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Arastirmada, egitsel oyunlarin 7. siif 6grencilerinin “Maddenin Tanecikli Yapisi” konusuna yonelik
farkindaliklarina etkisini belirlemek amaglanmistir. Arastirma, ger¢ek deneme modellerinden olan 6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma, deney ve kontrol
grubunda 19’ar 6grenci olmak tizere toplamda 38 6grencinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Uygulamada
kullanilmak {izere “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusuna yonelik “Kelime Bulmaca”, “Puzzle” ve
“Bende, Kimde?” egitsel oyunlar1 hazirlanmistir. “Maddenin Tanecikli Yapist” konusu deney grubuna
egitsel oyunlar kullanilarak islenmis, kontrol grubunda ise Ogretmen rehberli sorgulama modeli
kullanilarak her iki grupta da 6 ders saatinde tamamlanmistir. Veriler, uygulama Oncesi 6n test ve
uygulama sonrasi son test olarak kullanilan “Maddenin Tanecikli Yapisi Farkindalik Testi” ile elde
edilmistir. Arastirmada “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusunun 6gretiminde deney grubuna uygulanan
egitsel oyunlarm Ogretmen rehberli sorgulama modeli kullanilan kontrol grubuna gore Ogrencilerin
konuya yonelik farkindaliklarinda etkili oldugu sonucuna ulagilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Maddenin tanecikli yapisi, egitsel oyun, fen bilimleri, ortaokul, 7. sinif.

ABSTRACT

The aim of the research is to determine the effects of educational games on the success of 7" grade
students awareness of "Granular Nature of Matter". The research was carried out using a pretest-posttest
control group quasi-experimental design, which is one of the real trial models. The research was carried
out with the participation of a total of 38 students, 19 students in the experimental and control groups.
The educational games "Word Puzzle", "Puzzle" and "I Have It, Who Has It?" for the subject of "
Granular Nature of Matter" to be used in the practice were developed. " Granular Nature of Matter"
subject was taught in processed using educational games experimental group, it was completed in 6
lesson hours in both groups by using the teacher-guided inquiry model in the control group. Data were
collected via " Granular Nature Awareness Test" used as a pretest before the practice and as post-test after
the practice. It has been concluded in the research that the educational games applied to the experimental
group in teaching the subject of " Granular Nature of Matter" is effective in the awareness of students the
subject than using the teacher guided inquiry model to the control group.

Keywords: Granular nature of matter, educational game, science, middle school, 7" grade.

* Bu makale birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda Ondokuzmayts Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiinde
tizerinde ¢alistigi yiiksek lisans tez ¢calismasindan tiretilmigtir.
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GIRIS

Gliniimiizde hizla gelisen bilim ve teknolojiyle birlikte egitim ogretimde fen
bilimlerinin énemi gittik¢e artmaktadir. Toplumda kendini iyi ifade eden, iletisim kuran, plan
yapan, girisimci olan ve 6grendiklerini glinlik hayatta kullanmasini bilen bireylerin yetismesi
olduk¢a Onemlidir. Bireylerin bu davramiglarnn kazanmasi okullarda verilen fen egitimiyle
yakindan ilgilidir.

Okullarda verilen fen bilimleri dersleri bireylerde; yasadiklari cevreyi ve evreni
tamimay1, hayata kolay uyum saglamayi, olaylar arasinda neden-sonug iligkisi kurmayzi,
objektif diisiinmeyi ve dogru karar vermeyi amaglamaktadir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). Ayn1
zamanda fen egitiminin amagclart; fen okuryazar bireyler yetistirmek, dgrencilere zihin ve el
becerileri kazandirmay: saglayarak fen bilimleri alanim1 barindiran meslek egitimine temel
olusturmak, 6grencilerin dogaya iliskin sorduklar sorulan etkili bir sekilde cevaplamak ve
stirekli degisen ve gelisen ¢evreye uyum saglamalarim kolaylastirmaktir (Cepni, 2019). Ayrica
fen egitimi bireylere; bilimsel diisiinme aligkanligi kazandirmayi, bilissel, duyussal ve
psikomotor becerilerini gelistirmeyi, ¢cevresini anlamasini ve anlamlandirmasini saglamak igin
verilen egitimdir (Haseski Demir, 2015).

Fen bilimleri dersinin temelinde madde bulunmakta ve 6grencilerin ¢ogu; maddenin
aralarinda bosluklar bulunan taneciklerden meydana geldigini ve bu taneciklerin hareket
halinde oldugunu anlamada zorluk ¢ekmektedir. Madde konusunun dgrenilmesi hal degisimi,
¢ozlinme, 1s1, sicaklik, gazlar ve denge gibi konularmn anlagilmasinin 6n kosuludur (Canpolat,
Pinarbagi, Bayrak¢eken ve Geben, 2004). Sopandi, Kadarohman, Rosbiono, Latip ve Sukardi
(2018) yaptiklar1 aragtirmada 7. smif 6grencilerinde maddenin tanecikli yapis1 konusundaki
mikroskobik  seviyedeki kavramlarin anlasilmasinin = maddenin halleri  konusunun
anlagilmasinda 6n kosul oldugunu belirtmislerdir. Ancak 6grenciler maddenin tanecikli yap1
yerine siirekli yapida oldugunu diisiinmektedirler. Ayni zamanda &grencilerde maddenin
tanecikli yapisi ile ilgili olan atom ve molekiill kavramlarina dair kavram yamilgilar
bulunmaktadir (Kiligoglu, 2019). Atom ve molekiil kavramlar1 soyut olduklarindan 6zellikle
ilkogretim ¢agindaki Ogrenciler soyut kavramlar1 algilayip Ogrenmekte ve somut hale
getirmekte zorlanmaktadirlar. Bu durum ileriki 6grenimlerinde de devam etmekte ve ilgili fen
konularin1 da etkilemektedir. Fen egitminde Ogrenilecek olan soyut fen kavramlarim
ogrencilerin dogru sekilde anlamlandirmalart igin dogru yontem, teknik ve egitim araglari
kullanilmalidir.  Ogrencilerin  konular1 anlamalarini  kolaylastirracaklari, ilgilerini  ve
dikkatlerini derse verecekleri oyunlarla 6gretim yapilabilir.

Oyunlarin; beceri ve ustalikla rekabet ederek rakibinin veya rakiplerinin istesinden
gelme, sansa bagli kazanma ya da bir engeli asarak ddiillendirilme gibi gesitleri vardir. Ayni
zamanda bir oyunun 6nceden belirlenmis bir hedefi, kazananin kim olacagi, ne zaman ve nasil
bitecegi gibi belirli kurallar1 bulunmaktadir (Sauvé, Renaud, Kaufman, ve Marquis; 2007).
Ayni zamanda insanlar ylizyillar boyunca 6grenmek ve dgretmek i¢in oyunlar1 kullanmiglardir.
Oyunlar belirli ndrofizyolojik, sosyobiligsel ve kiiltiirel konulara hitap etmekte; smnif,
kiitiiphane ve ev gibi bir¢cok yerde oynanmaktadir (Robertson, 2008). Oyunlarin bu 6zellikleri
gdz Oniine alindiginda fen bilimleri dersinde egitim araci olarak egitsel oyunlar da
kullanilabilinir.

Egitsel oyun, dgrenilen bilgilerin pekistirilerek tekrar edilmesini saglar (Demirel, 1999).
Bagka bir ifade ile egitsel oyun Giiven ve Ozerbas (2016) tarafindan dgrencilerin birbirleriyle
etkilesim kurarak konularin 6grenilmesinde kullanilan eglenceli araglar olarak tanimlanmstir.

Egitsel oyunlar 6zellikleri itibariyle egitimin en énemli pargalarindan birisidir. Birgok
beceri oyun yoluyla 6grenilebilir. Egitsel oyunlar dogal 6grenme sagladigindan 6grencilerin
kisilik ve becerilerinin gelismesine yardimci olur. Ayn1 zamanda egitsel oyunlar 6grenilmis
olan ve yeni Ogrenilecek bilgiler arasinda baglanti kurulmasini ve 6grenilmis olan bilgilerin
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tekrar edilerek pekistirilmesini saglar. Egitsel oyunlar 6zellikle soyut konularda grencilerin
ilgisini ¢cekmekte, rahat 6grenme ortamlarinda istekli bir sekilde 6grenme gergeklestirmelerine
olanak saglamaktadir (Adigiizel, 2018). Bunun yan sira 6grenmede dikkati toplayarak etkin
katilimi saglamakla birlikte konularin eglenceli ve igten bir sekilde 6grenilmesini saglar.
Ayrica Ogrencilerin Dbirlikte calisma, tutum gelistirme ve se¢im yapma becerilerinin
gelismesine yardimci olur (Aykag ve Kogce, 2020). Egitsel oyunlar dgrencilerin kendi
deneyimleriyle Ogrenmelerini ve oOgrendigi bilgiler arasinda iliski kurarak karsilastig
problemleri ¢dzme yetenegi kazanmalarmin yaninda bir gruba ait olduklarimi hissettirerek
sosyallesmelerini de saglar (Uskan ve Bozkus, 2019). Aym zamanda egitsel oyunlar;
motivasyonu arttirir, miicadele etme firsati saglar ve 6grenme stirecini destekler (Paras, 2005).

1.1.Arastirmanin Onemi ve Amaci

Fen bilimleri dersinde Ogrencilerin anlamakta zorlandiklar1 kimya konularindan biri
maddenin tanecikli yapist konusudur. Maddenin tanecikli yapist konusu atom ve molekiil gibi
mikro diizeyde kavramlar igerdiginden 6grencilerin kavramlari anlamada zorlanmasina neden
olmaktadir. Nitekim Harrison ve Treagust (1996) aragtirmalarinda 8. smif Ogrencilerinin
atomlarin iireyebilecegi, biiyliyebilecegi ve atom ¢ekirdeginin boliinecegi, elektron kabuklarini
atomlarn kusatan ve koruyan kabuklar olarak gorsellestirdiklerini, elektron bulutlarini
elektronlarin gémiildiigii oldugu yapilar olarak diisiindiikleri sonucuna ulagmiglardir. Unal ve
Zollman (1999) yaptiklar arastirmada ortaokul 6grencilerinin atomu ¢ok kiiciik bir sey olarak
algiladigi ancak mikro diinyanin biiyiikliigii hakkinda net bilgiye sahip olmadiklari
saptamiglardir. Benzer sekilde Canpolat, Piarbasi, Bayrak¢eken ve Geben (2004)
arastirmalarinda Ogrencilerde; maddeyi olusturan atom ve molekiillerin o maddenin 6zelligini
gosterdigi, hareketli olduklari i¢in canli olduklari, siirekli yapida olduklarindan aralarinda
bosluk olmadigr ve makroskobik ozelliklere sahip olduklarina dair kavram yanilgilarinin
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yaninda Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu (2013) yaptiklar
arastirmada 6. snif 6grencilerinin maddenin kiiciik pargalara ayrildiginda madde olma 6zelligini
kaybettigini, maddeyi olusturan taneciklerin canl oldugunu, sivi haldeki maddenin taneciklerini
birbirinden iliskisiz ¢izdiklerini ve element ile bilesik kavramlarimi birbirinin yerine
kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica Canbazoglu, Demirelli ve Kavak (2010) aragtirmalarinda
fen bilgisi 6gretmen adaylariin sivi ve gaz haldeki maddelerin taneciklerinin Gteleme hareketi
yaptigini, titresim ve Oteleme hareketinin 1s1 alig verisi ile meydana geldigini diisiindiiklerini;
molekiil kavramini element ve bilesik kavramlariyla iliskilendirmede zorlandiklarini ifade
etmislerdir. Cavdar, Okumus ve Doymus (2016) arastirmalarinda fen bilgisi 6gretmenligi birinci
smmif Ogrencilerinin kati haldeki maddelerin titresim hareketi yaptigim1 ancak hareketsiz
oldugunu, molekiillerin 1s1 kaybettikce biiziilecegini 1s1 aldik¢a genlesecegini diisiindiiklerini ve
maddelerin taneciklerinin ¢iziminde yanlisliklar yaptiklarini belirtmislerdir. Aym1 zamanda
Demirci, Yilmaz ve Sahin (2016) lise ve liniversite 6grencilerinin atomun yapisi ile ilgili sert
kiire, daire, yassi yiizeyli ve kiiresel olduguna dair zihinsel modellerinde yanlis anlamalarin
olduguna ulagmiglardir. Ayrica Ogrencilerde; atomun molekiilden daha biyiik oldugu,
elektronlarin ¢iftler halinde bulundugu, atomun ¢ekirdekten olustugu, elektronlar ¢ok kiiciik ve
hizl1 pargaciklar olduklarindan yerlerinin kesin olarak belirlenemeyecegine yonelik kavram
yanilgilarinin oldugunu saptamislardir. Zarkadis, Papageorgiou ve Stamovlasis (2017) ortaokul
Ogrencilerinin atomik yap1 ile ilgili zihinsel modellerini belirledikleri arastirmada zihinsel
modellerinin tutarli olmadig1 ve en fazla tutarsizligin Bohr atom modelinde oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Bu sonuglar dogrultusunda; atom, ¢ekirdek, elektron ve molekiil kavramlar ile
ilgili yanmilgilarin atom modellerini de anlamada zorluk ¢ikaracagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugmamasi i¢in maddenin tanecikli yapisi konusunun etkili
bir sekilde ogretilmesi gerekmektedir. Maddenin tanecikli yapis1 konusunun diger konularla
iligkili olmasi, O&grencilerin yanilgisiz bir sekilde konuyu ogrenmeleri agisindan oldukca
onemlidir. Ogrenciler soyut kimya konularin1 grenmekte zorlandiklarmdan dikkatlerini derse
verecekleri, derslerde aktif bir sekilde yer alacaklar1 ve kendi deneyimleriyle 0grenecekleri
egitsel oyunlarla yapilan 6gretimin etkili olacagi diisiiniilmektedir.
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Egitsel oyunlar; Ogrencilerin yaparak yasayarak Ogrenmelerine olanak saglarken
Ogrencileri egitim ortamina dahil ederek dersi monotonluktan uzaklastirir. Ayni1 zamanda egitsel
oyunlar farkli zeka alanlarina hitap edebilme ve bireysel farkliliklara gore planlanabilme
ozelliklerine de sahiptir (Hazar, 2018). Bu baglamda yapilan bu arastirma ile egitsel oyunlarin 7.
smmif Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapis1 konusuna yonelik farkindaliklarini nasil
etkiledigini belirlemek amaglanmistir.

YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmada yar1 deneysel desen kullamilmistir. Yari deneysel desende; onceden
olusturulmus gruplardan bir ya da birkag¢i rastgele deney ve kontrol grubu olarak segilir ve
katilimcilarin  olabildigince benzer nitelikte olmalarina o6zen gosterilir (Cepni, 2009).
Aragtirmada ger¢ek deneme modellerinden olan 6n test-son test kontrol gruplu model
kullanilmistir. Bu modelde rastgele olarak secilen deney ve kontrol grubu bulunmakta ve her iki
gruba da 6n test ve son test uygulanmaktadir. Bu modelde c¢alisilacak konu ile ilgili uygulama
oncesinde gruplarm seviyelerinin olabildigince birbirine yakin olmasi gerekmektedir (Karasar,
2012).

2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirmanimn 6rneklemini Samsun ili, Bafra Ilgesi’ndeki Milli Egitim Bakanligi’na bagli
bir ortaokulun 7. siifta grenim géren toplam 38 dgrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin 19°u
deney 19’u kontrol grubunu olusturmustur. Arastirmanin deney grubunda 9 kiz, 10 erkek;
kontrol grubunda 11 kiz, 8 erkek 6grenci bulunmaktadir. Arastirma grubunun seg¢imi, olasilik
temelli Ornekleme yontemlerinden olan basit rastgele Ornekleme yontemi kullanilarak
yapilmistir. Basit rasgele ornekleme, evreni olusturan her birimin 6rnekleme secilme sansinin
esit oldugu ve bir birimin se¢iminin digerini etkilemedigi 6rnekleme tiirtidiir (Kurt, 2013).

2.3. Veri Toplama Araclar1 ve Siireci

Aragtirma, 7. stmif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda “Saf Madde ve Karigimlar”
iinitesinin “Maddenin Tanecikli Yapis1” konusunda uygulanmistir. Konu 4 kazanim icermekte
olup konunun 6gretimi i¢in onerilen siire 6 ders saatidir (Milli Egitim Bakanligi, 2018).

Maddenin tanecikli yapis1 konusu deney grubuna egitsel oyunlar kullanilarak islenmistir.
Kontrol grubunda 6gretmen rehberli sorgulama modeli kullanilmistir. Ogretmen rehberli
sorgulama modelinde oOgretim siirecinde Ogretmen Ogrenciyi tesvik edici ve yonlendirici
rollerinde; &grenci ise bilginin kaynagim sorgulayan ve iiriine doniistiiren birey roliindedir
(MEB, 2018). Bu model 6gretmenin merkezde oldugu diiz anlatim yontemi ile 6grenci merkezli
kesfetme yonteminin birlesmesinden olugsmaktadir. Kontrol grubunda konularin ilerleyisi ders
kitabindan ve EBA’dan takip edilmis, derslerde soru-cevap ile birlikte diiz anlatim yontemleri
kullanilmis ve Ogretmen Onemli gordiigi kisimlart 6grencilerin defterlerine yazdirmistir.
Uygulamalar her iki grupta 6 ders saatinde tamamlanmistir. Arastirmada her iki gruptaki dersler,
ayni fen bilgisi 6gretmeni tarafindan yiiriitilmistiir. Uygulama esnasinda arastirmaci her iki
grubun dersine de gozlemci olarak katilmistir. Aragtirmada kullanilan 6lgme araci ve egitsel
oyunlar agagida ayrintili bir sekilde yer almaktadir.

2.3.1. Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindahk Testi

Ogrencilerin maddenin tanecikli yapist konusundaki farkindaliklarini belirlemek amaciyla
“Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testi” 6n test ve son test olarak kullanilmistir. Testte
kapsam gegerliliginin saglanmas1 i¢in maddenin tanecikli yapis1 konusundaki her kazanimla
ilgili sorulara yer verilmistir. Teste dair kimya alan uzmam ile ortaokul 7. simif dersine giren
Ogretmenin goriisii alinarak pilot ¢alismaya hazir hale getirilmistir. Pilot ¢alisma 8. siifta
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O0grenim goren 24 o6grenciye uygulanmigtir. Pilot ¢aligma sonucunda 6grencilerin anlamakta
zorlandiklar1 veya yanlis anlasilmaya neden olacak kisimlar diizeltilmistir. Ornegin;
“Molekiiller boliindiiklerinde atomlar ozelliklerini ve bi¢imlerini kaybederler.” sorusu
ogrencilerde kavram yanilgisi olusturacagi diislincesiyle “Bilesik molekiillerini olusturan
atomlar kendi 6zelliklerini kaybederler.” seklinde diizeltilmistir. Ayn1 zamanda baz1 sorularin
¢ok uzun olmasi anlamay1 zorlastirdigindan kisaltilmistir. Ornegin “Yukaridakilerden hangisi
veya hangileri atomun ¢ekirdek ve yoriingelerden olustugunu, protonlarin ¢ekirdekte bulundugu
ileri siirmiis; ancak elektronlarin g¢ekirdek etrafinda donerken pozitif yiiklii tanecik iizerine
diismedigini aciklayamamistir?” sorusu “Atomun c¢ekirdek ve yoriingelerden olustugu,
protonlarin ¢ekirdekte bulundugu ileri siiriilen atom modeli hangisidir?” seklinde diizeltilmistir.
Ayn1 zamanda 6grencilerin teste dair goriisleri alindiginda 6grenciler cengel bulmaca, tanilayici
dallanmis agag ve eslestirme sorularinda gorsel sekiller oldugu icin begendiklerini ve anlamakta
zorlanmadiklarim1  belirtmislerdir. Bilim insanlar1 ve atom modellerinin soruldugu
yapilandirilmig grid sorularimda atom modellerinin 6zelliklerini unuttuklarindan zorlandiklarini
ifade etmislerdir. Pilot ¢caligma sonucunda gerekli diizeltmeler yapilarak test calismaya hazir
hale getirilmistir. Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testi 6 boliimden olugmaktadir.

v" Birinci bolim atomun yapst ile ilgili yedi adet sorudan olusan sagdan sola ve yukaridan
asagtya olan cengel bulmacadan olusmaktadir. Bulmacada atom, mikroskop, cekirdek,
katman, proton, nétron ve elektron kavramlari sorulmaktadir.

v’ Ikinci bdliimde atomun yapisini gosteren bir gorsel yer almaktadir. Gorsel {izerinde gekirdek,
katman, proton, nétron ve elektron kavramlarinin yerleri verilerek her birinin isimleri
sorulmaktadir.

v" Ugiincii boliim bilimsel bilgi, hipotez, teori kavramlarinn yer aldigi tanilayici dallanmig
agactan olugmaktadir. Bu boliimde yedi adet soru ve sekiz adet ¢ikis bulunmaktadir.
Baslangic sorusuyla birlikte {i¢ soruyu dogru cevaplandiran &grenciler dogru ¢ikisa
ulagmaktadir.

v Dordiincii boliim atom modelleri ve bilim insanlarinin adimi i¢eren dokuz adet soru ve
onciilden olusan yapilandirilmig gridden olugsmaktadir.

v" Besinci bolim molekiil ve bilesiklerle ilgili dogru yanlhis olmak {iizere alti sorudan
olugmaktadir. Sorulardan iki tanesinin cevabi yanlig, dort tanesinin cevabi dogrudur.

v Altinc1 boliim verilen element ve bilesik cesitlerinin ilgili gorsellerle eslestirilmesinden
olusmaktadir.

Maddenin tanecikli yapisi konusunun boliimleri, 6gretimine yonelik dnerilen ders saati,
kazanmimlari, uygulanan egitsel oyunlar, Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testi soru
numarasi ve puanlarina gore dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Maddenin Tanecikli Yapis1t Konusunun Boliimleri, Ders Saati, Kazanimlari, Egitsel
Oyunlar, Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testi Soru Numaras1 ve Puanlarina Gore
Dagilimi

w1 Ders Egitsel Test Soru
Boliim Saati Kazanimlar O%Iunlar Numaralar1 Puan
Atomun F.7.4.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki Kelime
Yapisi 2 temel parcaciklarini sdyler Bulmaca 1.2 31
’ -Puzzle
F.7.4.1.2. Gegmisten giinlimiize atom
kavramu ile ilgili diislincelerin nasil
degistigini sorgular.
Atom 2 a. Atom teorileri ile ilgili ayrintiya girilmez.  Bende, 3.4 33
Modelleri b. Bilimsel bilginin zamanla Kimde? ’
degisebilecegine vurgu yapilir.
c. Bilimsel bilgi tiirlerinden teori hakkinda
genel bilgi verilir.
Molekiil 1 F.7.4.1.3. Ayni veya farkli atomlarin bir Bende, 5 18
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araya gelerek molekiil olusturacagini ifade Kimde?
eder.
F.7.4.1.4. Cesitli molekiil modelleri

6 18
olusturarak sunar.
Toplam 6 100

1

2.3.2. Arastirmada Uygulanan Egitsel Oyunlar

Arastirmada deney grubunda “Kelime Bulmaca”, “Puzzle” ve “Bende, Kimde?” egitsel
oyunlar1 uygulanmigtir. Kutu oyunlar igerisinde yer alan ve egitim ortamlarinda kullanilabilen
“Bende, Kimde?” oyunu konuya uyarlanarak kullanmilmistir. Maddenin tanecikli yapisi
konusunda uygulanan egitsel oyunlar kimya alan uzman1 ve Fen Bilimleri 6gretmeni goriisleri
alinarak hazirlanmistir. Egitsel oyunlar 6gretim programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda
ders plam seklinde hazirlanip uygulamayr gerceklestirecek olan Ogretmene sunulmustur.
Uygulanan egitsel oyunlarin konu kazanimlarina gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

2.3.3. Ders Planlarinda Kullanilan Egitsel Oyunlarin icerikleri ve Oynanma
Kurallarn

Kelime Bulmaca Egitsel Oyunu

e Konunun &gretimi amaciyla arastirmaci tarafindan atomun yapisi ve temel pargaciklarini
anlatan bir hikaye yazilmistir.

o Hikayede konu ile ilgili atom, mikroskop, ¢ekirdek, katman, proton, nétron, elektron, pozitif,
negatif ve notr kavramlar gegmektedir.

e Hikayenin altinda 9x9 karelik bulmaca yer almaktadir.

e Hikdyede yer alan konu kavramlar1 bulmacada satir ve siitunlarda yatay, dikey ve capraz
olarak bulunmaktadir.

e Bulmacada hikayede gecen 10 kelime ve kalan harflerin siralanmasiyla bir sifre olugsmaktadir.

Kelime Bulmaca Egitsel Oyununun Kurallar1 ve Oynanmasi

¢ Oyun istenilen sayida 6grenci ile oynanabilir.

e Uzerinde hikaye ve bulamaca olan A4 kagid1 her 6grenciye dagitilir.

e Ogretmen hikayeyi smiftaki birkac 6grenciye sesli olarak okutturur.

e Hikayede gecen konu ile ilgili kavramlar hakkinda yapilan benzetmelerin neler oldugu
ogrencilere sorulur, ardindan agiklanir.

e Hikdyede gecen kavramlarin agiklanmasinin ardindan &grenciler konu kavramlarini
bulmacada bulurlar.

e Kavramlarin bulunmasinin ardindan kalan harflerin siralandiginda olusan sifreyi bulan 6grenci
oyunun birincisi olmaktadir.

Puzzle Egitsel Oyunu

o Puzzle egitsel oyunu A4 boyutunda hazirlanmig ve 20 pargadan olugmaktadir.
o Puzzle egitsel oyununda 4 farkli atom modeline ait gorsel bulunmaktadir.
e Her modelden iki tane olmak iizere toplam 8 adet puzzle vardir.

Puzzle Egitsel Oyununun Kurallar1 ve Oynanmasi

® Oyun en fazla 24 6grenci ile oynanmaktadir.

o Siif mevcuduna gore rast gele tiger kisilik grup olusturulur.

e Her gruba farkli atom modellerine ait puzzle egitsel oyunu dagitilir.

e Puzzle parcalarim ilk tamamlayan grup birinci olur.

o Tiim gruplarin oyunu tamamlamasinin ardindan farkli atom modellerini gérmek adina puzzle
egitsel oyunu degistirilerek gruplara tekrar dagitilir.
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“Bende, Kimde?” Egitsel Oyunu

e 7x11 cm boyutunda pembe renkte toplam 26 adet kart bulunmaktadir (Konu kazanimlar ile
ilgili tiim bilgileri kapsamasi adina 25 adet soru ve cevap hazirlanmistir).

e Kartlardan bir tanesinde oyunu baslatmak i¢in soru bulunurken digerinde oyunu sonlandirmak
icin cevap bulunmaktadir.

o Geriye kalan 24 kartta bir soru ve bir cevap bulunmaktadir.

“Bende, Kimde?” Egitsel Oyununun Kurallar1 ve Oynanmasi

¢ Oyun en fazla 26 kisi ile oynanmaktadir.
e Uzerinde sadece sorunun bulundugu kartin okunmastyla oyun baslar.
e Kartlarda bulunan sorulacak her soru ve verilecek her cevap bagka bir karta aittir.
o Kartlar soru cevap olarak birbiri ile baglantilidir.
e Uzerinde sadece cevabin bulundugu kartin okunmastyla oyun sonlanir.
Oyun iki asamada oynanmaktadir. Birinci asamada konunun 6gretimi, ikinci asamada
degerlendirmesi yapilmaktadir.

“Bende, Kimde?” Egitsel Oyununun Birinci Asamasi

¢ Oyuna baslamadan 6nce 6gretmen oyun kurallarimi 6grencilere anlatir.

e Ogretmen oyunu baglatma kartim alir, geri kalan kartlar1 simiftaki 6grencilere dagitir.
e Sonrasinda baslangi¢ kartindaki soruyu okuyarak oyuna baslar.

e Sorunun cevabmidgretmen agiklar.

e Cevap bulunan karttaki sorunun okunmasinin ardindan 6gretmen cevabi verir.

¢ Oyun bu sekilde devam eder.

o Tiim kartlardaki sorular 6gretmen tarafindan cevaplanir.

“Bende, Kimde?” Egitsel Oyununun ikinci Asamasi

e Birinci agamada konunun 6gretimi yapildigindan burada 6gretmen agiklama yapmaz.

e Ogretmen baslangig kartindaki soruyu okuyarak oyunu baslatir.

e Sorunun cevabi hangi kattaysa o 6grenci “Bende” dedikten sonra cevabi verir ve kartta
bulunan soruyu okur.

e Okunan sorunun cevabi hangi 6grencideyse o 6grenci “Bende” diyerek cevabi verir ve karttaki
soruyu okur.

¢ Oyun bu sekilde devam eder.

e Son sorunun cevaplanmasiyla oyun sona erer.

® Oyun bittiginde kartlar karigtirilarak 6grencilere dagitilir ve oyun tekrar oynanr.

2.3.4. Ders Planlarinin Hazirlanmasi

Egitsel oyunlara yonelik ders planlart hazirlanirken derslerin giris, gelistirme ve sonug
asamalar takip edilmistir. Bu asamalarin, daha anlasilir olmasi amaciyla maddenin tanecikli
yapist konusuna ait 1. ders plam1 6mek verilerek asagida gosterilmistir. Deney grubunda
kullanilan diger ders planlari da 1. ders planina benzer olarak hazirlanmistir.

Ders Plam 1
Giris Etkinlikleri (10 dakika)
Dikkat Cekme: Ogretmen derse Kelime Bulmaca ve Puzzle egitsel oyunu ile gelir.

Hedeften Haberdar Etme: Ogrencilere derste atomun yapisim ve yapisindaki temel
parcaciklarinin 6grenilecegi sOylenerek hedef belirtilir.

Giidiilenme: Ogrencilere atomun yapisinin ve temel pargaciklarin 6grenilmesinin atom
modellerinin 6grenilmesi i¢in gerekli oldugu sdylenir.
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Atomlarm yan yana dizilerek molekiil yapilarinin olugsmasi ya da maddelerin atomlarina
ayristirtlmast ile nanoteknolojik yontemler kullanilmaktadir. Nanoteknoloji saglik, gida,
elektronik, malzeme tiiretimi gibi bircok alanda yer almaktadir. Kanserli hiicrelerin tespiti, ilag
tedavisi, yiyeceklerin raf Omriinii uzatma gibi hayattimizi kolaylastiran ve yasamimizin
gerekliligini saglayan bircok alanda kullanilmaktadir (Ersoz, Isitan ve Balaban, 2018).

Derse Gegis: Ogretmen smifa getirmis oldugu A4 kigidinda bulunan Kelime Bulmaca
egitsel oyununu her 6grenciye dagitir.

Gelistirme Etkinlikleri (30 dakika)

Ogrencilere dagitilan kagitta atomun yapist ve parcaciklarin dzellikleri ile ilgili Atom
Mahallesi adli hikdye ve bulmaca bulunmaktadir. ilk 20 dakika birkag dgrenciye sesli olarak
hikaye okutturularak, hikdyede gecen konu ile ilgili kavramlar hakkinda yapilan benzetmelerin
neler oldugu sorulur. Ogrencilerden alinan cevaplardan sonra yapilan benzetmeler agiklanir.
Daha sonra Ogrencilerden 10 dakika igerisinde hikayede renkli olarak verilen 10 kelimeyi
bulmacada bulmalar1 istenir. Her kelime 10 puan degerindedir. Tiim kelimeleri dogru bir sekilde
bulan o6grenciler 100 puan kazanacak ve kalan harfleri siraladiklarinda sifre kelimeye
ulasacaklardir.

Sonug Etkinlikleri (40 dakika)
Ozet ve Tekrar: Konu ile ilgili énemli noktalarmn kisa dzeti yapilarak tekrar edilir.

Tekrar Giidiileme: Bir sonraki konunun atom modelleri oldugu ve kitaptan bu konunun
okunarak derse gelinmesi sOylenir.

Kapanig: Dersin sonunda Ogrenciler iigerli gruplara ayrilir. Her gruba atom modeli
gorselleri bulunan birer Puzzle egitsel oyunu verilerek Ogrencilerden 15 dakika icerisinde
tamamlamalari istenir. Ogrencilerin farkli atom modellerini gérmeleri amaciyla Puzzle egitsel
oyunu degistirilerek gruplara tekrar dagitilir.

2.4. Verilerin Analizi

Aragtirmada gruplarin normal dagilim gdsterip gostermedigini saptamak amaciyla
gruplari Shapiro Wilk degerlerine bakilmistir. Gruplardaki 6grenci puanlarina ait ShapiroWilk
degerlerinin 0,05’ten biiyiilk oldugu durumlarda gruplarin normal dagilim gosterdigi kabul
edilmis ve parametrik testler kullanilmis; 0,05’ten kiiciik oldugu durumlarda ise normal dagilim
gostermedigi kabul edilmis ve o grubun yer aldig1 analizlerde ise parametrik olmayan testler
kullanilmistir (Sénmez Cakir, 2019). Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n testlerinin
karsilastirilmasinda iliskisiz t Testi kullanilmigtir. Sadece son testte deney grubu normal dagilim
gostermedigi i¢in [p= 0,037, p < 0,05 ] bu grubun yer aldig1 analizlerde parametrik olmayan
testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Mann-Whitney U Testi kullanilmis, son testte
deney grubunun yer almadig analizlerde ise parametrik testlerden liskili t-Testi kullanilmustur.

Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinden alinabilecek en diisiik puan 0, en
yiiksek puan 100’diir. Gruplardaki 6grencilerin aldiklar1 puanlar hesaplanarak bir istatistik paket
programi ile analiz edilmistir. Ayrica bu testteki her bir soruya 6grencilerin verdikleri cevaplar
belirlenerek frekans dagilimlar1 verilmistir.

2.5. Arastirmanin Etik izinleri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi= Ondokuzmayis Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararmin tarihi= 11.10.2019
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi= 2019-302
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BULGULAR

Deney ve kontrol grubunun Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testindeki on test ve
son testteki puanlarina yonelik tanimlayicr istatistik bilgileri Sekil 1°de verilmistir.

80 1
60 - M On test
40 - i son test
20 A
0 . = : .
deney kontrol

Sekil 1. Maddenin Tanecikli Yapisi Farkindalik Testindeki Tanimlayic Istatistik Bilgileri

On testte 40.84 olan deney grubunun aritmetik ortalamasi, son testte ortalamasi 75.52’ye
ylikselmistir. Kontrol grubu ise 6n testte 40.57 aritmetik ortalamaya sahipken, son testte 53.21°¢
yilikselmistir. Deney grubunun aritmetik ortalamadaki artisi 34.68, kontrol grubunun ise
12.64 tiir.

Deney ve kontrol grubunun on test puanlarma yonelik analizden elde edilen bulgular
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Grubunun Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testi On Test
Puanlarina Ait Iliskisiz t Testi Sonuglar1

Grup N X S sd t p
Deney 19 40.84 10.25
Kontrol 19 40.57 12.69 36 0.70 0.944

Deney ve kontrol grubunun 6n test puanlar arasinda anlamli farklilik olmadig: tespit
edilmis [t3es) = 0.70, p > 0.05] ve karsilagtirilmalarinin uygun oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin 6n test ve son test puanlarina yonelik analizlerde deney grubundan elde
edilen bulgular Tablo 3 ve kontrol grubundan elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Deney Grubunun On Test ve Son Test Puanlarina Yénelik Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi Sonuglart

Grup Son Test- On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Deney Neg.a.tif Sira 0 .00 .00 .
Pozitif Sira 19 10.00 190.00 -3.825 .000
Esit 0
* p< 0.05

Deney grubunun oOn test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir [z = -3.825, p < 0.05]. Deney grubunun pozitif sira
ortalamasinin (10.00), negatif sira ortalamasindan (0.00) daha biiyiik olmas1 anlaml farkliligin
pozitif siralar yani son test lehine oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Puanlarina Yénelik iligkili t Testi Sonuglari

On Test 19 4057 1269 -
Son Test 19 5321 1670 -3.381 0.03
* p< 0.05
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Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlar arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir [t = -3.381, p < 0.05]. Kontrol grubunun son testteki aritmetik
ortalamasinin (53.21), 6n testteki aritmetik ortalamasindan (40.57) daha biiyiik olmas1 anlaml
farkliligin son test lehine oldugunu gostermektedir. Tablo 3 ve Tablo 4’ten elde edilen bulgular
her iki grupta da verilen egitimin Ogrencilerin basarilar1 iizerinde olumlu etki ettigini
gostermektedir.

Deney ve kontrol grubunun son test puanlarina yonelik analizden elde edilen bulgular
Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test Puanlarina Yo6nelik Mann-Whitney U Testi
Sonuglart

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p

Deney 19 26.45 502.50

Kontrol 19 12.55 238.50 48.500 000
* p< 0.05

Deney ve kontrol grubunun son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir [U= 48.500, p < 0.05]. Deney grubunun sira ortalamasinin
(26.45), kontrol grubunun sira ortalamasindan (12.55) daha biiyilk olmasi anlamli farkliligin
deney grubu lehine oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde yer alan sorulara verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar tablo ve sekillerde verilmistir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 1. béliime verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar: Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 1. Béliime Verdikleri
Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Cengel Bulmaca Sorulart Deney Grubu Kontrol Grubu
OnTest SonTest OnTest Son Test
® ® ® ®

1. Atomun merkezinde bulunan Cekirdek 19 19 17 17

i(;erivsinde proton ve pétronun yer Bos i i ) )

aldig1 yapiya ne denir?

2. Maddenin kimyasal 6zelligini Atom 18 19 16 17

gosteren en kiiciik yapisina ne denir? Bos 1 - 3 2

Elektron 18 19 15 16

3. Atomun pargaciklarindan kiitlesi en =~ Pargacik - - 1 -

kiiglik ve hiz1 en fazla olan1 hangisidir? Kromozom - - - 1

Bos 1 - 3 2
4. Atomu gérmemizi saglayan alete Mikroskop 19 19 17 18
verilen isim nedir? Bos - - 2 1
Katman 14 19 14 15
5. Atomun gevresinde elektronlarin Kavram ! i i i
hareket ettigi yer neresidir? Kronel ! ) - )
Kronik - - 1 -
Bos 3 -

6. Atomun temel parcaciklarindan en Notron 18 19 15 17

son kesfedilen hangisidir? Bos 1 -

7. Atomlarm kimligini belirleyen Proton 19 19 15 17

tanecik hangisidir? Bos - -

Tablo incelendiginde son testte deney grubu Ogrencilerinin tiim sorulara dogru cevap
verdigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda 1., 4. ve 7. sorular1 deney grubu 6grencileri 6n test ve son
testte tamamen dogru cevaplandirmislardir. 5. soruya deney grubunun 6n testinde kavram ve
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kronel yanlis cevaplari verilmisken son testte verilmedigi dikkat ¢ekmektedir. Kontrol grubunda
hem 6n testte hem son testte hi¢bir soruya tam dogru cevap verilmemistir. Kontrol grubunda 6n
test ve son testte tiim sorularda bos cevaplarin oldugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda kontrol
grubunun 0n testinde 3. soruya pargacik, 5. soruya kronik yanlis cevaplar1 verilmigken son testte
verilmedigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 2. béliime verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlart Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 2. Béliime Verdikleri
Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Deney Grubu Kontrol Grubu

Boliim 2: Asagidaki atom modelinde ok igareti ile On Test Son Test On Test Son Test

gosterilen pargalara verilen adlar1 yaziniz.

® ® ® ®
Elektron 15 19 13 16

Notron 1 - - 1
Element - -
Molekiil - -
Bos 3 -

Elektron

|
—

Proton 10 16
Notron 4 -
Art1 Cekirdek 1 -
Pozitif Notron - -
Pozitif
Bos

N OO\ !
—
N

Proton

—_
1

Notron
Proton

Notron Cekirdek
Atom
Bos

—_ N =R
(e
—
w

— | =1 oy oo|h

Cekirdek
Atom
Katman
Cizgi
Proton
Bos

—_ N = =
1

Cekirdek

Katman
Proton
Kavram
Katman Cizgi -
Kronik - - 1 -
Atomik Yap1 - - - 1
Bos 8 - 5 3

—_— = 00| !
—_
O
—
w
—
W

Tablo incelendiginde, deney grubunun son testinde tiim 6grencilerin elektron ve katman
dogru cevabini verdikleri goriilmektedir. Ayrica deney grubunun 6n testinde protona ndtron ve
art1 ¢ekirdek; katmana proton, kavram ve ¢izgi cevaplar verilirken son testte verilmedigi dikkat
¢cekmektedir. Bunun yani sira kontrol grubunun 6n testinde elektron ve ¢ekirdege yanlis cevap
verilmezken son testinde elektrona notron, element ve molekiil; ¢ekirdege atom ve proton
cevaplarinin verildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kontrol grubunda katmana 6n testte kronik,
son testte atomik yap1 cevaplari verilmistir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 3. béliime verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar1 Tablo 8 ve Sekil 2’de verilmistir.
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Tablo 8. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 3. Béliime Verdikleri
Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Deney Grubu Kontrol Grubu
Tanilayici Dallanmig Agag Sorulari On Test Son Test On Test Son Test
® ® ® ®
Dogrulugu kesin olarak kabul edilen bilgiye D 16 10 16 14
bilimsel bilgi denir. Y 3 9 2 5
o oo . . D 8 3 9 7
Bilimsel bilgi hem genel hem 6zneldir. v 3 7 7 7
Bilimsel bilgi tarihsel ve deneyseldir. b8 X ’ N
o oo D 4 5 4 7
Bilimsel bilgi olasiliklara yer vermez. Y 4 ) 3 i
Hipotez dogrulugu ya da yanlisligi denenmeye D 2 7 1 4
ihtiya¢ duyulan genelleme veya dnermelerdir. Y 2 2 1 1
Teori; gozlemler yoluyla elde edilen kanitlarla D - 5 3
desteklenmis, olgulara ait davraniglarin
- A ; Y - 1 1 -
nedenlerini agiklayan 6nermelerdir.
Bilimsel hipotezler dogrulandiginda teorilere D 2 3 1 1
doniisebilirler. Y - - - 1

Tabloda goriildiigii iizere, dallanmis agagta 1. soruya dogru cevabin verilmesinde her iki
grupta da bir artig oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira yanhs ¢ikisa ulasilacak olan 2., 3. ve
4. sorulara cevap verilmesinde her iki grupta da son testte azalma oldugu goriilmektedir. Ayrica
her iki grupta, 5. soruya dogru cevabin verilmesinde son testte artis oldugu ve 6. soruya on testte
dogru cevabin verilmedigi son testte ise verildigi goriilmiistiir.

9 9
9
8 m 1. cikig
! 2. ¢k
6 . cikig
5 m 3. ¢cikis
4 u 4. ¢ikig
3 u 5. akis
2 6. ¢ikis
1 m7. cikis
0 m 8. cikis

deney On test  deney son kontrol 6n  kontrol son

test test test

Sekil 2. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisi Farkindalik Testinde 3. Boliime
Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlarn

Sekil incelendiginde soruya deney grubunda on testte 1, son testte 5 6grencinin; kontrol
grubunda ise On testte 1, son testte 3 0grencinin 5. ¢ikisi isaretleyerek dogru cevap verdikleri
gorlilmektedir. Bunun yani sira her iki grupta en ¢ok verilen cevabin 0n testte 1. ¢ikis, son testte
ise 3. ¢ikis oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisi Farkindalik Testinde 4. boliimdeki “Biitiin
maddelerin kiiglik ve sayisiz taneciklerden olustugunu ortaya kim atmistir?” 1. sorusuna
verdikleri cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar Sekil 3°te verilmistir.

506



® Democritos

m Joseph John
Thomson
m Ernerst Rudherford

B Modern Atom
Modeli

® Thomson Atom
Modeli

m Dalton Atom
Modeli

m Bos

deney 6n  deney son  kontrol 6n  kontrol son
test test test test

Sekil 3. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. Boliimdeki 1.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde dogru cevap verilmedigi, son
testinde 14 6grencinin; kontrol grubunun 6n testinde 7, son testinde 10 6grencinin Democritos
dogru cevabimi verdigi goriilmektedir. Bunun yani sira en fazla verilen yanlis cevabin 6n testte
deney grubunda Joseph John Thomson, kontrol grubunda ise Ernest Rutherford ve son testte her
iki grupta da Joseph John Thomson oldugu dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisi Farkindalik Testinde 4. boliimdeki “Ilk defa
atom modelinde negatif yiiklii taneciklerin varligindan bahseden kimdir?” 2. sorusuna verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlart Sekil 4’te verilmistir.

m Joseph John
Thomson
® Democritos

14 - 13
12

10 ® Thomson Atom
Modeli

m Dalton Atom Modeli
® Modern Atom Modeli

® Rudherford Atom
Modeli
Ernerst Rudherford

deney 6n  deney son kontrol 6n kontrol son = Bohr Atom Modeli
test test test test

(=R S N R

Sekil 4. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. Boliimdeki 2.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimi

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 1, son testinde 13 dgrencinin;
kontrol grubunun 6n testinde 3, son testinde 5 dgrencinin Joseph John Thomson dogru cevabim
verdigi goriilmektedir. Bunun yani sira On testte en fazla verilen yanlis cevabin deney grubunda
Democritos, kontrol grubunda Rudherford Atom Modeli oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayni
zamanda kontrol grubunda son testte en fazla verilen yanlis cevabin Democritos oldugu
gOrilmiistiir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 4. boliimdeki “Atomun
bolinemez ¢ok kiiclik tanecikler oldugu ve aymi elementin biitlin atomlarinin biitiin
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ozelliklerinin ayni oldugu ileri siiriilen atom modeli hangisidir?” 3. sorusuna verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar Sekil 5°te verilmistir.

16 - 15 H Dalton Atom
14 Modeli
® Modern Atom

12 Modeli

10 m Rudherford Atom
Modeli
Thomson Atom
Modeli

m Bohr Atom Modeli

Democritos

S N B O

m Joseph John

deney 6n deney son  kontrol 6n  kontrol son Thomson

test test test test

Sekil 5. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. Boliimdeki 3.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 5, son testinde 15 dgrencinin;
kontrol grubunun o6n testte 3, son testte 4 6grencinin Dalton Atom Modeli dogru cevabini
verdigi goriilmektedir. Bunun yani sira 6n testte deney grubunda 9, kontrol grubunda ise 6
Ogrencinin soruyu bos biraktiklar1 ve son testte her iki grupta en fazla verilen yanlis cevabin
Thomson ve Modern Atom Modeli oldugu dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. boliimdeki “Atomun
¢ekirdek ve yoriingelerden olustugu, protonlarin ¢ekirdekte bulundugu ileri siiriilen atom modeli
hangisidir?” 4. sorusuna verdikleri cevaplarin on test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlari
Sekil 6’da verilmistir.

12
12 ® Rudherford Atom
Modeli
10 m Bohr Atom Modeli
8 ®m Modern Atom Modeli
6 u Joseph John Thomson
4 m Ernerst Rudherford
) m Dalton Atom Modeli
® Thomson Atom
0 Modeli
deney 6n  deney son  kontrol 6n kontrol son m Bos
test test test test

Sekil 6. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. Boliimdeki 4.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlar

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 3, son testinde 12 dgrencinin;
kontrol grubunun 6n testte 3, son testte 5 6grencinin Rutherford Atom Modeli dogru cevabini
verdigi goriilmektedir. Bunun yami sira 6n testte her iki grupta da 6 Ogrencinin soruyu bos
biraktiklar1 ve son testte en fazla verilen yanlis cevabin deney grubunda Modern Atom Modeli,
kontrol grubunda ise Bohr Atom Modeli oldugu dikkat gekmektedir.
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Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. boliimdeki “Hangi atom
modelinde elektronlar {iziime protonlar ise kek hamuruna benzetilmistir?” 5. sorusuna verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar Sekil 7°de verilmistir.

1 8 . 1 7
® Thomson Atom

16 Modeli
14 m Joseph John Thomson
12 m Rudherford Atom
10 Modeli

g m Bohr Atom Modeli

6 m Dalton Atom Modeli

4 m Democritos

2

0 Ernest Rudherford

deney 6n  deneyson  kontrol6n kontrolson g Bos
test test test test

Sekil 7. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisi Farkindalik Testinde 4. Boliimdeki 5.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 5, son testinde 17 dgrencinin;
kontrol grubunun 6n testinde ve son testinde 6 OGgrencinin Thomson Atom Modeli dogru
cevabini verdigi goriilmektedir. Bunun yani sira deney grubunun 6n testinde7 d6grencinin soruyu
bos biraktigi ve kontrol grubunda en fazla verilen yanlig cevabin 6n testte Bohr Atom Modeli,
son testte ise Joseph John Thomson oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Ogrencilerin  Maddenin Tanecikli Yapisi Farkindalik Testinde 4. béliimdeki
“Elektronlarin ¢ekirdegin etrafinda dairesel yoriingelerde dolastigi ifade edilen atom modeli
hangisidir?” 6. sorusuna verdikleri cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar
Sekil 8’de verilmistir.

16 - 15 u Bohr Atom Modeli
14 ® Dalton Atom Modeli
12
10 B Modern Atom Modeli
8 m Democritos
6 ®m Rudherford Atom
4 Modeli )
m Thomson Atom Modeli
2
0 m Joseph John Thomson
deney 6n  deney son  kontrol 6n kontrol son Bos
test test test test

Sekil 8. OgrencilerinMaddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 4. Béliimdeki 6.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlar

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 5, son testinde 15 dgrencinin;
kontrol grubunun 6n testinde 4, son testinde 6 6grencinin Bohr Atom Modeli dogru cevabim
verdigi gorlilmektedir. Bunun yani sira 6n testte deney grubunda 6, kontrol grubunda ise 4
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Ogrencinin soruyu bos biraktiklari ve son testte kontrol grubunda en fazla verilen yanlis cevabin
Rudherford Atom Modeli oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. boliimdeki “Atom
modelinde elektronlarin yoriingelerde dolagmasini gezegenlerin Gilines etrafinda dolanmasina
benzeten bilim insan1 kimdir?” 7. sorusuna verdikleri cevaplarin 6n test-son test sonuglarma ait
frekans dagilimlan Sekil 9°da verilmistir.

14 - 13 ® Ernerst Rudherford
12 ® Democritos
10 ® Modern Atom Modeli
8 m Joseph John Thomson
6
m Dalton Atom Modeli
4
m Rudherford Atom
2 Modeli
0 Bohr Atom Modeli
deney 6n  deney son kontrol 6n kontrolson o n os
test test test test

Sekil 9. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. Boliimdeki 7.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 4, son testinde 13 &grencinin;
kontrol grubunun 6n testinde 5, son testinde 10 6grencinin Ernest Rutherford dogru cevabini
verdigi goriilmektedir. Bunun yani sira 6n testte deney grubunda 8 Ogrencinin soruyu bos
biraktigi, kontrol grubunda ise en fazla verilen yanlis cevabin Joseph John Thomson ve
Rudherford Atom Modeli oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Ogrencilerin  Maddenin  Tanecikli Yapisi Farkindalik Testinde 4. béliimdeki
“Elektronlarin hizli hareketinden dolay1 yerlerinin tam olarak bilinemeyecegi ancak bulunma
ihtimalinin yiiksek oldugu yerin elektron bulutu oldugu kabul edilen atom modeli hangisidir?”
8. sorusuna verdikleri cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlarn Sekil 10°da
verilmistir.

16 E Modern Atom
Modeli
14 m Rudherford Atom
12 Modeli
® Ernerst Rudherford
10
m Thomson Atom
8 Modeli
6 m Dalton Atom Modeli
4 ®m Democritos
2 Bohr Atom Modeli
0
deney 6n  deney son  kontrol 6n  kontrol son Bos
test test test test

Sekil 10. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. Béliimdeki 8.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlar
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Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 1, son testinde 15 &grencinin;
kontrol grubunun 6n testinde 6, son testinde 10 Ogrencinin Modern Atom Modeli dogru
cevabm verdigi goriilmektedir. Bunun yamn sira 6n testte deney grubunda 9, kontrol grubunda
ise 4 dgrencinin soruyu bos biraktiklari ve son testte kontrol grubunda en fazla verilen yanlis
cevabi Bohr Atom Modeli oldugu dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. boliimdeki “Elektronlar
cekirdegin etrafinda istedikleri gibi dolasmazlar. Cekirdege belli uzaklikta bulunan
yoriingelerde ve her bir yoriingede belirli sayida elektron dolagir tanimini yapan bilim insani
kimdir?” 9. sorusuna verdikleri cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar
Sekil 11°de verilmistir.

14 - 13 u Niels Bohr
12 m Ernerst Rudherford
10 Joseph John
Thomson

8 ® John Dalton

6 m Bohr Atom Modeli

4 ® Modern Atom

2 Modeli

® Democritos
0
deney 6n  deney son kontrol 6n kontrol son = Bos

test test test test

Sekil 11. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 4. Béliimdeki 9.
Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Sekil incelendiginde soruya deney grubunun 6n testinde 6, son testinde 13 Ggrencinin
Niels Bohr dogru cevabim verdigi; kontrol grubunun 6n testinde ve son testinde dogru cevabin
verilmedigi goriilmektedir. Bunun yani sira deney grubunun 6n testi ve kontrol grubunun hem
on hem son testinde en fazla verilen yanlis cevabin Emerst Rudherford oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 5. béliime verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar: Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 5. Béliime Verdikleri
Cevaplarin Frekans Dagilimlari

Boliim 5: Asagida verilen sorularda dogru olana D, Deney Grubu Kontrol Grubu
yanlis olana Y yaziniz ve yanlis olan bilginin altina On Test  Son Test On Test  Son Test
dogrusunu yaziniz. (€3] (€3] (€3] (€3]
Molekiiller en az {i¢ atomun bir araya Dogru 8 7 3 3
elmesiyle olusurlar Yanly 10 12 12 16
& yle olusuriar. Bos 1 - 4 -
Molekiilii olusturan atomlar ayni veya Dogru 13 19 15 18
. o Yanlis 5 - 4 1
farkli cins olabilirler.
Bos 1 - - -
Molekiilii olusturan atomlar birbirlerine Dogru 10 19 15 13
kimyasal bag ile baglanirlar Yanls 7 i 2
Y & g ' Bos 2 - 2 1
Bilesik molekdillerini olugturan atomlar Dogru 3 7 5
kendi 6zelliklerini kaybederler. Yanlis 14 12 10 10
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Bos 2 - 4
Farkli tiir atomlarin bir araya gelmesiyle Dogru 19 14 14 15
o iy Yanlig - 1
bilesik molekiilleri olusur.
Bos - - - -
Cok sayida atomdan olugan molekiillere Dogru 6
. N ] Yanhs 10 10 9 14
basit yapili molekiil denir. Bos ) i 4 )

Tablo incelendiginde 2. ve 3. soruya son testte deney grubunda tiim 6grencilerin dogru
cevap verdikleri goriilmektedir. Bunun yani sira 3. sorunun dogru cevaplanmasinda kontrol
grubunun son testinde azalma oldugu dikkat ¢ekmektedir. 2. ve 4. soruda her iki grupta da son
testte artig oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinde 6. béliime verdikleri
cevaplarin 6n test-son test sonuglarina ait frekans dagilimlar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinde 6. Boliime Verdikleri
Cevaplarin Frekans Dagilimlari

e - . o .. .. Deney Grubu Kontrol Grubu
Boliim 6: Asagida verilen element ve bilesik ¢esitlerini -
uygun gérsesll egrle eslestiriniz., SR Gey On Test  Son Test On Test  Son Test
() €] €] ®
Dogru 7 36 5 16
Atomik Molekiil yapili element 9 - 5 7
yapili Molekiil yapil bilesik 2 - 4 2
element Molekiil yapili olmayan bilesik 8 2 12 8
Bos 12 - 12 5
Dogru - 15 2 2
Molekiil Atomik yapili element 2 - 4 12
yapili Molekiil yapil bilesik 5 2 3 3
element Molekiil yapili olmayan bilesik 8 2 5 1
Bos 4 5 1
Dogru 5 32 3 5
Molekiil Atomik yapili element 8 2 12 7
yapili Molekiil yapili element 10 2 3 11
bilesik Molekiil yapili olmayan bilesik 6 2 3 13
Bos 9 - 17 2
Molekiil Dogru 2 17 4 3
yapili Atomik yapili element 6 - - 3
olmayan Molekiil yapili element 3 1 1 1
bilesik Molekiil yapil bilesik 7 1 12 10
Bos 1 - 1 2

Tablo incelendiginde element ve bilesik ¢esitlerine son testte dogru cevabin verilmesinde
deney grubunda kontrol grubuna oranla ¢ok daha fazla artig oldugu goriilmiistiir. Atomik yapili
elemente en fazla verilen yanlis cevabin deney grubunun 6n testinde molekiil yapili element,
kontrol grubunun hem O6n hem son testinde molekiil yapili olmayan bilesik oldugu
goriilmektedir. Bunun yam sira molekiil yapili elemente 6n testte her iki grupta da en fazla
verilen yanlig cevabin molekiil yapili olmayan bilesik, son testte kontrol grubunda atomik yapili
element oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayn1 zamanda molekiil yapili bilesige en fazla verilen
yanlis cevabimn deney grubunun 6n testinde molekiil yapili element; kontrol grubunun 6n
testinde atomik yapili element, son testinde ise molekiil yapili olmayan bilesik oldugu
gorlilmistiir. Ayrica molekiil yapili olmayan bilesige deney grubunun 6n testinde ve kontrol
grubunun hem 6n hem son testinde molekiil yapili bilesik cevabi verilmistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinin 1. boliimiinde yer alan atomun yapisi
ile ilgili ¢engel bulmaca sorularinda arastirmanin sonunda her iki grupta da artig oldugu ancak
deney grubundaki artigin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlenmistir. Deney grubunda
sorulara verilen dogru yanitlarin artisinda Kelime Bulmaca egitsel oyununda Atom Mahallesi
adli hikdyede; atomun mikroskop ile goriildiigii, cekirdek ile katmandan olustugu ve
parcaciklarinin proton, nétron ve elektron oldugunun hikayelestirilerek vurgulanmasi ayni
zamanda bu kavramlarin yer aldigi bulmacanin konunun Ogretiminde etkili oldugu
saptanmistir. Deney grubu 6grencilerinin aragtirmanin basinda katman sorusuna kavram ve
kronel yanlis cevaplarmi verdikleri, aragtirmanin sonunda ise aliman egitimden dolay1 kavram
yanilgilarinin  giderildigi belirlenmistir. Kontrol grubunda elektron sorusuna arastirmanin
basinda pargacik arastirmanin sonunda ise kromozom seklinde yanhis cevap verildigi
gorlilmistiir. Soruya kromozom cevabinin verilmesinin nedenlerinden birinin 6grencinin
biyoloji dersine olan ilgisi olup kavramlar1 yanlis iliskilendirdigi ya da atom ve hiicre
modellerini iligkilendirip temel kavramlarini birbiri ile karistirdigi diistiniilmektedir. Nitekim
Ormanci ve Balim (2014) 6. ve 7. simif 0grencilerinin madde konusuna yonelik fikirlerini
¢izim yontemi ile belirledikleri aragtirmada 6grencilerin hiicre ile atom arasinda iliski kurmada
zorlandiklarim1 ifade etmislerdir. Ayrica Ogrencilerin hiicre ve atom modellerininin
karsilastirmasinda boyutlar1 konusunda yanlighiklar yaptiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerde
atom ve hiicre kavramlarina dair atom hiicreden olusur, atomun birden fazla hiicresi vardir,
atom ve hiicre iki farkli seyin kiiglik yapilaridir gibi kavram yanilgilarinin oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Bu konuda yapilan farkli yontem ve teknikler incelendiginde; Meydan (2015) 7.
smmif Ogrencilerinde atomun yapisimin Ogretiminde 7E Ogrenme modeline goére yapilan
etkinliklerin 6grenci basarisinin arttigi sonucuna ulagsmig, bunun nedeni olarak 6grencilerin
derste aktif olmalar1 ve igbirligi iginde ¢aligma firsati bulmalar1 oldugunu belirtmistir. Benzer
sekilde Demircioglu, Altuntag Aydim ve Demircioglu (2016) 7. siif dgrencilerinde atomun
yapisinin  6gretiminde kavramsal degisim metinleri ve model kullandiklar1 arastirmada,
modellerin 6grencilere goremedikleri ve zihinlerinde canlandirmakta giicliik ¢ektikleri atom ve
atomun yapisin1 gorme firsat1 sagladigindan dolay1 kavram yanilgilarini giderdigini ve dgrenci
basarisin1 artirdigini ifade etmislerdir. Bu sonuglardan goriildiigli lizere atomun yapisinin
ogretiminde kullanilan farkli yontem ve tekniklerin etkili oldugu goriilmiistiir.

Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinin 2. boliimiinde yer alan atomun yapisi
ile ilgili; elektron, proton, ndtron, ¢ekirdek ve katman kavramlarinin soruldugu atom modeli
sorusuna arastirmanin sonunda her iki grubun da dogru cevap verme oraninin yiikseldigi
belirlenmis, ancak deney grubunda kontrol grubuna gore daha fazla artis oldugu tespit
edilmistir. Deney grubunda sorulara verilen dogru yanitlarin artisinda Puzzle egitsel oyununda
parcgalarin yerlestirildiginde; atomun ¢ekirdek ile katmandan olustugu, parcaciklarinin proton,
noétron ve elektron oldugu ve proton ile nétronun gekirdekte, elektronun ise katmanda
bulundugunu gosteren atom modeli gorsellerinin konunun ogretiminde etkili oldugu
saptanmigtir. Ogrencilerin Puzzle egitsel oyununda bulunan atom modeli gorsellerini gormeleri
ve yaparak tamamlamalar testte verilen atom modelindeki kavramlari dogru bir sekilde
yazmalarint kolaylastirmistir. Deney grubu 6grencilerinin arastirmanin basinda elektron ve
proton yerine ndtron; katman yerine kavram, proton ve ¢izgi yazdiklari; aragtirmanin sonunda
ise alinan egitimden dolay1 bu kavramlar1 dogru bir sekilde ifade ettikleri goriilmiistiir. Kontrol
grubu Ogrencilerinin arastirmanin baginda elektron ve g¢ekirdek kavramlarina yanlis cevap
vermezlerken arastirmanin sonunda elektron yerine nétron, element ve molekiil; ¢ekirdek
yerine atom ve proton cevaplarmi verdikleri goriilmiistiir. Ayrica arastirmanin sonunda deney
ve kontrol grubunda bazi Ogrencilerin proton ve nodtron kavramlarmi yiiklerinin
bilinmemesinden dolay1 birbirinin yerine kullandiklar1 tespit edilmistir.

Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinin 3. bolimiinde yer alan bilimsel bilgi,
hipotez ve teori kavramlarinin soruldugu tanilayici dallanmig aga¢ sorularinda arastirmanin
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sonunda deney grubunda daha fazla olmakla birlikte her iki grupta da artis yasandigi
belirlenmistir. Deney grubunda sorulara verilen dogru yanitlarin artiginda “Bende, Kimde?”
egitsel oyun kartlarinda yer alan “Akil yiiriitme ve belli yontemlerle sistemli bir sekilde
varliklar hakkinda elde edilen bilgi nedir?, Dogrulugu ya da yanlisligi denenmeye ihtiyag
duyulan genelleme veya dnermelere ne denir?, Gozlem ve deneysel caligmalar yoluyla bilimsel
bilgiye ulasmaya calisan kisilere verilen ad nedir? ve Olgu ve olaylarin nedenlerini agiklayan
ve bilimsel yontemlerle saptanmis bilgilere ne denir?” sorularinin oyun esnasinda sik sik tekrar
edilmesinden dolay1 konunun &gretiminde etkili oldugu saptanmistir. Her iki grupta da bazi
ogrencilerde bilimsel bilgi ile ilgili; kesin dogru olmadigi, olasiliklara yer verdigi, tarihsel ve
deneysel oldugu ve hem genel hem 6znel bilgi oldugu ifadelerinde yanlig anlamalarinin devam
ettigi goriilmiistiir. Nitekim Kaya, Afacan, Polat ve Urtekin (2013) arastirmalarinda ortaokul
ogrencilerinin bilimsel bilgi ile ilgili; deney yapilarak elde edilir, herkes tarafindan bilinen
gergek ve dogru bilgidir, sonucu net ve kesindir ve bilimsel bilgi degismez gibi goriis
bildirdiklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Adiyaman (2019) yaptig1 aragtirmada 7. sinif
Ogrencilerinde bilimsel bilginin kesin dogru oldugu, kanitlanmis bilginin kesinlikle
degismeyecegi ve kanunlarin kesin ve degismez oldugu gibi yanlis anlamalarinin oldugu
sonucuna ulagmigtir.

Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinin 4. boliimiinde yer alan atom modelleri
ve bilim insanlarinin soruldugu yapilandirilmis grid sorularinda arastirmanin sonunda her iki
grupta da artis meydana geldigi ancak deney grubundaki artis oraninin kontrol grubuna gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Deney grubunda sorulara verilen dogru yanitlarin artisinda
“Bende, Kimde?” egitsel oyununda atom modelleri ve bilim insanlarimin 6zelliklerini i¢eren
sorularin oyun esnasinda sik sik tekrar edilmesinden dolay1 konunun dgretiminde etkili oldugu
saptanmigtir. “Biitiin maddelerin kiiciik ve sayisiz taneciklerden olustugunu ortaya kim
atmistir?” sorusuna Democritos cevabinin deney grubunda arastirmanin basinda verilmedigi
aragtirmanin sonunda ise ¢ogu &grencinin verdigi belirlenmistir. “Ilk defa atom modelinde
negatif yiliklii taneciklerin varligindan bahseden kimdir?” sorusuna deney grubu 6grencilerinin
aragtirmanin basinda en fazla verdikleri yanlis cevabin Democritos oldugu; arastirmanin
sonunda ise ¢ogunun Joseph John Thomson dogru cevabini verdigi belirlenmistir. Cekirdege
belli uzaklikta bulunan yoriingelerde ve her bir yoriingede belirli sayida elektron dolasir
tanimim1 yapan bilim insami kimdir?” sorusuna deney grubu Ogrencilerinin arastirmanin
basinda en fazla verdikleri yanlis cevabin Ernest Rutherford oldugu; arastirmanin sonunda ise
cogunun Niels Bohr dogru cevabim verdigi belirlemistir. Kontrol grubu 6grencilerinin ise bu
soruya aragtirmanin basinda ve sonunda dogru cevap vermedikleri goriilmiistlir. Aragtirmanin
sonunda kontrol grubu 6grencilerinin Democritos ve Thomson atom modellerini birbirleri ile
karigtirdiklar1 belirlenmistir. Dalton atom modeli 6zelliklerinin bilinmemesinden dolay1
Thomson, Bohr ve Modern atom modeli cevabini veren dgrencilerin oldugu goriilmiistiir. Ayni
zamanda Rutherford’u, Bohr ve Dalton ile Bohr’u ise Rudherford ve Modern atom modelleri
ile karigtirdiklar1 belirlenmistir. Bu konuda yapilan farkli yontem ve teknikler incelendiginde
Yavuz (2019) yaptig1 arastirmada 7. sinf O0grencilerine animasyon etkinlikleri ile yapilan
ogretimde kontrol grubundaki dgrencilerin Democritus atom modelini Thomson ve Dalton
atom modeli ile, Dalton’1 Thomson ile, Rutherford’u Modern ve Bohr ile Modern’i Dalton ile,
Bohr’u Rutherford ile kargtirdiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin atom modellerini birbiriyle
karigtirmalarinin nedeni olarak, atom modellerin zaman iginde gelistigi ve yeni bilgilerle
ogrencilerin modelleri tam olarak kavrayamamalar1 gosterilmistir. Nitekim Yildiz (2006) 7. ve
8. swnif dgrencilerin zihinlerindeki atom modellerini ¢izim teknigi ile belirledigi arastirmada
ogrencilerin; Rutherford ve Modern atom modelini Thomson atom modeliyle karistirdiklarini
ve ¢izdikleri Modern atom modelinin bilimsel modelden farkli oldugu sonucuna ulagmistir.
Bunun nedeni olarak, 6grencilerin atom modelleri ile ilgili bilgiyi 6grenirken modelleri tam
olarak kavrayamamalar1 gosterilmistir. Bu sonuglardan goriildiigii iizere bu konunun
ogretiminde farkli yontem ve tekniklerin etkili oldugu goriilmiistiir.
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Maddenin Tanecikli Yapis1 Farkindalik Testinin 5. Boliimiinde “Bilesik molekiillerini
olusturan atomlar kendi 6zelliklerini kaybederler.” sorusuna arastirmanin sonunda deney grubu
ve kontrol grubunda dogru cevaplanma oraninin aynmi oldugu belirlenmistir. “Molekiilii
olusturan atomlar ayn1 veya farkli cins olabilirler.” ve “Molekiilii olusturan atomlar birbirlerine
kimyasal bag ile baglanirlar.” sorularina aragtirmanin sonunda her iki grubun da dogru cevap
verme oraninin yiikseldigi belirlenmis, ancak deney grubunda kontrol grubuna gore daha fazla
artis oldugu tespit edilmistir. Deney grubunda sorulara verilen dogru yanitlarin artisinda
“Bende, Kimde?” egitsel oyununda molekiil ve bilesiklerin 6zelliklerini igeren sorularin oyun
esnasinda sik sik tekrar edilmesinin konunun 6gretiminde etkili oldugu saptanmustir. Her iki
grupta da bazi 6grencilerde farkli tiir atomlarin birbirine kimyasal bag ile baglanarak bilesik
molekiillerini olusturdugu ve bilesigi olusturan atomlarin kendi 6zelliklerini kaybettigine dair
yanlis bilgilerinin oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak 6grencilerin bilesik ve molekiil
kavramlarm yapilarina ve Ozelliklerine dair iliski kuramadiklarindan kaynaklandig
diisliniilmektedir. Nitekim Ceylan (2015) yaptig1 arastirmada 7. siif dgrencilerinde maddenin
tanecikli yapis1 iinitesinde kavram karikatiirii kullaniminin 6grencilerin basarisini ve biligsel
yapilarmin gelisimini arttirdigini  belirtirken 6grencilerde; molekiiller atomdan kiictiktiir,
elementler farkli cins atomlardan olusur, bilesiklerin tiimii molekiil yapilidir ve molekiil ile
element ayni seylerdir gibi kavram yanilgilarinin oldugunu saptamistir. Bu sonuglar da
gostermektedir ki konunun 6gretiminde farkli yontem ve teknikler etkili olmakta ve var olan
yanlis bilgileri ortaya ¢ikarmaktadir.

Maddenin Tanecikli Yapist Farkindalik Testinin 6. bdliimiinde element ve bilesik
cesitlerinin soruldugu eslestirme sorularinda arastirmanin sonunda her iki grupta da artig
oldugu ancak deney grubundaki artisin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Deney grubunda sorulara verilen dogru yanitlarin artisinda oyun kartlarinda her element ve
bilesik isminin {lizerinde gorsellerinin yer aldig1 “Bende, Kimde?” egitsel oyununun konunun
ogretiminde etkili oldugu saptanmistir. Deney grubu 6grencilerinin oyun esnasinda kartlardaki
gorselleri sik stk gormelerinden dolayr element ve bilesikleri dogru eslestirmeleri
kolaylastirmigtir. Nitekim Sahin (2016) yaptig1 arastirmada 7. sinif 6grencilerinde maddenin
tanecikli yapist ve karigimlar konusunda SE Ogretim modelinin derinlestirme asamasinda
drama teknigi kullanimimin Ogrencilerin basarilarisimi arttirdigini belirtirken 6grencilerin;
elementlerin atomik ve molekiil yapis1 ve bilesiklerin molekiil yapisinin ¢iziminde yanlsliklar
yaptiklarim1 ifade etmistir. Bu sonuglardan goriildiigii tizere bu konunun o6gretiminde farkli
yontem ve tekniklerin etkili oldugu goriilmiistir.

Yapilan arastirmalarda Eltem (2018) ve Korkmaz (2018) maddenin tanecikli yapisi
konusunda kendileri tarafindan egitsel oyun hazirlayan 7. simif 6grencilerinin konuyu etkili
ogrendiklerini, derse yonelik ilgi ve basarilarnin arttigini ifade etmiglerdir. Nitekim bu
arastirmada da derslerde oynatilan “Kelime Bulmaca”, “Puzzle” ve “Bende, Kimde?” egitsel
oyunlan ile 6grencilerin eksik ve yanls bilgilerinin giderildigi, bilimsel tanimlar yaptiklari,
ogrendikleri bilgileri birbirleri ile iligkilendirdikleri ve yeni Ogrenilecek bilgilere transfer
ettikleri belirlenmistir. Ayrica, maddenin tanecikli yapisi konusuna yonelik olarak deney
grubuna uygulanan egitsel oyunlarin kontrol grubuna uygulanan 6gretmen rehberli sorgulama
modeline gore Ogrencilerin farkindaliklarim artirmada daha etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Ogrencilerin dersteki farkindaliklarini artirmak icin fen bilimleri dersindeki diger konu
ve {initelerde de egitsel oyunlara yonelik uygulama yapilabilir. Ogrencilerin farkindaliklarinin
artmasina yardimci olan egitsel oyunlar farkli simif diizeylerine uygulanabilir. Uygulamada
kullanilan Puzzle egitsel oyunu diger konularda 6n bilgilerin belirlenmesinde kullanilabilir.
Bunun yani sira konunun Ogretiminde kullanilan egitsel oyunlar cesitlendirilebilir. Ders
kitaplarinda konularin 6gretimine gdre uyarlanan egitsel oyun etkinliklerine yer verilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

One of the chemistry subjects that students have difficulty understanding in the science
course is the granular nature of matter. The granular nature of matter causes students to have
difficulties in understanding the concepts because it includes micro-level concepts such as
atoms and molecules. As a matter of fact, in Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken and Geben
(2004) research students; They stated that they had misconceptions that the atoms and
molecules that make up matter show the properties of that substance, that they are alive because
they are mobile, that there is no space between them and that they have macroscopic properties.
At the same time, Demirci, Yilmaz, and Sahin (2016) stated that there are misunderstandings in
the mental models of high school and university students regarding the structure of the atom that
it is hard sphere, circle, flat surface and spherical. In addition, students; They found that there
are misconceptions that the atom is larger than the molecule, the electrons are in pairs, the atom
is made up of the nucleus, and the location of electrons cannot be determined precisely because
they are very small and fast particles. In line with these results; It is thought that misconceptions
about the concepts of atom, nucleus, electron and molecule will cause difficulties in
understanding atomic models. For this reason, it is important to teach the granular nature of
matter effectively in order to prevent misconceptions in students. The fact that the granular
nature of matter is related to other issues is very important for students to learn the subject
without errors. Since students have difficulty in learning abstract chemistry subjects, it is
thought that teaching with educational games will be effective, in which they will focus their
attention on the lesson, take an active part in the lessons and learn with their own experiences.
In this context, it was aimed to determine how educational games affect 7™ grade students'
awareness of the granular nature of matter.

The research was carried out using a pretest-posttest control group quasi-experimental
design, which is one of the real trial models. The research was carried out with the participation
of a total of 38 students, 19 students in the experimental and control groups. The research was
applied on the " Granular Nature of Matter" of the "Pure Substance and Mixtures" unit in the 7"
grade Science Curriculum. Educational games "Word Puzzle", "Puzzle" and "Who Has Me"
were prepared on the granular nature of matter. "Granular Nature of Matter" subject was taught
in processed using educational games experimental group, it was completed in 6 lesson hours in
both groups by using the teacher-guided inquiry model in the control group. In order to
determine the students' awareness of the " Granular Nature of Matter", the " Granular Nature
Awareness Test ", consisting of 6 parts, was applied to the groups at the beginning of the study
as a pre-test and as a post-test at the end. The lowest score that can be obtained from the
Granular Nature Awareness Test is 0, the highest score is 100, and the scores of the students in
the groups were calculated and analyzed with a statistical package program. In this research, in
cases where Shapiro-Wilk values of student scores in the groups were higher than 0.05, the
groups are accepted to show normal distribution and parametric tests were used; in cases where
Shapiro-Wilk values of student scores in the groups were lower than 0.05, it is accepted that the
groups did not show normal distribution and the analysis of that group were performed by using
non-parametric tests (Sonmez Cakir, 2019). As the experimental group did not show normal
distribution [p= 0.018, p < .05] in the final test, non-parametric tests were used in the analyses
including the experimental group.

In the studies conducted, Eltem (2018) and Korkmaz (2018) stated that 7™ grade students
who prepared educational games on their part about the granular structure of matter learned the
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subject effectively and their interest and success in the lesson increased. As a matter of fact, in
this study, it was determined that students' incomplete and incorrect information was eliminated,
scientific definitions were made, they correlated the information they learned with each other
and transferred the information they learned to new information through educational games such
as Word Puzzle, Puzzle, and Myself. In addition, it was concluded that the educational games
applied to the experimental group regarding the particulate nature of matter were more effective
in raising students' awareness than the teacher-guided inquiry model applied to the control
group.

As a result of the research, it has been observed that there are students who use the
concepts of proton and neutron interchangeably because their charges are unknown. In addition,
it was observed that the students misunderstood that scientific knowledge is precise, contains
possibilities, is historical and experimental, and is both general and subjective knowledge. In
addition, some students; Democritos and Thomson, Dalton and Thomson and Modern, Bohr and
Rutherford, Modern and Bohr atomic models were found to be confused. It was also observed in
some students that the molecule was formed by chemical bonding of at least two atoms and the
atoms could be the same or different types, different types of atoms came together to form
compound molecules, and the atoms lost their own properties.

In order to increase the awareness of the students in the course, educational games can be
applied in other subjects and units in the science course. Educational games that help increase
students' awareness can be applied to different grade levels. Puzzle educational game used in
practice can be used to determine preliminary information on other subjects. In addition,
educational games used in teaching the subject can be diversified. Educational game activities
that are adapted according to the teaching of the subjects can be included in the textbooks.
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