve ALTUNTAS AYDIN'in
Miidiirligiimiize bagh Ilimiz Akgaabat Alaittin Akgay ilkdgretim Okulu ve Arakl Turnal
Mesut Uzun [lkégretim Okulunda galismalar yapmak istegi Miidiirliigiimiiz Bilimsel
Aragtirma Degerlendirme Komisyonu tarafindan incelenmistir.

Adi gegen kisinin, “Model ve Kavramsal Degisim Metinlerinin Birlikte
Kullamlmasmin [Ikdgretim 7.Smf Ogrencilerinin ‘Atomun Yapisi® Konusunu Anlamalari
Uzerine Etkisi* konulu aragtirmasim {limiz Akgaabat Alaittin Akcay ilkégretim Okulu ve
Arakli Turnali Mesut Uzun [lkdgretim Okulunda uygulamak istegi veli izni alinmasi
koguluyla Miidiirliigiimiizce uygun gériilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriildiigii takdirde olurlarimiza arz ederim.

L oo PO

=
Siileyman CAKAR
Miidiir V.

Hiiseyin ECE
Vali a.
Vali Yardimcisi
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EK 2. Kavramsal Degisim Metinleri

ATOMUN YAPISI

Atomun yapist nasildir?

Maddenin yapisinda atomdan
daha kiigiik tanecikler var
midir?

Baz1 6grenciler, “atom i¢i dolu kat1 bir kiireye benzer”, “maddenin yapisinda
atomdan daha kiicliik parcaciklar bulunmaz” gibi diisiincelere sahiptirler. Bu
ogrencilerin diisiinceleri hatahidir. Eger, atom i¢i dolu kati bir kiire olsaydi, atom igi
hareketten soz edilemezdi ve atomlarin birbirleriyle etkilesimleri s6z konusu olmazdi.
Ciinkii bu hareketi ve etkilesimi saglayan atomun yapisinda bulunan ve yiiksek bir hizda

donen elektrondur.

Oncelikle atomun belirgin bir sekli yoktur.
Ayrica atomlar, proton, nétron ve elektron adi verilen
daha kiiclik parcaciklarin bir araya gelmesiyle olusur.
Bu pargaciklar, bir atom igerisinde yandaki sekilde
goriildiigii gibi dizilirler.

Bunlardan  proton ve ndtron  atomun
merkezinde bulunur ve atomun ¢ekirdegini olusturur.
Elektron ise ¢ekirdekten belirli uzakliklarda bulunan
katmanlarda biiyiikk bir hizla dolanir. Sekilden
goriildiigii gibi ndtron yiiksiiz iken, proton pozitif (+)
ve elektron ise negatif (-) yiiklidiir.

Atomlarin proton, ndtron ve elektronlardan olustugu ve nétronun yiiksiiz,
protonun pozitif (+) ve elektronun ise negatif (-) yilikli oldugu bilirseniz, bilesik
olusumunu daha iyi anlayabilirsiniz.

TEBRIKLER...! ATOMUN YAPISINI OGRENDINiZ.
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Ek 2°nin devami

ATOMU GOREBILIR MiYiz?

Sizce ben mikroskop ile

gorilebilir miyim?

Baz1 o6grenciler, ‘Atomun mikroskop ile gorebilecegini iddia etmektedir.” Bu
sekilde diisiinen 6grenciler hatahdir,

Eger bu ifade dogru olsaydi, mikroskop iizerine koydugumuz her maddenin,
biitiin 6zelliklerini tasiyan, en kiiciik yapitasi olan atomlar1 gorebilirdik. Mikroskobun
tizerine kiiciik bir canliy1 (sivrisinek, vb.) koyalim ve inceleyelim. Eger mikroskopta
atomu gorebiliyor olsaydik, o zaman bu canlinin atomlarim1 mikroskopta
gozlemleyebiliyor olurduk.

Ancak atomlar ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiigliktiir. Mikroskoplar giin
15181 ile calisirlar ve tizerlerine konulan maddeyi en fazla 1000 kata kadar biiytitebilirler.
Bu oran atomlarin goéziin algilayabilecegi biiylikliige kadar biiyiitiilmesi icin yeterli
degildir. Atomlar1 gérebilmemizi saglayacak bir cihaz heniiz liretilememistir.
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Ek 2°nin devami

ELEKTRONLARIN YERI

Sizce atomun elemanlarindan

biri olan elektronlar nerelerde

bulunurlar?

Elektronlarin, atomun ¢ekirdegi etrafindaki dairesel yoriingelerde bulundugunu
diisiinen o6grenciler hatahdirlar. Ciinkli elektronlar, c¢ekirdek etrafinda katman adi
verilen yerlerde bulunurlar ve ¢ok yiiksek (2,18x10° cm/s) bir hizda donerler. Yiiksek
hizlarindan dolay1 elektronlarin tam olarak yerini belirleyemeyiz. Katman igerisinde
bulunma olasiliklarindan bahsedebiliriz. Asagidaki sekilde elektronun bulunma
olasiliginin yiiksek ve diislik oldugu yerler elektron bulutu seklinde gosterilmistir.

czl.d'n:lzk rekirdek czldlrl:lrk

Ornegin; bir stadyum diisiinelim. Stadyumun tam ortasinda bulunan santra
cizgisi lizerinde bir misket oldugunu hayal edelim. Eger atom ¢ekirdegi bir misket
biiytlikliigiinde olsaydi, atom da yaklasik olarak bir stadyum biiyiikliiglinde olurdu. Bu
durumda elektronlarin hareket halinde bulunduklart bolgenin ¢ekirdege gore ne kadar
cok yer kapladigini hayal edebiliyor musunuz?

Sonuc olarak: Elektronlarin ¢ekirdek etrafindaki katman adi verilen yerlerde
bulundugu ve elektronlarin bulunma ihtimallerinin elektron bulutu seklinde ifade
edildigini bilmek, atomun ii¢ boyutlu yapisin1 anlama ag¢isindan 6énemlidir.

TEBRIK EDERiZ!!!
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Ek 2°nin devami

ELEKTRON, PROTON VE NOTRONUN KUTLESI

Sizce atomu olusturan
parcaciklarin (proton,
nétron ve elektron)
kiitleleri ayn1 midir?

Bazi 6grenciler elektronlarin, proton ve nétrondan daha agir pargaciklar oldugunu
diisiinmektedirler. Bu 6grenciler hatahdirlar. Cilinkii elektronlarin kiitleleri vardir, fakat
proton ve notronlara gére cok daha hafif parcaciklardir.

Elektronlarin kiitlesi, proton veya notronun kiitlesinden yaklagik 2000 kat daha
azdir. Farzedelim, bir protonun ya da nétronun agiligin1 2000kg’dir. O halde elektronun
kiitlesi 1 kg olur. Bu nedenle atomun kiitlesi belirlenirken elektronun kiitlesi ihmal
edilmektedir. Diger bir ifade ile atomun kiitlesi, ¢ekirdegi olusturan proton ve nétronlarin
kiitleleri toplanarak hesaplanmaktadir. Proton ve ndtronlarin kiitleleri hemen hemen
birbirine esittir.

Ayrica elektronlar, ¢ekirdek etrafindaki katmanlarda bulunmalarmma ragmen,
fiziksel olarak protonlardan daha kiiciiktiirler.

Sonuc¢ olarak: Burada o6grendiklerimiz, bir atomun
kiitlesini hesaplarken son derece 6nemlidir.

TEBRIKLER!!!
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Ek 2°nin devami

ELEKTRON ve CEKIRDEK ETKILESiMi

Cekirdek ile elektronlar
arasinda herhangi bir etkilesim

var midir? Cekirdek etrafinda

nasll bir dizilim gosterirler?

Elektronlarin bulundugu yerlere katman adi verildigini biliyoruz. Elektronlarin bu
katmanlarda gelisigiizel bulundugunu diisiinen 6grenciler hatahidirlar. Ciinkii elektronlar
katmanlar da belli sayilarda bulunmaktadirlar.

Yandaki sekilde goriildiigi gibi bir atomun etrafinda )
bulunan katmanlardan, birincisinde en fazla 2 elektron ve
ikincisinde 8 elektron bulunabilir. Ugiincii katmanda ise bu say1
sekizden daha fazla olabilir.

Ayrica bilinmelidir ki c¢ekirdek etrafinda bulunan
elektronlar, cekirdege esit uzakliklarda degillerdir. Cekirdek
kendine yakin bulunan elektronlara daha ¢ok c¢ekim kuvveti
uygularken kendinden daha uzakta bulunan elektronlara da daha
az c¢ekim kuvveti uygulamaktadir. Bu nedenle c¢ekirdek,
etrafinda bulunan biitiin elektronlari esit olarak cekememektedir.

Ornegin bir miknatis1 ve etrafinda, belirli uzakliklarda bulunan toplu igneleri
diistinelim. Bu miknatis kendine yakin olan toplu igneleri kuvvetli bir sekilde ¢ekerken
kendine uzak kalan toplu igneleri ayni ¢ekim giiciiyle ¢ekememektedir.

Hangi katmanda kag¢ elektron bulundugunu bilirseniz, atom numarasi verilen bir
atomun elektron dizilimini yapabilirsiniz.

TEBRIKLER!!!
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Ek 2°nin devam

ATOMLARIN HEPSi AYNI MIDIR?

Acaba tim atomlar

birbirinin aynist midir?

Atomlar elektron, proton ve notronlardan olustuklari icin tiim atomlar birbirinin
aynisidir diye diisiinen ogrenciler hatahdirlar. Ciinkii her bir elemente ait atomlarin
proton, notron ve elektronlarinin sayist ayni degildir. Bir elementin atomunun diger
elementin atomundan farkli olmasinin nedeni, ¢ekirdek igerisinde bulunan proton sayisina
baglidir. Ornegin; hidrojen (H) atomunun gekirdeginde 1 proton bulunmasina karsilik,
sodyum (Na) atomunun ¢ekirdeginde 11 proton bulunmaktadir. Bundan dolay1 H atomu,
Na atomundan farklidir.

Hidrojen Atomu Sodyum Atomu

'y L@

O halde sunu soyleyebiliriz; her atom birbirinin aynis1 degildir. Farkli elementlerin
atomlar1 ayni1 sayida notron icerebilirler. Ayni sekilde nétr olmayan atomlarin elektron
sayilar1 birbirine esit olabilir. Notr atom, proton sayisi elektron sayisina esit atom
demektir. Fakat farkli atomlarin proton sayilari hi¢cbir zaman ayni olamaz. Bundan
dolay1 bir atomda bulunan protonlarin sayis1 o elementin kimligini belirler. Proton
sayisi, ayni zamanda atom numarasi olarak da adlandirilmaktadir.

Sonu¢ olarak: elementlerin birbirinden farkli olma sebeplerinin,

W gekirdekte bulunan proton sayisina bagli oldugu unutulmamalidir.

"/ TEBRIKLER!!! TUM ATOMLARIN AYNI OLMADIGINI
= OGRENDINIZ.
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Ek 2°nin devam

ELEMENT ILE ATOMLARI ARASINDAKI FARKLILIKLAR

Sizce Kirmizi renkli olan bir
maddenin atomlarinin rengi de
kirmizi midir?

Altin bir kolye diistinelim. Bu kolyenin sar1 renkli olmasinin sebebi, altin1 olusturan
atomlarin proton, ndtron ve elektronlarmin sar1 renkte olmasindan kaynaklandigin
diisiinen Ogrenciler hatahdirlar. Ciinkii goziimiizle gordiigiimiiz maddenin kendisi ile
goziimiizle goremedigimiz mikroskobik (¢ok kiiclik) boyuttaki atomlarmin fiziksel
ozellikleri birbirinden farklidir. Glines 1s1nlar1 bir¢ok rengi icerisinde bulundurur. Maddeyi
ya da elementi renkli gérmemizin sebebi, glinesten gelen 1sinlarin bir kismini tutmasi bir
kismini ise yansitmasidir. Yansiyan ismlar hangi renkte iseler gdzlimiize gelirler ve biz
maddeyi o renkte goriiriiz. Bundan dolay1 atom renksizdir, ancak ¢ok sayida atomun bir
araya gelerek olusturduklari maddenin belli bir rengi vardir.

Ornegin; giines 1simnlarinin taktigimiz kolyeye carptigini diisiinelim. Bu 1sinlardan
bazilar1 maddenin i¢inde kalirlar. Bazilar1 da maddeden geri yansiyarak goziimiize gelirler.
Bu geri yansiyan 1sinlar sar1 renkte oldugundan biz altin kolyemizi de sar1 renkli olarak
goriiriiz.

Diger bir 6rnek, bakir metalini ¢ekicle diizlestirebiliriz. Ciinkii demire
gore daha yumusak bir yapist vardir. Bazi  Ogrenciler, metali
diizlestirdigimizde, onu olusturan atomlar1 da sikistirp diizlestirdigimizi
diistinliyor. Bu durum renk olay1 ile benzerdir. Maddenin gozleyebildigimiz
ozelliklerini atomlar1 i¢in de disinmek dogru degildir. Tek bir atomu
ezebilmek ya da diizlestirebilmek imkansizdir. Diger bir ifade ile elimizdeki

cekigle atomun yapisini bozamayiz. Bilindigi gibi atom bombas1 atom
cekirdeginin parcalanmasiyla olur. Siz bir c¢ekigle atomun
cekirdegini parcalayabileceginizi iddia etmis oluyorsunuz.

Sonuc¢ olarak; Gozleyebildigimiz diinya ile
gozleyemedigimiz atomik diizeydeki diinyanin 06zelliklerinin
birbirinden olduk¢a farkli oldugunu &grendiniz. Bu bilgi, giinliik
yasaminizda karsilastiginiz tiim olaylara iki boyuttan bakmaniza
olanak saglayacaktir. TEBRIKLER.... BASARDINIZ....
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Ek 3. Atomun Yapisi Testi

Asagidaki climlelerin yaninda bulunan kutucuklara ciimle dogru ise (D), yanlis ise (Y)

ATOMUN YAPISI TESTIi

ifadesini yaziniz.

(Y)
(D)
(Y)
(Y)
(Y)
(D)

(Y)
(D)
(Y)
(Y)
(Y)
(D)
(D)
(Y)

(D)
(Y)
(D)

(D)
(Y)

(Y)
(Y)
(D)
(Y)
(Y)
(Y)
(D)
(D)

Maddenin yapisinda atomdan daha kiigiik parcacik bulunmaz.

Atomlar, maddenin tiim 6zelliklerini tagiyan en kiigiik yapitasidir.

Atomlar hareket edemezler.

Elektronlar ¢ekirdek etrafinda belirli yoriingelerde (belli bir yolda) dolanirlar.
Atom ig¢i dolu kat1 bir kiireye benzer.

Cekirdek, hacim olarak kii¢lik olmasina karsin atomun hemen hemen tiim
kiitlesini olusturur.
Elektronlar; proton ve nétrondan daha agir parcaciklardir.

Proton ve nétron sayilarinin toplami yaklasik olarak atomun kiitlesine esittir.
Elektronlar, fiziksel olarak protonlardan daha biiyiiktiir.

Atomlar, mikroskop ile goriiliirler.

Cekirdekte bulunan proton ve nétronlar ayni kiitleye sahiptirler.

Elektronlar, katman adi verilen yerde bulunurlar.

Atomlar, elektron ve ¢ekirdekten olusan bir sekle (yapiya) sahiptir.

Aliiminyum ve demir atomlar1 proton, ndtron ve elektron i¢erdigine gore bu iki
atom birbirinin aynisidir.
Notr bir atomda proton sayis1 ve atom numarast birbirine esittir.

Elektronlarin kiitleleri yoktur.

Atomun ¢ekirdeginin etrafinda bulunan katmanlarda belli sayida elektron
bulunabilir.

Bir atomun ilk katmaninda en fazla 2 elektron, ikinci katmaninda ise en fazla 8
elektron bulunabilir.

Atomu olusturan elektron, proton ve noétronlar renksiz olduklari i¢in atomu
goéremeyiz.

Atomlar hareket ettikleri i¢in canlidirlar.

Atomu distan saran ve koruyan bir zar vardir.

Elektronlar, ¢ekirdekten kiigiiktiirler.

Altin sar1 renkte olduguna gore altini olusturan atomlar da sar1 renktedir.
Atomun yapisinda sadece elektron ve protonlar temel parcaciklardir.
Cekirdek, etrafindaki biitiin elektronlar1 esit kuvvette ¢ceker.

Atom bosluklu bir yapiya sahiptir.

Elektronlarin bulunma olasiliginin oldugu yerlere elektron bulutu denir.

10
11
12
13
14

15
16
17

18

19

20
21
22
23
24
25
26
27
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(Y) Bakir levhayi sikistirdigimizda levhayi olusturan bakir atomlar da sikisip diizlesir.

Asagidaki sorulart bos birakmadan kendi diislincelerinizi yansitacak sekilde
detayli cevaplandiriniz.
1) Atom nedir? Ac¢iklayimiz.

2) Atomun yapisini gdsteren basit bir sekil ¢izerek UZERINDE kisimlarim gosteriniz.

3) Atomu olusturan tanecikler NELERDIR? Bu tanecikleri birbirinden ayiran 6zellikleri
nelerdir?

4) Demiri olusturan atomlar ile bakir1 olusturan atomlar arasinda ne tiir farkhhklar
vardir?

28



Ek 5. Miilakat sorulari

1. Atom denince akliniza ne geliyor? Atomu tanimlar misiniz?
» Madde ile atomu nasil iliskilendirebiliriz?
2. Atomun yapis1 sizce nasildir? Nasil agiklayabiliriz?
» Atomu gorebiliyor muyuz?
» Atomu anlatmak istesek neye benzetebiliriz?
3. Atomun resmini ¢izebilir miyiz?
» Kisimlarimi gosterebilir miyiz?
4. Atomun pargaciklar: var midir? Varsa bunlar nelerdir?
» Bu parcaciklarin 6zellikleri nelerdir?
» Birbirleri ile ortak 6zellikleri var midir?
» Bu pargaciklari birbirlerinden ayiran 6zellikler nelerdir?
» Bu pargaciklar nerelerde bulunur?
Elektronlarin bulunduklari yerler nerelerdir?
Elektronlarin yerlerini tam olarak tespit edebilir miyiz?

Elektron bulutu neye denir?
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