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Arastirma/Research 5

Model-Tabanl1 Ogrenme Ortaminin Kimya Ogretmen
Adaylarinin Maddenin Tanecikli Yapis1 Kavramini ve Bilimsel
Modellerin Dogasim1 Anlamalar: Uzerine Etkisinin
incelenmesiiii

Emine Adadanit

Bu ¢alisma model-tabanli 6grenme ortaminin kimya égretmen adaylarinin maddenin tanecikli
yapisi (MTY) kavramini ve bilimsel modellerin dogasini anlamalari iizerine etkisini incelemistir.
Ayrica, éntestte MTY kavramini anlama diizeyleri bakimindan farklilasan kimya égretmen
adaylarinin, sontestte MTY kavramint ve bilimsel modellerin dogasini anlamalarini
arastirmistir. Calismada karma arastirma metodu kullanilmis olup, yart deneysel dntest-
sontest karsilastirmalt grup deseni olarak tasarlanmistir. Veriler acik uclu sorulardan olusan
tani élcegi ve likert-tip élcek kullanilarak toplanmistir. Calismaya 40 kimya 6gretmen adayi
katilmistir.  Bulgular, katihimcilarin MTY kavramini anlamalarinda oOntestten sonteste
istatistiksel olarak anlamli degisim oldugunu géstermistir. Ontestte MTY kavramini anlamalar
bakimindan farklilasan alt-seviye MTY ve list-seviye MTY grubu katilimcilarinin, sonttestte
MTY kavramina iliskin benzer ve daha bilimsel kavramsal anlamalar gelistirdikleri tespit
edilmigtir. Ayrica, katimcilarin ontestten sonteste modellerin dogasini anlamalarinda
istatistiksel olarak anlamli degisim oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Karma Metod, Kimya Ogretmen Adaylari, Maddenin Tanecikli Yapisi,
Bilimsel Modellerin Dogasi, Model-Tabanli Ogrenme

GIRIS

Maddenin tanecikli yapis1 (MTY) kavrami, hem uluslararasi fen miifredatlarinda (6rnegin; NRC, 1996)
hem de ulusal ortadgretim kimya dersi miifredatlarinda (MEB-TTKB, 2013) fen bilimlerinin en 6nemli ve
temel konusu olarak yer almaktadir. Ancak, fen egitiminde yapilan arastirmalar, fen 6gretmen adaylarinin
0gretmeye hazirlandiklart 6grenciler arasinda MTY kavramina iliskin tespit edilenlere benzer kavram
yamlgilarina sahip olduklarim géstermistir (Kokkotas vd., 1998; Leite vd., 2007; Ozmen vd. 2002;

Papageorgiou vd., 2010; Valanides, 2000). Bu bulgu da okul yillarinda varolan kavram yanilgilarinin
degistirilmesi yoniinde 6grenme ortamlar: olusturulmadig: siirece, bunlarin 6gretmen egitimi yillarina ve
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hatta 6gretmenlik kariyerine tasindigina isaret etmektedir. Alan bilgisinin, pedagojik alan bilgisinin
6nemli elementlerinden biri oldugu diisiiniildiigiinde (Shulman, 1987), kavram yanilgilarina sahip ve alan
bilgisi zayif fen o6gretmen adaylarinin fen Ogretimi siirecinde Ogrencilerinin kavram yanilgilarini
belirleyebilmeleri ve kavramsal degisime yonelik o6gretim etkinlikleri tasarlamalari muhtemel
goriinmemektedir (Calik ve Ayas, 2005; Papageorgiou vd., 2013). Degisik arastirmalar, 6gretmen
adaylarinin alan bilgilerinin arastirilmasinmi ve alan bilgilerinin yapilanmasini engelleyen kavram
yanilgilarinin degistirilmesini hedefleyen 6grenme ortamlarina katilimlarinin saglanmasini 6nermektedir
(Kokkotas vd., 1998; Papageorgiou vd., 2010; 2013).

Farkli yas gruplarindan 6grencilerin MTY kavramina iliskin anlamalarini ortaya ¢ikarmak icin ¢ok sayida
calisma yapimis olmasina ragmen bu c¢alismalarin ¢ogu ilk6gretim ve ortadgretim Ogrencileriyle
gerceklestirilmistir (6rnegin; Adbo ve Taber, 2009; Leblebicioglu, 2012; Ozmen, 2011; Pozo ve Gomeéz-
Crespo, 2005). Ogretmen adaylariyla yapilan calismalar hem sayica sinirlh hem de ¢cogunlukla ilkégretim
veya fen bilgisi 6gretmen adaylar1 hedef grup olarak secilmistir (Calik ve Ayas, 2005; Kokkotas vd., 1998;
Ozmen vd., 2002; Papageorgiou vd., 2010; Taylor ve Coll, 2002; Valanides, 2000). Kimya 6gretmen
adaylariyla yapilan calismalarda da MTY kavramini anlamalari (alan bilgisi) dogrudan incelenmemis olup,
madde konusuna iliskin baska kavramlar ana temay1 olusturmustur (6rnegin; kiitlenin korunumu (Haidar,
1997); maddenin elementler, bilesikler ve karisimlar olarak siniflandirilmasi (Yakmaci-Guzel ve Adadan,
2013); ¢oziinme ve difiizyon (Leite vd., 2007)). Ogretmen adaylariyla yapilan calismalar incelendiginde,
bunlarin genelikle mevcut durum degerlendirmesi yapilan betimleyici ¢alismalar olduklar1 saptanmistir
(Yakmaci-Guzel ve Adadan, 2013; Kokkotas vd., 1998; Papageorgiou vd. 2010; ¢alismalari harig). Bu
nedenle kimya 6gretmen adaylarinin MTY kavrami anlamalarinin belirlenmesini ve varsa kavram
yanilgilarinin degistirilmesine yonelik tasarlanmis 6grenme ortamlarina katilimlarini saglayan bir
calismaya ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Schwarz ve White’'in (2005) ortaokul 6grencileri ile yapmis oldugu calisma bulgulari, model-tabanl
6grenme ortaminda, degisik natiirel olaylara iliskin toplanan veriler 1s181nda bilimsel model gelistirme ve
test etme etkinlerine katilan 6grencilerin hem modellerin dogasini hem de ilgili alandaki kavramlari
anlamalarmin gelistigini gostermistir. Gobert vd. (2011) tarafindan lise 6grencileriyle yapilan daha yeni
bir ¢alismada, bu bulgular1 desteklemektedir. Ulusal alan yazinda her ne kadar degisik gruplarin
(6gretmen adaylari, 6gretim iiyeleri) modellerin dogasi anlamalarini betimleyen c¢alismalar olsa da
(Berber ve Giizel, 2009; Glnes vd., 2004), bunlar sayica sinirlidir. Bu nedenle belirli bir konuyu 6gretmek
icin tasarlanmis model-tabanli 6grenme ortaminda, katilimci grubun ilgili konuya iliskin kavramsal (alan
bilgisi) ve bilimsel modellerin dogas1 anlamalarindaki degisim ve gelisimin incelenmesine gereksinim
vardir.

AMAC

Bu ¢alismanin amaci, model-tabanli 6grenme ortaminin, kimya 6gretmen adaylarinin MTY kavramini ve
bilimsel modellerin dogasini anlamalari lizerine etkisini incelemektir. Calismanin 6zgiil amaci ise dntestte
MTY kavramini anlama diizeyleri bakimindan farklilasan iki kimya 6gretmen aday1 grubunun (list-seviye
MTY; alt-seviye MTY) MTY kavraminmi ve bilimsel modellerin dogasini anlamalarini model-tabanl
O6grenme ortaminda arastirmaktir. Asagida belirtilen arastirma sorulari bu ¢alismaya y6n vermistir.

(1) Model-tabanh 6grenme ortami kimya 6gretmen adaylarinin MTY kavramini anlamalarini degistirmede
etkili midir?
(a) Kimya 6gretmen adaylarinin MTY kavramini anlamalar1 dntestten sonteste fark edilir dl¢tide
degismis midir?
(b) Kimya 6gretmen adaylarinin MTY kavramini olusturan alt-kavramlar1 anlamalar1 dntestten
sonteste fark edilir degisim gostermekte midir?

(2) Model-tabanli 6grenme ortami kimya Ogretmen adaylarinin modellerin dogasi anlamalarim
degistirmede fark edilir 6l¢iide etkili midir?
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(3) Ontestte MTY kavramini anlama diizeyleri bakimindan farklilasan alt-seviye MTY ve iist-seviye MTY
gruplar1 karsilastirildiginda MTY kavramini anlamalari model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari
sonrasinda (sontest) nasildir?

(4) Ontestte MTY kavramini anlama diizeyleri bakimindan farklilasan alt-seviye MTY ve iist-seviye MTY
gruplan karsilastirildiginda bilimsel modellerin dogasi anlamalari model-tabanl1 6grenme ortamina
katilimlar1 6ncesi ve sonrasinda nasildir?

KURAMSAL CERCEVE

Giliniimiizde fen egitiminde yaygin olan biitlinlestirici yaklasim, 6grenmeyi 0grenenin zihninde
gerceklesen dinamik bilgi yapilanmasi siireci olarak gérmekte ve diisiinmeden ezberleme yerine anlamli
0grenmeyi savunmaktadir. Ausubel ve Robinson (1969) anlamli 6grenmeyi etkileyen en dnemli faktor
olarak 6grenme esnasinda 6grenenin zihninde varolan o6nceki bilgileri olduguna isaret etmistir. Anlaml
6grenmede, yeni bilgiler 6nceki bilgilerin 1s181nda degerlendirilerek anlaml sekilde iliskilendirilip 6nceki
bilgilerle butiinlestirilir. Ancak, bilgilerin (kavramlarin) nasil yapilandirilip biitiinlestirildigi sonraki
6grenmeyi onemli dl¢lide etkilemektedir (Taber, 2008). Soyle ki, mevcut zihinsel kavram orgiisii igerik
olarak zayif ve/ya kavram yanilgilar1 barindirmasi durumunda yeni bilginin de beklendigi sekilde
yapilanmasi olasiligi azalmakta ve yeni kavram yanilgilarinin olusmasina yol agmaktadir. Kavram
yanilgilarinin, zihinsel kavram orglisiinde daha okul o6ncesi yillarda 6grencilerin giinliik yasamdaki
gozlemlerinden beslenerek olusmaya basladiklar1 ve okulda iyi planlanmamis 6grenme ortamlariyla
genisleyip derinlestikleri dusiiniildiigtinde, uygun ve dikkatle tasarlanmis O0grenme ortamlari
yaratilmasinin kavramsal degisimde elzem oldugu belirtilmektedir (Treagust ve Duit, 2008).

Kavramsal degisim 6grenme modelini gelistiren Posner vd. (1982), kavramsal degisimin iki sekilde
olabilecegini ortaya koymuslardir. Birincisi dziimleme (assimilation) olup, bu siirecte 6grenciler yeni
kavrami, zihinsel kavram orgiilerinde varolan kavramlarla iliskilendirip ekleme yoluna giderler. Ikincisi
diizenleme (accommodation) siirecidir ki; Ogrencilerin yeni kavrami mevcut kavram orgiileriyle
iliskilendirip anlamlandiramadiklar1 durumda (kavram uyusmazlig1), mevcut zihinsel kavram orgiilerini
yeniden diizenlemeleri veya kavram yanilgilarini yeni kavramla degistirmeleri gerekmektedir. Diizenleme
slirecinin baslayabilmesi i¢in, 6grencilerin o6ncelikle mevcut kavram orgiilerinin yeni kavrami
anlamlandirmada yetersiz (dissatisfaction) oldugunu fark etmeleri gerekir. Kavramsal degisimin
gerceklesmesi icin, 6grencilerin yeni kavrami anlasilir (intelligible), mantikli (plausible) ve verimli
(fruitful) bularak statiisiinii yiikseltmeleri ve kavram yanilgisinin statiisiinii de eszamanli olarak
diistirmeleri gerekmektedir (Hewson ve Thorley, 1989). Arastirmalar dogrultusunda elde edilen veriler,
kavramsal degisim gerceklesse de kavram yanilgilarinin zihinsel kavram o6rgilisiinde varolmaya devam
ettiklerini ve bazen verilen baglama gore tutarsiz olarak kullanildigini géstermektedir (Treagust ve Duit,
2008).

Ogrencilerin MTY Kavramina Iliskin Kavram Yanilgilar

Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisina iliskin gelistirmis olduklar1 kavram yanilgilar1 genellikle giinliik
yasamda dogal olarak karsilastiklar: ve dolayli yoldan gézlemledikleri birgok natiirel olaya dayanmaktadir
(Pozo ve Gomeéz-Crespo, 2005). ilkokuldan iiniversiteye, farkli yas gruplarindan égrenciler arasinda
siklikla tespit edilen kavram yanilgisi maddenin tanecikli yapi yerine siirekli yapidan olustugu
yoniindedir (Ayas vd. 2010; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999). Maddenin siirekli yapida oldugunu
disiinen ogrenciler, okulda MTY kavrami ile tanistiktan sonra hibrit bir zihinsel model gelistirerek
taneciklerin siirekli yap1 icerisinde dagildigini diisiinmeye baslayabilirler (Johnson, 1998). Taneciklerin
toplam1 maddeyi olusturuyor olsa da, maddeye iliskin boyle bir modele sahip olan 6grenciler madde
tanecikleri arasindaki boslugun (vakum) birsey ile dolduruldugu (6rnegin; hava) yanilgisina da sahip
olabilirler (Adadan vd., 2009; Johnson, 1998; Talanquer, 2009). Bu kavramsal yanilgi, 6grencilerin gazlari
kiitlesiz olarak diisiiniip madde olarak algilayamamalariyla iliskili olabilir (Stavy, 1990). Ayrica, maddenin
fiziksel 6zellikleri maddeyi olusturan taneciklerin ortak davranisi olmasina ragmen bazi 6grenciler renk,
koku, sertlik, sicaklik gibi fiziksel 6zellikleri maddenin her bir taneciginin de gésterdigine iliskin kavram
yamlgis1 gelistirebilmektedir. Ornegin; Ayas vd. (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, iiniversite
ogrencilerinin %25’i ve lise ogrencilerinin de %48’i suyun icerisine damlatilan miirekkebin su
molekiillerinin rengini maviye doniistiirdiiglinii belirtmislerdir.

Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2014, 33(2), 378-403



Model-Tabanl Ogrenme | 381

Kat1 ve siv1 tanecikleri birbirlerine olduk¢a yakin, gaz tanecikleri ise birbirinden oldukc¢a uzakta
bulunmaktadir. Ancak arastirmalarin bulgulari, 6grencilerin kati taneciklerini birbiriyle temas halinde
gosterirken, sivi taneciklerini birbirinden bir tanecik uzakta, gaz taneciklerini ise birbirinden ti¢-dort
tanecik uzakta gosterdiklerini tespit etmistir (Adadan vd., 2010; Adbo ve Taber, 2009; Harrison ve
Treagust, 2002). Oysaki kati, sivi ve gaz tanecikleri arasindaki uzakligi yansitan bu gosterimler bilimsel
kabul goren goreceli 1:1:10 uzaklik orani ile celismektedir. Tanecikler arasindaki uzakliga iliskin bu
kavram yanilgisinin fen/kimya ders kitaplarindaki saptirilmis gosterimlerden kaynaklandigl ve
O0gretmenlerin de bu gosterimleri farkinda olmadan o6gretim esnasinda kullanmalari durumunda
muhtemel kavram yanilgisim1 pekistirdigi savunulmaktadir (Adbo ve Taber, 2009; Harrison ve Treagust,
2002).

Katy, s1v1 veya gaz olmasina bakilmaksizin, maddenin tanecikleri siirekli hareket ediyor. Fakat 6grenciler
siklikla kat1 taneciklerini duragan, sivi ve gaz taneciklerini ise hareketli olarak algilamaktadirlar (6rnegin;
Boz, 2006; Adbo ve Taber, 2009; Pozo ve Gomez-Crespo, 2005). Halbuki kat1 tanecikleri diizenli olarak
dizilmis olup stirekli olarak ayni yerde titresim hareketi yaparken, siv1 ve gaz tanecikleri rastgele dagilmis
olup bir yerden diger bir yere hareket edebilmektedirler. Arastirmalarin bulgulari, simif seviyesi
ilerledikge kat1 taneciklerinin hareketsiz olarak algilanma sikliginin azaldigin1 géstermis olsa da, Pozo ve
Gomez-Crespo’'nun ¢alismasinda, {liniversite 6grencilerinin %40’ 1min hald benzer kavramsal yanilgiya
sahip olduklari bulunmustur.

Talanquer (2009) 6nemli oranda lise ve iiniversite O6grencisinin maddenin tanecikleri arasindaki
elektrostatik kuvvetlerin kokenine, fiziksel ve kimyasal degisimde oynadiklar: role iliskin algiya sahip
olmadiklarini belirtmistir. Benzer sekilde, Liu ve Lesniak (2005) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgulari
da maddedeki degisimin, elektrostatik kuvvetlerdeki degisimin kullanilarak agiklanmasi ve tahmin
edilmesinin, maddeye iliskin en {ist-seviyede kavramsal anlama gelistirilmesi ile miimkiin olabilecegini
gostermistir. Liu ve Lesniak, bu seviyede bir anlamanin iiniversitede ileri diizeyde kimya 6grenene kadar
gerceklesemeyebilecegini iddia etmislerdir. Diger ¢alismalarin (Adadan vd., 2009; Boz, 2006; Johnson,
1998) bulgular1 da bu savi dogrular nitelikte olup, degisik yas gruplarindan lise 6grencilerinin %60-
70’inin ya tanecikler arasindaki elektrostatik kuvvetlere iliskin kavram yanilgisina sahip olduklar1 ya da
maddedeki degisimleri elektrostatik kuvvetlerdeki degisimle iliskilendiremedikleri goriilmiistiir.

Kimya Ogretiminde Modeller ve Coklu Gésterimlerin Rolii

Modeller, bilimin ana iirtinii oldugu gibi bilimsel metodun da en 6nemli elementlerinden biridir (Gilbert ve
Boulter, 2000). Modeller fen egitiminde de baslica 6grenme ve 6gretme araci olarak kullanilmaktadir.
Ogretmenler, modelleri soyut ve karmasik fen kavramlarini agiklamak ve égrencilerin bu kavramlara
iliskin bilimsel kabul goren zihinsel modeller gelistirmelerini saglamak i¢in kullanmaktadirlar (Gobert ve
Buckley, 2000). Bir¢ok fen kavraminin (6rnegin; atomlar, genler, tektonik hareketler vb.) agiklanmasi ve
betimlenmesi ¢oklu model kullanimini gerektirmektedir. Ozellikle son derece soyut ve gozlenemeyen olay
veya varliklarin (6rnegin; kimyasal reaksiyonlar, atomlar, molekiiller veya baglar) agiklanmasinda ¢oklu
modellerin kullanilmasi kag¢inilmazdir (Kozma ve Russell, 1997). Ciinkii her bir model hedef kavramin
farkl bir o6zelligi ile ilgili detay1 sunabilmektedir (Ainsworth, 1999). Bu dogrultuda kimya biliminde ve
kimya 6gretiminde, fiziksel veya kimyasal olaylar makroskobik (g6zlemlenebilir seviye, 6rnegin; demir
pargasi), altmikroskobik (gozlemlenemeyen tanecik seviye, Ornegin; demir atomlari) ve sembolik
(6rnegin; Fe(s)) olmak tizere ii¢ ayr1 seviyede gosterilmektedir (Johnstone, 1982). Yapilan arastirmalar,
ogrencilerin incelenen natiirel olay1 veya bilimsel kavrami {i¢ ayri1 seviyede gosterebilmelerinin ve
seviyeler arasinda gecisler yapabilmelerinin kimya kavramlarini 6grenmelerini kolaylastirdigini
gostermistir (Adadan vd., 2009; Kozma ve Russell, 1997).

Arastirmacilar, modelleme etkinliklerinin kavramsal 6grenmeye veya silire¢ becerilerinin gelismesine
doéniismesinin; ancak dgrencilerin modellerin dogasini, amacim ve nasil yapilandiklarini anlamalariyla
miimkiin olabilecegini belirtmislerdir (Treagust vd., 2002). Bilimsel modellerin dogasina iliskin bilginin
kavramsal bilgiden ayristirilmasi olduk¢a zor olsa da yapilan ampirik ¢alismalar 6grencilerin modellerin
dogasini anlama diizeylerinin 6nemli 6l¢lide kavramsal anlama (alan bilgisi) diizeyleri ile iligkili oldugunu
gostermistir (Gobert vd., 2010; Schwarz ve White, 2005; Sins vd., 2009). Bu ¢alismalarin her birinde
ogrencilerin model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari 6ncesinde bilimsel modellerin dogasinm
anlamalariyla kavramsal anlamalar1 arasinda herhangi bir iliski gézlenmemistir. Ancak model-tabanlh
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O6grenme ortamina katilimlari sonrasinda yapilan degerlendirmelerde, modellerin dogasini anlamalari
bakimindan ileri seviyede olan 6grencilerin ayn1 zamanda kavramsal anlamalarinin da iist diizeyde oldugu
ve Ogrendikleri kavramlar1 veya lizerinde c¢alistiklar1 gorevleri bilissel olarak daha derinlemesine
isledikleri gozlenmistir (Gobert vd., 2010; Schwarz ve White, 2005; Sins vd., 2009).

Coklu Modeller/Gésterimler ile Ogrenmenin Bilissel Teorisi

Mayer’in (2009) gelistirdigi ¢coklu model/goésterimlerle ilgili 6grenme teorisi (Cognitive Theory of
Multimedia Learning) ii¢ ilkeye dayanmaktadir: Bunlar ikili kodlama, sinirli kapasite ve etkin islemedir.
Degisik kaynaklardan sézler (sozlii veya yazili) ve resimler (6rnegin; fiziksel veya kimyasal olaylarin
tanecik seviyesinde dinamik veya statik olarak resimlerle modellenmesi) araciligiyla 6grenciye ulasan
bilgiler gozler ve kulaklar tarafindan fark edilmektedir. Gelen sé6zler ve resimler secilerek kaydedilir ve
kisa siireli bellege gorsel veya isitsel kanal tarafindan islenmesi icin iletilir. Ogrenci secilen sézler ve
resimleri ya direkt sozel ve gorsel gosterim olarak etkin bigimde ilgili kanalda isleyerek diizenler ya da bir
formdaki gosterimi diger bir gosterime dontistiirerek farkli bir kanalda islenip diizenlenmesini saglar. Bu
segme ve diizenleme dongiisiiniin bir¢ok kez tekrarindan sonra, 6grenci incelenen fiziksel olay veya
bilimsel kavrama iliskin sézel ve/veya gérsel zihinsel model olusturur. Ogrenci daha sonra ayni kavram
veya olaya iliskin olusturdugu sozel ve gorsel zihinsel modelleri eslestirerek aralarinda ima yollu ve
mantikli baglantilar kurar. Ogrenci ayn1 zamanda olusturulan bu sézel ve gérsel zihinsel modelleri uzun
stireli bellekte bulunan 6nceki bilgileriyle uygun bicimde birlestirip biitiinlestirir.

YONTEM

Bu calismada karma arastirma metodu kullanilmistir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Calisma yari
deneysel Ontest-sontest karsilastirmali grup deseni kullanilarak tasarlanmis olup (Campbell ve Stanley,
1963), hem nicel hem de nitel veri toplama ve analiz yontemleri kullanilmistir. Secilen arastirma deseni,
ontestte MTY kavramini anlamalar1 bakimindan farklilasan iki grubun MTY kavramini ve bilimsel
modellerin dogasini anlamalarindaki degisimin MTY kavramini 68retmek tizere tasarlanmis olan model-
tabanli 6grenme ortami baglaminda karsilastirilmasina firsat vermektedir.

Arastirma Baglami ve Katilimcilar

Bu ¢alismanin potansiyel katilimcilar1 bes yillik Kimya Egitimi programinin 3. sinifindaki 6grenciler icin
sonbahar donemlerinde agilan “Kimya Egitimi Laboratuvar Uygulamalar1” dersini alan dgrencilerden
olusmustur. Ardisik iki yilda sonbahar dénemlerinde bu dersi alan 47 6grenciden 401 bu calismaya
katilmistir.

Calismaya katilan 40 kimya 6gretmen adaymnin 28’i kiz ve 12’si erkek 6grencilerden olusmaktadir.
Katilimcilarin basari ile tamamlamis olduklari toplam kimya dersi kredileri 13 ile 34 yariyil saati arasinda
degismekte olup, ortalama olarak 19,3’tiir. Biitiin katilimcilar, iniversite birinci y1l “Genel Kimya”
derslerini tamamlamislardir. Ayrica, katilimcilarin yaridan fazlas1 (63%) ileri diizey kimya derslerini de
(analitik kimya ve anorganik kimya) tamamlamislardir.

Veri analizi sirasinda, ¢alismaya katilan 40 kimya 6gretmen adayinin model-tabanl 6grenme ortamina
katilimlar1 6ncesi Ontest olarak uygulanmis olan “Maddenin Tanecikli Yapisi-Tan1 Sorular1 (MTY-TS)”
6lcegindeki toplam skorlar1 géz dniinde bulundurularak alt-seviye MTY ve list-seviye MTY olmak iizere iki
gruba ayrilmistir (bakimiz Veri Analizi). Alt-seviye MTY grubu 22 (16 kiz; 6 erkek) ve lst-seviye MTY
grubu 18 (12 kiz; 6 erkek) katilimcidan olusmustur.

Bu calismanin gerceklestigi ders, kimya dgretmen adaylarinin farkli kimya konular ile ilgili kavram
yanilgilarini gidererek, kimya alan bilgilerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, 6grenciler ilgili
konularla (6rnegin, maddenin tanecikli yapisi; kimyasal baglar; ¢6zeltiler vb.) ilintili kavram yanilgilarini
direkt hedefleyen degisik seviyelerdeki arastirma-tabanli 6gretim (Tahmin Et-Gozle-Agikla,
Yonlendirilmis, A¢ik Uglu) veya model-tabanli 6grenme etkinliklerine katilarak alan bilgilerini
gelistirirken; ayrica hem arastirma-tabanli 6gretim ortamini hem de model-tabanli 6grenme ortamini ve
bu yontemlerin uygulamasini ilk elden deneyimleme firsati bulmaktadirlar.
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Veri Toplama

Arastirma sorularini cevaplayabilmek i¢in nicel ve nitel veriler, iki ayr1 dlcek kullanilarak, ardisik iki yilda
(2012-2013) sonbahar dénemlerinde toplanmistir. Her bir dlgek, kimya 6gretmen adaylarinin 12 ders
saati sliren model-tabanli 6grenme ortamina katilimlarindan bir hafta 6nce ve bir hafta sonra ontest ve
sontest olarak uygulanmistir. Her bir 6lcegin 6zellikleri takip eden paragraflarda aciklanacaktir.

Katilimcilarin bilimsel modeller ile ilgili goriislerini degerlendirmek icin Treagust vd. (2002) tarafindan
gelistirilen ve daha sonra Giines vd. (2004) tarafindan Tiirkce’ye ¢evrilen “Students’ Understanding of
Models in Science (SUMS)-Ogrencilerin Bilimsel Modeller ile ilgili Gériisleri” isimli 27 maddelik bes
secenekli likert-tip 6lgek kullanilmistir. Katilimcilarin her bir maddeyi, kendi goriislerini yansitacak
sekilde (1) Kesinlikle katilmiyorum, (2) Katilmiyorum, (3) Emin degilim, (4) Katiliyorum, (5) Kesinlikle
katiliyorum derecelendirme araliginda degerlendirmeleri istenmistir. Treagust vd. (2002) dogrulayici
faktor analiziyle 27 maddelik SUMS olgeginde bes alt boyut saptamislardir. Her bir boyut bilimsel
modellerin 6zellikleri ile ilgili bir temay1 icermektedir, 6rnegin: (1) Coklu Temsiller Olarak Modeller [CTM;
8 madde], (2) Tam Bir Kopya Olarak Modeller [TKM; 8 madde], (3) Ac¢iklayic1 Araglar Olarak Modeller
[AAM; 5 madde], (4) Bilimsel Modellerin Kullanimi [BMK; 3 madde], (5) Bilimsel Modellerin Yapisinin
Degisimi [BMD; 3 madde]. Treagust vd. (2002) SUMS 6l¢eginin alt boyutlarinin Cronbach alpha giivenirlik
katsayisi degerlerinin 0.71 ve 0.84 arasinda degistigini belirtmislerdir. Rapor edilen bu degerlerle uyumlu
olarak, bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda Cronbach alpha giivenlik katsayis1 ontest ve
sontestte 6lgcegin biitliini i¢in hesaplandiginda 0.711 (6ntest) ve 0.807 (sontest) olarak bulunmustur.
Kabul edilebilir Cronbach alpha giivenirlik katsayisinin 0.70 ve iizeri oldugu diisiinildiigiinde (Nunnally,
1978), bulunan bu degerler calismada kullanilan 6lgegin (SUMS o6lgeginin Tiirkce cevirisi [Glines vd.,
2004]) yeterli derecede giivenilir oldugunu isaret etmektedir.

Calismada kullanilan bir diger veri toplama araci ise ac¢ik u¢lu 10 sorudan olusan “Maddenin Tanecikli
Yapisi-Tant Sorular1 (MTY-TS)” olgegidir. Bu olgek, katilmcilarin MTY kavramini anlamalarini
degerlendirmek icin degisik ¢alismalarda ayni amac icin kullanilan sorulardan segilerek hazirlanmistir
(Adadan vd., 2010; Johnson ve Papageorgiou, 2010; Tsitsipis vd., 2010). Sorularin MTY kavramini
olusturan 6 alt-kavrami, maddenin ¢ hali (kati, siv1 ve gaz) icin 6lgebilmesine dikkat edilmistir. Bu alt
kavramlar sunlardir: Maddenin taneciklerden olusmasi, madde taneciklerinin dizilimi ve aralarindaki
uzaklik, madde taneciklerinin hareketi, madde taneciklerini elektrostatik kuvvetlerin bir arada tutmasi,
maddenin fiziksel 6zelliklerinin (renk, koku, sertlik) maddeyi olusturan taneciklerin ortak davranisi
olmasi ve madde taneciklerinin vakum ortamda bulunmasi (bir baska deyisle; madde tanecikleri arasinda
hi¢bir sey olmamasi). A¢ik uclu 10 sorudan 6’s1 tek bir MTY alt-kavramini sorgularken, diger 4 sorunun
her birinde katilimcilardan birden fazla MTY alt-kavraminmi kullanarak bir olay1 (erime, buharlasma,
yogunlasma ve genlesme) altmikroskobik seviyede agiklamalar1 beklenmistir. Olcegin icerik gecerliligi
ilgili konuda uzman dért kisilik akademisyen grubu tarafindan saglanmistir. Tablo1’de 6l¢egi olusturan
her bir sorunun hangi baglamda nasil soruldugu goriilmektedir. MTY-TS o6l¢ceginden 6rnek 2 soru Ek1’'de
gortlebilir.

Maddenin tanecikli yapis1 kavramini olusturan her bir alt-kavram, MTY-TS 6lceginde maddenin ii¢ fiziksel
hali i¢in en az iki kez, farkli baglamlarda sorulmustur. Bunun amaci, katilimcilarin cevaplarinin sorunun
baglamina gore degismediginden emin olmaktir (Adadan vd., 2010). Ayrica, dnceki ¢alismalarin bulgulari,
gorsel cizimlerin 6grencilerin soyut kavramlar1 (6rnegin, MTY) anlamalari ile ilgili detayli bilgi sagladigini
gostermistir (6rnegin, Atasoy vd., 2007; Dove vd., 1999). Bu bulgu 15181nda, 6lgekteki 10 sorudan 4’iinde,
katilimcilarin verilen fiziksel olay1 altmikroskobik seviyede hem gorsel olarak ¢izmeleri hem de so6zel
olarak ac¢iklamalari1 beklenmistir.

Veri Analizi

Bilgi 6grenenlerin zihninde kavramlarin anlamh olarak iligkilendirilip, organize edilmeleriyle yapilanir
disiincesinden yola ¢ikarak (Taber, 2008), dgrencilerin MTY-TS o6lcegindeki acik uglu her bir soruya
verdikleri cevaplar MTY alt-kavramlarina (anlamli kavramsal birimlere ayrilmis) ayrilmistir. Her bir birim
icin verdikleri bilimsel kabul goren cevaplar “1”, kavram yanilgis1 iceren, konuyla iliskisiz ya da bos
cevaplar “0” olarak bu calisma icin olusturulan kodlama tablosuna kaydedilmistir. Ek2’de katilimcilarin
MTY-TS o6lcegine vermis olduklar1 cevaplari kodlamak icin gelistirilen tablo goériilebilir. Katilimcilarin
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MTY-TS olcegindeki cevaplarinin karsilastirildigi bilimsel kabul goéren MTY alt-kavram kriterleri
Tablo2’de gosterilmektedir. Ek2’deki tablodan da anlasilacagi gibi her soru esit sayida anlamli birimden
olusmamaktadir. Bu nedenle her bir sorunun agirlikli puani farkli olup 1 ile 4 arasinda degismektedir.
Ornegin, MTY-TS dlcegindeki 1. soru, madde taneciklerden olusur alt-kavramim élcmektedir ve bu soruyla
katilimcilardan, demir pargasinin, toz seker kristalinin, suyun ve oksijen gazinin, altmikroskobik seviyede
nasil gorulebilecegini ¢izmeleri beklenmektedir. Katiimcilarin verilen her bir maddeyi tanecikli yapida

gostermeleri durumunda “1” puan atanmistir ve bu soru, 4 ayri

Tablel. Sorularin I¢gerigi ve Baglami

Gosterim
Soru L.
Bigimi

Sorularin icerigi ve Baglami

1 Gorsel

2 Sozel

3 Sozel

4 Sozel

5 Sozel

6 Sozel

7 Sozel
Gorsel

8 Sozel
Gorsel

9 Sozel
Gorsel

10 Sozel

Katilimcilardan, verilen dort ayr1 maddenin yapisini (demir pargasi, toz
seker, bir bardak su ve balonun igerisindeki oksijen) giiclii bir biiylitecle
gozlemleyebildiklerini varsayarak, her bir maddenin icerisinde neler
oldugunu diisiinmeleri ve her birinin yapisinin nasil gériinecegini
verilen biiylite¢ resimlerinin lizerine ¢izmeleri istenmistir.

"Demir (kati), su (s1v1) ve oksijen (gaz) oda sicakliginda farkl fiziksel
hallerde bulunurlar" bilgisi saglanmis ve katilimcilardan, ti¢ farkl
maddenin oda sicakliginda neden {i¢ ayr1 fiziksel halde bulunduklarini
sozel olarak aciklamalari istenmistir.

Katilimcilardan, sekerin, suyun ve oksijenin yapisini gii¢lii bir biiyiitecle
gozlemleyebildiklerini varsayarak, her bir maddeye biiyiitecle belli bir
siire bakilmasi durumunda gériilecek resmin donmus olup olmayacagi
ile ilgili goriislerini sozel olarak agiklamalari istenmistir.

Katilimcilardan, balondaki oksijenin, bir damla suyun ve bir toz seker
kristalinin yapisini gliclii bir biiyiitecle gdzlemleyebildiklerini
varsayarak, her bir maddenin tanecikleri arasinda ne
gozlemleyeceklerini agiklamalari istenmistir.

Katilimcilardan, bir parg¢a buzdan, bir bardak sudan ve bir miktar su
buharindan ayr1 ayr1 birer molekiil ayirabilmis olmalar1 durumunda, her
bir molekiiliin fiziksel halini belirleyip belirleyemeyeceklerini
aciklamalari istenmistir.

Katilimcilardan, toz sekerden, sudan ve oksijenden birer molekiil
ayirabilmis olmalar1 durumunda, her bir molekiiliin fiziksel halini ve
rengini belirleyip belirleyemeyeceklerini agiklamalari istenmistir.

Katilimcilardan, erime olayinda katidan siviya déniisiimii tanecik
seviyesinde gorsel olarak ¢izmeleri ve erime olay1 gergeklesirken
tanecik seviyesinde neler oldugunu sézel olarak agiklamalari
istenmisgtir.

Katilimcilardan, havanin yogunlasmasi olayinda gazdan siviya
donilisiimii tanecik seviyesinde gorsel olarak ¢izmeleri ve sozel olarak
aciklamalari istenmistir.

Katilimcilardan, buharlagsma olayinda sividan gaza doniisiimii tanecik
seviyesinde gorsel olarak cizmeleri ve s6zel olarak agiklamalari
istenmisgtir.

Katilimcilardan, elektrik tellerinin kisin gergin olmalari, yazin ise
sarkmalari olayini tanecik seviyesinde s6zel olarak agiklamalari
istenmistir.

anlaml birimden olustugu icin agirlikli toplam puani 4’tiir. Bu dogrultuda, MTY-TS o6l¢eginden elde
edilebilecek minimum ve maksimum puanlar 0 ile 30 arasinda degismektedir. Katilimcilarin 6n-MTY-TS
ve son-MTY-TS'deki toplam puanlarinin yani sira 6 ayr1t MTY alt-kavrami i¢in de puanlari hesaplanmistir.
Ornegin, Ek2’deki kodlama tablosuna bakildiginda, katiimcilarin maddenin taneciklerini elektrostatik
kuvvetler bir arada tutar (ESK) MTY alt-kavramimi 4 ayri soruda toplam 6 Kkez kullanabilmeleri
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gerekmektedir. Dolayisiyla 4 ayri soruda verilen cevaplarin tiimiiniin “1” olarak kodlanmasi durumunda,
bu MTY alt-kavrami (ESK) i¢in katilimcinin toplam puani 6 olarak hesaplanmistir.

Katilimcilarin SUMS 6lgegindeki her bir madde i¢in 1 ile 5 arasindaki degerlendirmeleri de sayisal veriye
donustiirilerek istatistiksel analize hazir hale getirilmistir.

Birinci arastirma sorusunu cevaplandirmak icin 40 kimya 6gretmen adayinin model-tabanli 6grenme
ortamina katilimlar1 dncesinde ve sonrasinda MTY-TS 6l¢egindeki sorulara vermis olduklari cevaplardan
elde edilen toplam sayisal puanlar ve her bir MTY alt-kavrami icin elde edilen puanlar1 kullanilarak
eslestirilmis grup t-testiyle ontestten sonteste katilimcilarin MTY kavramini anlamalarinda anlaml bir
degisiklik olup olmadi: test edilmistir. Ikinci arastirma sorusu icin de ayni istatistiksel test kullanilmis
olup, katilimcilarin SUMS 6l¢egine vermis olduklar: cevaplardan elde edilen toplam puanlar kullanilarak
ontesten sonteste katilimcilarin bilimsel modellerin dogasini anlamalarinda bir degisiklik olup olmadig:
saptanmistir.

Tablo 2. MTY-TS Olgegi Cevaplarinin Bilimsel Kabul Géren Kodlama Kriterleri

Kodlar  Kriterler

TN Madde ¢ok sayidaki taneciklerden olusur.

DUZ Katilarin tanecikleri diizenli bir sekilde dizilir; fakat sivilarin ve gazlarin tanecikleri
ise gelisigiizel dagilir.

Katilarin ve sivilarin tanecikleri birbirine ¢ok yakin olup aralarindaki uzaklik yok
denecek kadar azdir; fakat gazlarin tanecikleri arasindaki uzaklik olduk¢a
biiyiiktir.

HR Katilarin tanecikleri bulunduklari yerde titresim hareketi yaparken, sivilarin
tanecikleri katilara gére daha hizl hareket edip gelisigiizel dagilabiliyor olmalarina
ragmen hala bir arada bulunurlar. Gazlarin tanecikleri ise sivilara gore hem daha
hizl1 hem de serbestge her yone dagilabilir ve birbirinden uzaklasabilirler.

ESK Oda sicakliginda, kati ve sivilari olusturan taneciklerin bir arada bulunmasini
saglayan giicli elektrostatik kuvvetler vardir, buna karsilik gazlarin tanecikleri
arasinda ¢ok zayif elektrostatik kuvvetler vardir.

VK Katilarin, sivilarin ve gazlarin tanecikleri vakum ortamda bulunur (tanecikler
arasinda hicbir sey yoktur).

KL Maddelerin fiziksel 6zellikleri (bulundugu faz, renk, koku, iletkenlik, vb.), maddeyi
olusturan taneciklerin ortak(kolektif) davranisidir.

Ugiincii aragtirma sorusu icin katihmcilarin 6n-MTY-TS'deki toplam puanlan siralanarak 40 Kisilik
katilimc1 grubun medyan puani 11 olarak bulunmustur. Katilimcilardan 11 ve altinda puana sahip olanlar
“alt-seviye MTY” grubunu, medyan puanin iizerinde puana sahip olanlar ise “list-seviye MTY” grubunu
olusturmustur. Daha sonra iki grubun son-MTY-TS'deki toplam puanlarinin siralama ortalamalar1 non-
parametrik Wilcoxon-Mann-Whitney testi kullanilarak karsilastirilmistir. Dérdiincii arastirma sorusu i¢in
alt-seviye MTY ve list-seviye MTY gruplarinin 6n-SUMS ve son-SUMS toplam puanlar i¢in elde edilen
siralama ortalamalar1 Wilcoxon-Mann-Whitney testi kullanilarak karsilastiriimistir.

Katilimcilarin %50’sinin MTY-TS o6lcegine dntestte ve sontestte verdikleri cevaplar gelisigiizel secilerek
arastirmaci ve bir yiiksek lisans dgrencisi tarafindan ayr1 ayr1 Ek2’deki kodlama tablosu kullanilarak
kodlanmistir. iki puanlayicinin her sorudaki her bir kavramsal birim icin yapmis olduklari puanlamalar
arasindaki uyum Cohen’s Kappa katsayis1 hesaplanarak belirlenmistir. Ontest icin k=0.835 ve sontest igin
k=0.823 degerleri bulunmustur. Belirlenen bu katsayilar iki puanlayici arasindaki uyumun “miikemmel”
oldugunu gostermektedir (Altman, 1991, s. 404).

Model-tabanh Ogrenme Ortaminin Kuramsal ve Uygulama Cercevesi

Model-tabanli 6grenme ortami, 6grencilerin fen 6grenmesi tizerine yapilmis bir¢ok ¢alisma sonucunda
ortaya konan fen oOgretimi ile ilgili Oneriler dogrultusunda tasarlanmis olup geleneksel 6gretim
yontemlerinden (diiz anlatim, soru-cevap) ayrismaktadir (bakiniz Kozma, 2003; Schwarz ve White, 2005;
Stevens vd., 2010; Tasker ve Dalton 2006; Thomas, 2013; Vosniadou vd., 2001). Yukarida belirtilen 6 ayr1
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MTY alt-kavraminin ii¢ fiziksel halde 6grenilmesini ve model ve modelleme siirecinin deneyimlenmesini
hedefleyen, 11 farkli etkinligin oldugu model-tabanli 6grenme stireci 12 ders saati siirmiistiir. Tablo3
model-tabanli 6grenme ortaminda uygulanan etkinliklerin siralamasini, her birinin hangi MTY alt-
kavramini 6gretmeyi hedefledigini ve her bir etkinlik stirecinde kullanilan 6gretim yontemlerini uygulama
sirasina gore gostermektedir.

MTY kavraminin 6gretilmesinde, 6grencilerin makroskobik seviyede gozlemledikleri fiziksel olaylarla
ilgili altmikroskobik seviyede tahminlerde bulunarak agiklamalar getirmelerine ve altmikroskobik
seviyedeki aciklamalarini yansitan tanecik modelleri gelistirmelerine firsat verilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Stevens vd., 2010). Ayn1 zamanda 6g8rencilerin isbirligi ve fikir paylasiminin tesvik
edilmesi gerektigine dikkat cekilmektedir. (Kozma, 2003; Vosniadou vd. 2001). Bu tir 6grenme
ortamlarin dgretmen adaylarinin kendi siniflarinda olusturabilmeleri i¢cin dncelikle kendilerinin benzer
ortamlar1 deneyimlemeleri 6nemli goriilmektedir (Windschitl, 2004). Bu bilgiler 1s181nda, katilimcilar MTY
kavraminin 6grenilmesi icin tasarlanan 11 farkl fiziksel olayla ilgili tahminlerde bulundular, gézlemler
yaptilar, ¢ikarimlarda bulundular ve gézlemleri dogrultusunda altmikroskobik seviyede neler oldugunu
sorgulayarak aciklamalar getirmeye calistilar. Bu stirecte katilimcilar 4°lii gruplar halinde c¢alisarak
fikirlerini grup arkadaslari ile paylastilar. Gruplardan, grubun ortak goriisiinii yansitacak sekilde, her bir
fiziksel olay icin gozlemlenebilir seviyede toplamis olduklar veriler 1siginda altmikroskobik seviyede
neler oldugunu belirten sozel bir agiklama ve gorsel bir ¢izim (tanecik modeli) gelistirmeleri beklendi.
Daha sonra gruplar sozel agiklamalarini ve gorsel ¢izimlerini diger gruplarla paylastilar. Bu paylasimlar
esnasinda gruplarin agiklamalarinin ve gdsterimlerinin ne ifade ettiginin netlestirilmesi i¢cin ders
Ogretmeni tarafindan gerektiginde sorular soruldu. Daha sonra tiim 6grencilerin dahil oldugu tartisma
ortami saglanarak gruplarin ortak goriisiinii yansitan bir sézel agiklama ve paylasilan gorsel gosterimler
arasindan ilgili olay1 en iyi yansitan tanecik modeli belirlenmistir.

Vosniadou vd. (2001) fen 0Ogretimi esnasinda modellerin kullanilmasinin kavramsal degisimi
gerceklestirmede 6nemli rol oynadigini savunmuslardir. Bu bilgi 15181nda, katilimcilara 2. etkinlikten sonra
madde taneciklerinin kati, sivi ve gaz haldeki dizilisleri ve uzakliklarin1 gésteren tanecik modellerinin
oldugu kagitlar verilmistir ve katilimcilar tanecik modelleri ¢izerlerken bu modelleri kaynak olarak
kullanmislardir. Bunun yaninda, tanecik modeli ¢izimleri tamamlanip tiim gruplar ortak bir model
tizerinde hemfikir olduktan sonra, katilimcilar ii¢ ayr fiziksel olay i¢in internet ortaminda mevcut olan
altmikroskobik seviyedeki dinamik animasyon gosterimlerini izleme firsati buldular (bakimiz Tablo3).
Animasyon Klipleri ikiser kez gosterilmis olup her defasinda katilimcilarin belli durumlara dikkat etmeleri
beklenmistir. Daha sonra izlemis olduklar1 animasyon gosterimleri ile kendi cizimlerini karsilastirip
benzerlik ve farkliliklari tespit ederek, gerektiginde cizimlerinde degisiklikler yapmalar1 istenmistir
(Tasker ve Dalton, 2006).

Sozli ve yazil iletisim, bilimin dogasinin énemli 6gelerinden biridir ve 6grencilerin de benzer becerileri
gelistirmelerinin kavramsal anlamalarina oldugu kadar bilimsel okuryazarliklarinin da gelismesine katki
sagladigl savunulmaktadir (Prain, 2006). Bu calismadaki katilimcilara da her etkinlik i¢cin iizerinde a¢ik
uclu sorularin ve yonergelerin bulundugu etkinlik yapraklar1 verilmistir. Katihmcilar grup olarak ¢alismis
ve fikirlerini paylasmis olsalar da, bu etkinlik yapraklarindaki sorulara kendilerinin paylasimlar
sonucundaki anlamalarini yansitan cevaplarini bireysel olarak yazmalar1 beklenmistir. Ayrica,
katilimcilarin iistbiligsel disiinmelerini {istii kapali olarak da olsa tesvik edebilmek icin her etkinligin
sonunda etkinlik 6ncesi kavramsal bilgileri ile etkinlik sonras1 kavramsal bilgilerini karsilastirmalar: ve
etkinlik siirecinde anlamakta zorlandiklar1 ve onlari sasirtan durumlari paylasacaklari iki satir aralikli ve
maksimum iki sayfay1 gegcmeyecek sekilde gilinliilk yazmalar istenmistir (Thomas, 2013). Katihmcilar
etkinlik yapraklar1 ve giinliiklerini teslim eder etmez, bu dokiimanlar okunarak kendilerine bireysel
doniitler verilmistir. Bu dokiimanlarin birer kopyasi da ek veri olarak toplanmis; fakat veri analizinde
kullanilmamustir.

Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, ardisik iki yilda sonbahar doneminde gerceklesen ¢alismada “katiimci gozlemci” roliind
iistlenerek (Glesne, 1999), hem dersin 6gretmeni olarak MTY kavraminin dgretilmesi i¢in tasarlanan
model-tabanli 6grenme ortaminin olusturulmasi ve etkinliklerin uygulanmasini saglamis hem de
arastirma verilerini toplamistir. Model-tabanli 6grenme ortaminin iki yilda da aymi sekilde
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uygulanabilmesi i¢in her uygulamada her ders saati icin saha notlar1 tutulmus ve ikinci uygulamada ilk y1l
alinan notlarla sik sik karsilastirilarak uygulamanin ikinci yilda da ayni sekilde uygulanmasi
gerceklestirilmistir. Ayrica, arastirmaci roliiniin 68retmen roliini herhangi bir yéonde 6nyargi olusturarak
etkilemesini o6nleyebilmek icin iki yillik siire igerisinde tiim veriler toplanana degin veri analizi
yapilmamustir.

Tablo3. Model-Tabanli Ogrenme Ortamu Etkinlikleri ve Uygulamada Kullanilan Ogretim Yaklasimlari

MTY Alt-kavramlari

Etkinlikler

Ogretim Yaklagimlar

Maddenin
taneciklerden
olusmasi (TN)

Maddenin
taneciklerini
elektrostatik
kuvvetlerin bir arada
tutmas (ESK)

Maddenin
taneciklerinin dizilimi
ve aralarindaki uzaklik
(DUZ)

Maddenin
taneciklerinin vakum
ortamda bulunmasi
(VK)

Etkinlik 1a: Kat1 haldeki oda
parfiimii kutusunun kapagi
once acilip ve daha sonra
kapatilinca neler oldugunu
gozlemlemek.

Etkinlik 1b:1ki par¢a
pamugun biri suya digeri
alkole batirilarak sinif
tahtasinda olusturulan

2-3 cm kalinhiginda ve esit
uzunluktaki su ve alkol
seritlerinin buharlagsmasini
gozlemlemek.

Etkinlik 2a: Ug ayr plastik
siringa ii¢ ayr1 madde ile
(sofra tuzu, su ve hava)
yarisina kadar doldurulup,
agzi (igne olmadan)
kapatiliyor. Siringalarin
icerisindeki maddeler
pistonla iterek
sikistirilirken neler
oldugunu gozlemlemek.
Etkinlik 2b: 100mL su ve
100mL etilalkoliin
karistirilmasiyla
gozlemlenecek olan hacim
azalmasiny, iki siviy1
karistirmadan 6nce tahmin
etmek ve gdzlem sonrasi
aciklamak.

Olay1 gozlemlemek ve gozlemleri

grup icinde tartismak

Tanecik seviyesinde gorsel
gosterim cizmek

Tanecik seviyesinde agiklama
yapmak

Smif ici tartisma yapmak

En iyi gorsel gosterim ve sozel
aciklamayi belirlemek

Giinliik yazmak

Olay1 gozlemlemek ve gozlemleri

grup icinde tartismak

Tanecik seviyesinde gorsel
gosterim cizmek

Tanecik seviyesinde aciklama
yapmak

Smif i¢i tartisma yapmak

En iyi gorsel gosterim ve sozel
aciklamay1 belirlemek
Gozlemlenen olay: giinliik hayattaki
baska bir olaya benzetmek (sadece
Etkinlik 2b)

Giinliik yazmak
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MTY Alt-kavramlari

Etkinlikler

Ogretim Yaklagimlari

Maddenin
taneciklerinin siirekli
hareket etmesi (HR)

Maddenin
taneciklerinin siirekli
hareket etmesi (HR)

Maddenin
taneciklerini
elektrostatik
kuvvetlerin bir arada
tutmasi (ESK)
Fiziksel 6zelliklerin
(renk koku vb.)
maddenin
taneciklerinin ortak
davranisi olmasi (KL)

Etkinlik 3a: Oda
sicakligindaki suda gida
boyasinin dagilimini

karistirmadan gozlemlemek.

Etkinlik 3b: Parfiim
(deodorant) kokusunun
havada dagilimini
gozlemlemek.

Etkinlik 4a: Sicak su ve
soguk suyun icerisinde gida
boyasinin dagilimini
karistirmadan
gozlemlemek.

Etkinlik 4b: ki ayr1 dereceli
silindirde bulunan sicak su
(80-90°C) ve soguk suyun
sogumasini yarim saat siire
ile araliklarla gozlemlemek.
Etkinlik 5a: Degisik
katilarin (6rnegin buz,
margarin, mum, sofra tuzu,
mentol ve vanilin) erimesini
gozlemlemek.

Etkinlik 5b: “Bakir
pargasindan bir atom
ayrilmasi durumunda,
atomun rengi ile ilgili ne
soyleyebilirsiniz?” sorusunu
kavramsal olarak tartismak.

Olay1 gozlemlemek ve gozlemleri

grup icinde tartismak

Tanecik seviyesinde gorsel
gosterim cizmek

Tanecik seviyesinde aciklama
yapmak

Smif i¢i tartisma yapmak

En iyi gorsel gosterim ve sozel
aciklamayi belirlemek

Maddenin taneciklerinin kati, sivi
ve gaz haldeki dinamik
hareketlerini gésteren animasyon
izlemek

Giinliik yazmak

Olay1 gozlemlemek ve gozlemleri

grup icinde tartismak

Tanecik seviyesinde agiklama
yapmak

Smif ici tartisma yapmak

Giinliik yazmak

Olay1 gozlemlemek ve gozlemleri

grup icinde tartismak

Tanecik seviyesinde gorsel
gosterim ¢izmek

Tanecik seviyesinde agiklama
yapmak

Smif ici tartisma yapmak

En iyi gorsel gosterim ve soézel
aciklamayi belirlemek

Giinliik yazmak

BULGULAR

Arastirma Sorusu 1a: Kimya égretmen adaylarinin MTY kavramini anlamalari éntestten sonteste
fark edilir él¢iide degismis midir?

Tablo4’te goriildiigii lizere, MTY-TS olgegi toplam puanlar aritmetik Ontest-sontest ortalamalarinin
anlamh bir farklihik gdsterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan eslestirilmis grup t-testi
sonucunda, 6ntest-sontest ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (¢=18.962;
p<.01). Bu sonug, katilimcilarin éntestten sonteste MTY kavramini anlamalarinda fark edilir bir degisme
ve gelisme oldugunu isaret etmektedir.
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Tablo4. MTY-TS Olcegi Ontest-Sontest Ortalamalarina iliskin Eslestirilmis Grup t-testi Sonuglari

t-testi
N Ortalama SS
t Sd p
MTY-TS_Ontest 40 10.65 3.893
18.962** 39 0.000
MTY-TS_Sontest 40 24.83 4.038

**p<.01

Arastirma Sorusu 1b: Kimya égretmen adaylarinin MTY kavramini olusturan alt-kavramlari
anlamalari éntestten sonteste fark edilir degisim géstermekte midir?

Katilimcilarin MTY kavramini olusturan 6 alt-kavrami anlamalar1 MTY-TS 6l¢eginde maddenin {ig fiziksel
hali icin en az iki kez degerlendirilmistir. Katiimcilarin her bir alt-kavrami anlamalarinin 6ntestten
sonteste nasil degistigine iliskin sonuclar takip eden boéliimlerde sunulacaktir. Asagidaki boliimlerde, MTY
alt-kavramlarinin acgik ifadeleriyle birlikte katilimcilarin MTY-TS o6lcegine verdikleri cevaplar sayisal
olarak kodlanirken ilgili kavramlar1 isaret etmek icin gelistirilen kisaltmalar kullanilmistir (bakiniz
Tablo2). Bu kisaltma kodlar1 ayn1 zamanda Tablo5’te MTY alt-kavramlarini gdstermek i¢in kullanilmistir.

Tablo5. MTY Alt-Kavramlarimin MTY-TS Olgegi Ontest-Sontest Ortalamalarina iliskin Eslestirilmis Grup t-
testi Sonuglari

. t-testi
N Maksimum Ortalama SS

t Sd p
TN-Ontest 40 4 2.65 1.442

4.539** 39 0.000
TN-Sontest 40 4 3.75 439
DUZ-Ontest 40 7 2.48 1.467

14.739** 39 0.000
DUZ-Sontest 40 7 6.05 1.011
HR-Ontest 40 7 2.20 2.163

11.117** 39 0.000
HR-Sontest 40 7 5.75 1.484
ESK-Ontest 40 6 2.65 2.082

5.122%** 39 0.000
ESK-Sontest 40 6 4.70 1.742
VK-Ontest 40 3 0.03 .158

8.097** 39 0.000
VK-Sontest 40 3 1.80 1.400
KL-Ontest 40 3 0.73 1.043

9.652** 39 0.000
KL-Sontest 40 3 2.53 .816

**p<.01

Not: Tabloda “Maksimum” MTY-TS dl¢eginde her bir MTY alt-kavramu i¢in toplam puani géstermektedir.

(1) Madde taneciklerden olusur (TN). Bu MTY alt-kavrami1 MTY-TS 6l¢eginin 1. sorusunda sorulmus
olup, katilimcilardan verilen dort ayr1 maddenin yapisini gliglii bir biiylitecle gozlemleyebildiklerini
varsayarak, her bir maddenin yapisin1 nasil gorebileceklerini cizmeleri istenmistir (bakiniz Tablo1).
Katilimcilarin “madde taneciklerden olusur (TN)” MTY alt-kavrami icin MTY-TS 6lcegindeki cevaplarindan
elde edilen puanlarinin oOntest-sontest ortalamalar1 kullanilarak yapilan eslestirilmis grup t-testi,
ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (bakiniz Tablo5;
t(39)=4.539; p<.01).

Ontestte, 40 katihmcinin 17’si (%43) verilen dort maddenin de taneciklerden olustugunu gosterirken,
katilmcilar daha siklikla verilen kati maddeleri (demir parcasi ve toz seker) tanecikli yapida
gosterememislerdir. Gaz ve sivi maddelerin tanecikli yapida oldugunu diisiinen katilimcilarin %10u
yalnizca toz sekeri tanecikli yapida gosteremezken, diger %10’u ise hem demir pargasi hem de toz sekeri
tanecikli yapida gosterememislerdir. Sontestte, katilimcilarin %75’i dort ayr1 maddeyi, %25’i ise verilen
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iic ayr1 maddeyi tanecikli yapida gosterebilmislerdir. Sekill iki katilimcinin 6ntest ve sontestte TN
kavramina iliskin anlamalarina kanit saglayan cizimlerinden érnekleri gostermektedir.

Ontestte, Katimc1 5'in verilen her bir madde i¢gin gorsel gosterimi tanecikli yapida oldugundan "1" olarak
kodlanmistir. Ancak, kat1 ve sivi fazdaki maddelerin (demir, toz seker ve su) gosterimleri taneciklerin
dizilimi ve aralarindaki uzaklik bakimindan bilimsel kabul géren gosterimler degildir. Sontestte, Katilimci
5'in verilen dort madde igin gorsel gosterimleri tanecikli yapida olup, taneciklerin dizilimi ve aralarindaki
uzaklik bakimindan da bilimsel kabul géren gésterimlerdir.

Ontestte, Katimci 10'un ii¢ ayr1 madde icin olan (toz seker, su ve oksijen) gdsterimleri tanecikli yapiy1
temsil ettiklerinden "1" olarak kodlanmistir. Fakat, toz seker ve su i¢in olan gosterimleri taneciklerin
dizilimi ve aralarindaki uzaklik bakimindan bilimsel kabul géren gésterimler degildir. Ontestte, Katiima
10"un demir i¢in olan gosterimi ise stirekli yapiy: temsil ettiginden (kavram yanilg! gostergesi) "0" olarak
kodlanmistir. Katilimc1 10'un sontestteki dort ayr1 madde igin olan gosterimleri hem tanecikli yapiy
temsil etmekte hem de taneciklerin dizilimi ve aralarindaki uzaklik bakimindan bilimsel kabul géren
gosterimlerdir.

Sekil1l. iki Katihmcinin Ontest ve Sontestte TN Kavramina Iliskin Gésterimleri.

Ontest-Katilime: 5 Sontest-Katilime1 5
Demir Tozseker Su Oksijen Demir Toz seker Oksijen
Ontest-Katilime: 10 Sontest-Katilime1 10

Demir Toz seker Su Oksijen Demir Tozseker Su Oksijen

(2) Madde taneciklerinin dizilimi ve aralarindaki uzaklhik (DUZ). Bu MTY alt-kavrami, MTY-TS
6lceginde 4 ayri soruda (Soru7, 8, 9, ve 10) farkh fiziksel olaylarin (erime, yogunlasma, buharlasma ve
katilarin genlesmesi) s6zel ve gorsel gosterimleri baglaminda sorulmustur (bakiniz Tablo1). Katilimcilarin
DUZ kavrami i¢in elde edilen toplam puanlarinin aritmetik ontest-sontest ortalamalari kullanilarak
eslestirilmis grup t-testi yapilmis ve Ontest-sontest ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlaml oldugu saptanmistir (bakiniz Tablo5; t(39)=14.739; p<.01).

Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlarindan 6énce, 40 kimya 6gretmen adayinin sadece 9'u (%22.5)
ti¢ fiziksel halde (kati, siv1 ve gaz) tanecik dizilim ve uzakliklar i¢in bilimsel kabul edilebilir gdsterimler
(sozel ve gorsel) ortaya koymuslardir. Katilimcilarin bir kismi (%37.5) maddenin kat1 ve gaz hallerinin
tanecik dizilim ve uzakliklarin1 bilimsel kabul edilebilir kriterlere uygun olarak gdsterirken, diger bazi
katilimcilar da (30%) maddenin ya sadece gaz hali ya da sadece kati hali i¢in tanecik dizilim ve
uzakliklarim1 goésterebilmislerdir. Bu da gostermektedir ki, ¢cok az sayida kimya 6gretmen adayr model-
tabanl 6grenme ortamina katilimlar1 dncesinde maddenin siv1 hali i¢in tanecik dizilim ve uzakliklarim
bilimsel kabul edilebilir kriterler dogrultusunda gosterebilmistir. Maddenin siv1 hali icin DUZ kavramu ile
ilgili en belirgin kavram yanilgisi, katilara gore sivi taneciklerinin birbirinden daha uzak gosterilmesiydi;
fakat bilimsel kabul géren goriis ise siv1 taneciklerinin de kat1 tanecikleriyle benzer uzakliklara sahip
olduklar1 yoniindedir. Sontestte, katimcilarin %80’i maddenin ti¢ fiziksel hali i¢in tanecik dizilim ve
uzakliklarini bilimsel kabul edilebilir kriterlere uygun olarak gosterirken (soézel ve gorsel), katilimcilarin
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%20’si 6zellikle maddenin sivi hali i¢in tanecik dizilim ve uzakliklarini gosterirken problem yasamaya
devam etmislerdir. Sekil2’de bir katilimcinin 6ntest ve sonteste DUZ kavrami ile ilgili anlamalarim
gbsteren cizimlerinden érnekler goriilmektedir. Ontestte, Katihmc 39'un kati faz gosterimi taneciklerin
dizilimi ve aralarindaki uzaklik bakimindan bilimsel kabul géren goésterim olmasina karsin, sivi faz
gosteriminde tanecikler arasindaki uzaklik bilimsel olarak kabul géren uzakliktan fazla oldugu icin
kavram yanilgisina isaret etmektedir. Sontestte, Katilimci 39'un hem kati hem de siv1 faz gosterimi
taneciklerin dizilimi ve aralarindaki uzaklik bakimindan bilimsel kabul géren gosterimlerdir.

Sekil2. Katillmc 39’un Ontest ve Sontestte Taneciklerin Dizilimi ve Aralarindaki Uzaklik Gosterimi.

Ontest Sontest
v Rat | ® 1wt : vKat | | o S
Erime [ ] | | Erime
— | /] - .

20 e

1 [2a8) (w8 gy

(3) Madde tanecikleri siirekli hareket eder (HR). ilgili MTY alt-kavrami MTY-TS élgeginde 5 ayri
soruda (Soru3, 7, 8, 9 ve 10) maddenin ii¢ hali i¢in degisik baglamlarda sorulmustur (bakiniz Tablo1). HR
kavrami i¢in katilimcilarin MTY-TS o6lcegindeki cevaplarindan elde edilen puanlarinin éntest-sontest
ortalamalar kullanilarak yapilan eslestirilmis grup t-testi sonucunda, ortalamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (bakinmiz Tablo5; ¢(39)=11.117; p<.01).

Model-tabanl1 6grenme ortamina katilimlar1 dncesinde, kimya 6gretmen adaylarinin %45’inin madde
taneciklerinin g fiziksel halde de hareket ettikleri kavramina sahip olduklar1 bulunmustur. Buna karsilik,
katilmcilarin  %30°'u HR kavramini anladiklarin1 gosteren higbir kanit belirtmemislerdir. Ayrica,
katilmcilarin %20’si de sadece ilgili kavrami maddenin gaz ve sivi haliyle iliskilendirmislerdir. Model-
tabanli 6grenme ortamina katilimlari sonrasinda (sontest), kimya 6gretmen adaylarinin biiytik cogunlugu
(%92.5), MTY-TS ol¢eginde sozel olarak vermis olduklari cevaplarda, HR kavramini anladiklarina dair
maddenin ii¢ fiziksel hali icin de kanitlar saglamislardir. Ornegin, Katihma 30 éntestte HR kavraminin
olciildiigi iki ayn fiziksel olay1 aciklamak i¢in taneciklerin hareketini hi¢ kullanmazken, sontestte ilgili
fiziksel olaylar1 agiklarken hem taneciklerin her bir fazdaki dogasim betimlemis hem de enerjilerini
birbirine gore kiyaslayabilmistir. Katilimc1 30'un iki ayri fiziksel olay1 agiklamak icin 6ntest ve sontestte
vermis oldugu cevaplardan érnekler soyledir:

Soru7-éntest (erime): Bu olayin endotermik oldugunu diisiiniiyorum. Yiiksek sicakliktan dolayr madde
genlesir. (Katilimci 30)

Soru7-sontest (erime): Katinin taneciklerini bir arada tutan gii¢lii elektrostatik kuvvetler vardir. Tabii
ki katinin tanecikleri titresim hareketi yapabilirler. Erime esnasinda, katinin tanecikleri 1s1 alir ve
taneciklerin enerjisi artar. Boylece katinin tanecikleri hareket kabiliyeti kazanir ve biraz daha serbest
hareket edebilirler. Taneciklerin daha hizli hareketlerinden dolayi, katinin tanecikleri arasindaki
elektrostatik kuvvetler artik onlari belirli bir noktada tutmaya yetmez. (Katilimci 30)

Soru8-éntest (yogunlasma): Gaz haldeki havanin sicakligi yiiksek oldugu i¢in hava tanecikleride
biribirinden uzakta bulunurlar. Sayet sicaklig1 diisiiriirsek, gaz tanecikleri arasindaki uzaklik azalir ve
tanecikler buziistr. (Katilimci 30)

Soru8-sontest (yogunlasma): Havanin tanecikleri daha fazla enerji ve hareket kabiliyetine sahip
olduklari i¢in tanecikler arasindaki kuvvetleri asarak serbestce hareket edebilir. ..havanin tanecikleri
arasinda c¢ok biiyiik bosluklar vardir. Boylece havanin taneciklerinin kapladigi hacim sivinin
taneciklerinin kapladigi hacimden biiyiiktiir. Havayr soguttugumuzda taneciklerin kinetik enerjisi
diiser. Taneciklerin kinetik enerjisi azaldiginda, tanecikler yavas yavas hareket hizlarim1 kaybederler.
Tanecikler birbiriyle siklikla etkilesmeye baslar ve elektrostatik kuvvetlerin etkisiyle tekrar bir arada
bulunmaya baslarlar. (Katilimci 30)
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(4) Madde taneciklerini elektrostatik kuvvetler bir arada tutar (ESK). Bu MTY alt-kavrami1 MTY-TS
6lceginde 4 ayri soruda (Soru2, 7, 8, ve 9) maddenin {i¢ fiziksel hali i¢in farkli baglamlarda sorulmustur.
Tablo5’te goriilebilecegi tizere, katilimcilarin ESK kavrami icin MTY-TS odlceginden elde edilen toplam
puanlarinin ontest-sontest ortalamalar1 kullanilarak eslestirilmis grup t-testi yapilmis ve ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (¢t=5.122; p<.01).

Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlar:1 6ncesinde, kimya 6gretmen adaylarinin %25’i ESK kavramini
anladiklarini gésteren hicbir kanit belirtmezken, katilimcilarin %50’si ise maddenin 3 fiziksel hali icinde
ESK kavramini anladiklarini s6zlii cevaplarinda géstermislerdir. Model-tabanli 6grenme ortami sonrasi,
40 katilimcidan 32’si (%80) maddenin 3 fiziksel hali icin ESK kavrami anlamalarina sahip olduklarina
iliskin kanitlar saglamislardir. Ornegin, ontestte Katilimci 9 ESK kavramini anladigina iliskin herhangi bir
kanit saglamazken, sontestte ilgili sorular1 ESK kavramini kullanarak ag¢iklayabilmistir. Katilimci 9'un ESK
kavramini anlamasinin 6ntestten sonteste degisimini gésteren 6rnek soyledir:

Soru2-éntest (soru igerigi icin Tablo1’e bakiniz): Her bir maddenin donma noktasi ve kaynama noktasi
birbirinden farklidir. Demirin erime noktasi ¢ok ytiksek, fakat buzun erime noktas1 25°C’'nin altinda
olmasina ragmen suyun kaynama noktasi 25°C’'den yiiksektir. Boylece su, sivi halde bulunur. Oksijenin
kaynama noktas1 25°C’den ¢ok diisiik oldugu icin oksijen oda sicakliginda gaz halde bulunur. (Katilimct
9)

SoruZ2-sontest (soru igerigi icin Tablo1’e bakiniz): Molekiiller elektrostatik kuvvetlerin varligi dolayisiyla
bir arada bulunurlar. ..cok gii¢lii bir kuvvete sahip olan metalik bagla bir arada bulunan demirin
atomlari, 25°C’deki enerjileriyle bu giicli kuvvetleri asarak daha serbest hareket edemezler...
dolayisiyla oda sicakliginda kati halde bulunur. Ancak, buz molekiilleri 25°C’deki enerjileriyle
aralarindaki elektrostatik kuvvetleri yenerek buzdan suya doéniisiir. Ayrica, oksijenin molekiilleri
arasindaki etkilesimler ¢ok ¢ok zayif oldugu icin, molekiillerin 25°C’deki enerjisi bu zayif baglar
kolaylikla asarak oda sicakliginda molekiiller serbest halde dolasmaya baslarlar. (Katilimci 9)

(5) Madde tanecikleri vakum ortamda bulunur (VK). Bu kavram MTY-TS 6l¢eginde bir soruda (soru4)
maddenin ii¢ hali i¢in ayr1 ayr1 sorulmustur. Katilimcilarin MTY-TS 6lgegindeki cevaplarindan VK kavrami
icin elde edilen toplam puanlarinin 6ntest-sontest ortalamalar1 kullanilarak yapilan eslestirilmis grup t-
testi sonuglarina gore ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(bakiniz Tablo5; t(39)=8.097; p<.01).

Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlar1 6ncesi, 40 kimya 6gretmen adayindan sadece biri maddenin
ti¢ hali i¢in bu kavrami anladigina iliskin kanit saglamistir. Diger katilimcilarin higbiri herhangi bir fiziksel
hal igin ilgili soruya vermis olduklar1 cevaplarda VK kavramini anladiklarini gosteren bir kanit
sunmamislardir. Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari sonrasinda, kimya 6gretmen adaylarinin
%53’ VK kavramina iliskin anlamalarini maddenin ti¢ hali i¢inde gelistirirken, katilimcilarin %35°’i VK
kavramim anladiklarini gésteren hicbir kamit belirtmemislerdir. Ontestte VK kavramim anladiklarina
iliskin hi¢bir kanit olmayan iki katilimcinin, model-tabanl 6grenme ortamina katilimlar1 sonrasinda VK
kavramini anlamalarindaki degisimi gosteren 6rnekler soyledir:

Soru4-sontest (igerik icin Tablo1’e bakiniz): Oksijen, su ve seker molekiilleri arasinda hi¢bir sey yoktur.
Ciinkii maddenin kendisi taneciklerden olusur. Ornegin, oksijen molekiilleri arasinda baska molekiiller
veya atomlar olmus olsaydi bu karisim olurdu saf oksijen olmasi yerine, ama yine de tiim tanecikler
vakum ortamda bulunurlardi. (Katilimct 26)

Soru4-sontest (icerik icin Tablo1’e bakiniz): Oksijenin, suyun ve sekerin tanecikleri arasinda higbir sey
yoktur. Ornegin, oksijen gazini sikistirabilmeyi aslinda gaz tanecikleri arasinda higbir sey olmadigi igin
basarabiliriz. Ayrica, suyun ve alkoliin karistirilmasim diisiindiigiimiizde, homojen karisim olusurken
ayn1 zamanda toplam hacimde azalma gozlemleriz. Bu da su tanecikleri ve alkol tanecikleri arasinda
hicbir sey olmamasi ile iliskilidir... (Katilimct 3)

(6) Fiziksel o6zellikler maddenin taneciklerinin ortak davramisidir (KL). Bu kavram MTY-TS
6lceginde 2 ayr1 soruda (soru5 ve 6) li¢ farkli baglamda maddenin g fiziksel hali icin sorulmustur. KL
kavramina iligskin katilimcilarin toplam puanlarinin 6ntest-sontest ortalamalar kullanilarak eslestirilmis
grup t-testi yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur
(bakiiz Tablo5; t(39)=11.117; p<.01).
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Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari éncesinde, sadece 10 kimya 6gretmen adayinin maddenin ¢
hali i¢in KL kavramina sahip olduklari belirlenmistir. Buna karsilik, katilimcilarin biiytik ¢ogunlugu (63%)
KL kavramini anladiklarina iliskin MTY-TS 6l¢egindeki cevaplarinda hi¢bir kanit sunmamislardir. Model-
tabanli 6grenme ortamina katilimlar sonrasinda, kimya 6gretmen adaylarinin %70’i KL kavramu ile ilgili
anlamalari maddenin tg fiziksel hali icinde gelistirmeyi basarmislardir. Diger katilimcilarin %30’u ise
verilen baglamlarin bir veya ikisinde KL kavramini verilen durumu ag¢iklamak i¢in kullanmaya
baslamislardir. KL kavramini anladigina iliskin kavram yanilgisi olan bir katiimcinin ilgili kavrami
anlamasindaki degisimi belirten 6ntest ve sontestteki cevaplarindan érnekler asagidaki gibidir:

Soru5-éntest (igerik icin Tablo1’e bakiniz): Evet, maddenin fiziksel halleri [bir tanecik icinde] ayni kalir,
clinkii fiziksel hal ile madde miktar1 arasinda bir iliski yoktur. (Katilimci 34)

Soru5-sontest (icerik icin Tablol’e bakiniz): Hayir, maddenin fiziksel hali onun tiim tanecikleri ile
ilgilidir, tek bir tanecige bakarak maddenin fiziksel halini belirleyemeyiz, ¢linkii tek bir tanecige gore
tanecikler arasindaki elektrostatik kuvvetlerin giicii ile ilgili birsey séyleyemeyiz. (Katilimct 34)

Arastirma Sorusu 2: Model-tabanli 6grenme ortami kimya égretmen adaylarinin modellerin dogasi
anlamalarini degistirmede fark edilir él¢iide etkili midir?

Tablo6. SUMS Olcegi Ontest-Sontest Ortalamalarina iliskin Eslestirilmis Grup t-testi Sonuglari

t-testi
N Ortalama SS
t Sd p
SUMS_Ontest 40  95.88 7.910
5.598** 39 0.000
SUMS_Sontest 40 104.38 9.596
**p<.01

Tablo6 incelendiginde, katilimcilarin SUMS 6lgegine vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen toplam
puanlarin dntest-sontest ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gérilmektedir
(¢(39)=5.598; p<.01). Bu sonug, katilimcilarin oOntesten sonteste bilimsel modellerin dogasin
anlamalarinda fark edilir bir degisme ve gelisme oldugunu ortaya koymaktadir. Katilimcilarin bilimsel
modellerin dogasi goriislerini olusturan 5 ayr1 temaya iliskin 6ntestten sonteste fark edilir bir degisim
olup olmadigi aymi test kullanilarak incelendiginde, 5 temanin 3’ i¢in 6ntest ve sontest ortalamalari
arasinda anlaml bir fark oldugu gézlenmistir. Bu temalar sunlardir: Tam Bir Kopya Olarak Modeller
(TKM; t(39)=6.835, p<.01), Bilimsel Modellerin Kullanimi (BMK; ¢t(39)=2.193; p<.05) ve Bilimsel Modellerin
Yapisinin Degisimi (BMD; t(39)=3.506, p<.01). Katilimcilarin diger iki tema (CTM ve AAM) i¢in Ontest
ortalamalar yiiksek olup her ne kadar katilimcilarin anlamalarinda bu iki temaya iliskin gelisme
gozlenmis olsa da istatistiksel olarak fark edilir dl¢ciide olmamistir.

Arastirma Sorusu 3: Ontestte, MTY kavramini anlama diizeyleri bakimindan farkhlasan alt-seviye
MTY ve iist-seviye MTY gruplari karsilastirildiginda MTY kavramini anlamalart model-tabanli
égrenme ortamina katilimlari sonrasinda (sontest) nasildir?

Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlar1 éncesinde, MTY kavramini anlama diizeyleri bakimindan
farklilasan alt-seviye MTY ve lst-seviye MTY gruplarinin sontestteki MTY-TS oOlceginden elde edilen
toplam puanlarinin (model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari sonrasi, MTY kavramini anlama
diizeylerinin gdstergesi olarak) siralama ortalamalar1 arasinda Wilcoxon-Mann-Whitney testi sonucuna
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir (bakimiz Tablo7; U= 146.000; p>.05). Bu sonug,
hem iist-seviye MTY grubu hem de alt-seviye MTY grubundaki kimya 6gretmen adaylarinin, model-tabanh
6grenme ortamina katilimlari sonrasinda MTY kavramina iliskin benzer ve daha bilimsel kavramsal
anlamalar gelistirdiklerini gostermektedir.
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Tablo7. Ontestte MTY Kavramini Anlama Diizeyleri Farklilasan Iki Grup Katilimcinin, MTY-TS Olcegi
Sontest Puanlarina iliskin Wilcoxon-Mann-Whitney Testi Sonuglari

Wilcoxon-Mann-Whitney

Puan Gruplar N Medyan S.O.
4) zZ P
Alt-Seviye MTY 22 2450 18.16
MTY-TS_Sontest B 146.500 -1.406 0.160
Ust-Seviye MTY 18  27.00 23.36
*p<.05

Arastirma Sorusu 4: Ontestte, MTY kavramini anlama diizeyleri bakimindan farkhlasan alt-seviye
MTY ve iist-seviye MTY gruplari karsilastirildiginda bilimsel modellerin dogasi anlamalart model-
tabanli 6grenme ortamina katilimlari éncesi ve sonrasinda nasildir?

Wilcoxon-Mann-Whitney testi analizi sonuglarina gore alt-seviye MTY ve iist-seviye MTY gruplarinin
SUMS olcegindeki ontest puanlarinin siralama ortalamalar arasinda herhangi bir grup lehine istatistiksel
olarak anlaml fark bulunmamistir (bakiniz Tablo8; U=184.000; p>.05). Ancak, bu iki grubun SUMS
6lceginden elde edilen sontest toplam puanlarinin siralama ortalamalamalari arasindaki farkin, Wilcoxon-
Mann-Whitney testi analizine gore list-MTY grubu lehine istatiktiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir
(U=99.000; p<.01).

Bilimsel modellerin dogasini olusturan temalar bakimindan alt-seviye MTY ve list-seviye MTY gruplarinin
siralama ortalamalari arasinda fark olup olmadigin tespit etmek icin yine Wilcoxon-Mann-Whitney testi
kullanilmistir. Test sonuglari iki grubun bilimsel modellerin dogasini olusturan 5 temadan 3’ii icin SUMS
6lcegindeki sontest puanlarinin siralama ortalamalar1 arasinda iist-seviye MTY grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur. Bu temalar sunlardir: (1) Coklu Temsiller Olarak Modeller [CTM;
U=122.500; p<.05), (2) Tam Bir Kopya Olarak Modeller (TKM; U=122.500; p<.05) ve (3) Agiklayic1 Araglar
Olarak Modeller (AAM; U=119.000; p<.05).

Tablo8. Ontestte MTY Kavramini Anlama Diizeyleri Farkhlasan iki Grup Katilimcinin, SUMS Olgegi Ontest
ve Sontest Puanlarina iligkin Wilcoxon-Mann-Whitney Testi Sonuclari

Wilcoxon-Mann-Whitney

Puan Gruplar N  Medyan S.0.
U Z p
. Alt-Seviye MTY 22 95.00 21.14
SUMS_Ontest . 184.000 -.381 0.703
Ust-Seviye MTY 18 93.50 19.72
Alt-Seviye MTY 22 100.00 7.967
SUMS_Sontest . 99.000** -2.694  0.007
Ust-Seviye MTY 18 108.50 9.304

*p<.05; **p<.01

Tartisma ve Sonuglar

Bu ¢alisma temelde model-tabanli 6grenme ortaminin kimya 6gretmen adaylarinin MTY kavramini ve
bilimsel modellerin dogasini anlamalar1 lizerine etkisini incelemistir. Ayn1 zamanda, ontestte MTY
kavramini anlama diizeyleri bakimindan farklilasan kimya 6gretmen adaylarinin model-tabanl 6grenme
ortamina katilimlar1 sonrasinda, MTY kavramini ve bilimsel modellerin dogasini anlamalarinda degisim
olup olmadigini aragtirmistir.

Arastirma bulgularn katilimcilarin MTY kavramini anlamalarinda ontestten sonteste istatistiksel olarak
anlaml degisim oldugunu goéstermistir (bakiniz Tablo4). Ayrica, ontestte MTY kavramini anlamalari
bakimindan farklilasan hem alt-seviye MTY hem de iist-seviye MTY grubu kimya 6gretmen adaylarinin,
model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari sonrasinda MTY kavramina iliskin benzer ve daha bilimsel
kavramsal anlamalar gelistirdikleri gozlenmistir (bakiniz Tablo7). Bu bulgular, model-tabanli 6grenme
ortaminin sunmus oldugu 6grenme olanaklarinin (6rnegin, ¢coklu modeller/gdsterimler, grup ve sinif igi
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tartismalar, giinliilk yazma) onceki bilgilerinin farkliligina ragmen tiim katilimcilarin MTY kavramina
iliskin daha bilimsel anlamalar gelistirmelerine firsat verdigine isaret etmektedir. Soyle ki, katilimcilar
MTY kavramina iliskin irdelemis olduklar1 her bir fiziksel olay1 (ayni zamanda hedef kavrami) ¢oklu
modeller/gosterimler araciligiyla (makroskobik, altmikroskobik) degisik bigcimlerde (sozel, gorsel) ve
farkli kanallar (sozel: kulak; gorsel: goz) tarafindan islemislerdir (Mayer, 2009). Katihmcilarin gegici
bellekte iki farkli kanalda etkin olarak islemis olduklari farkl bigimlerdeki (s6zel, gorsel) bilgileri zihinsel
kavram orgiilerinde yapilandirmalar1 ve dnceki bilgileriyle birlestirip biitiinlestirmeleri icinde model-
tabanli 6grenme ortaminda iki ayr1 imkan sunulmustur. Birincisi, katilimcilar grup ve sinif i¢i tartismalar
esnasinda kendi gorislerini paylasmis, baskalarinin gériislerini dinlemis, ayn1 zamanda kendi goriisleriyle
karsilastirabilmislerdir. Giinliikk yazma ise katilimcilarin bireysel olarak o6grendiklerini tekrar goézden
gecirmelerine, 6nceki bilgileri ile yeni bilgilerini bir kez daha karsilastirarak yazili olarak ifade etmelerine
firsat vermistir. Bu da ayni zamanda onlarin kendi kavram orgiileriyle ilgili istbilissel farkindalik
kazanmalarinda rol oynamis olmalidir.

Arastirma bulgular1 model-tabanli 6grenme ortamina katilimlar1 éncesinde, farklit MTY alt-kavramlarina
iliskin yaygin kavram yanilgilarina sahip olan bazi kimya 6gretmen adaylarinin model-tabanli 6grenme
ortamina katilimlari sonrasinda da bu yanilgilarini degistiremediklerini gostermistir (bakiniz Tablo5). Bu
katilimcilar, sontestte ya tutarli olarak farkli baglamlarda ayni kavram yanilgilarini tekrarlamislardir ya
da tutarsiz olarak farkli baglamlarda bazen bilimsel kabul géren bazen de kavram yanilgisi iceren cevaplar
vermiglerdir. Sontestte tutarli olarak farkli baglamlarda belirli bir veya iki MTY alt-kavramina iliskin
kavram yanilgisini tekrarlayan kimya 6gretmen adaylarinin model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari
oncesinde farkl1 MTY alt-kavramlarina iliskin ¢ok sayida kavram yanilgilarina sahip olmalari muhtemeldir.
Diger baz1 ¢alismalarda da belirtildigi gibi bu katilimcilar sahip olduklar1 tiim kavram yanilgilarinin
statiilerini diisiirmeyi ve yeni 6grendikleri bilimsel kavramlarin statiilerini yiikseltmeyi es zamanl olarak
basaramamis olabilirler. (Adadan vd. 2010; Hewson ve Thorley, 1989). Bu katilimcilar, bazi kavram
yanilgilar icin kavramsal statii durumunu degistirmeyi iyi yoneterek ilgili MTY alt-kavramlarina iliskin
bilimsel kavramsal anlamalar gelistirmis olsalar da, ¢ok yaygin olan ve kavram 6rgiilerine derinlemesine
yerlesmis kavram yanilgilari i¢in ayni stireci gergeklestirememislerdir (Posner vd., 1982). Diger taraftan,
sontestte tutarsiz olarak hem bilimsel hem de kavram yanilgisi iceren cevaplar sunan katilimcilar, sahip
olduklar1 kavram yanilgisinin statiisiinii yeterince diisiiremediklerinden hem bilimsel kavrami hem de
kavram yanilgisini zihinsel kavram orgiilerinde barindiriyor ve ilgili baglama gore birini ya da digerini
kullaniyor olabilirler (Treagust ve Duit, 2008).

Kimya 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari 6ncesinde her
ne kadar TN kavramina iligkin bilimsel anlamalara sahip olsalar da, kati, sivi ve gaz taneciklerinin dizilim
ve uzakliklar1 (DUZ) ile ilgili kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir (bakiniz Sekill ve Sekil2 ).
DUZ kavramu ile ilgili 6ne ¢ikan kavram yanilgisi sivi taneciklerinin katilarin taneciklerine gore uzakta ve
gazlarin taneciklerine gore ise daha yakin olduklar1 dogrultusunda olup, bir¢ok ¢alismada lise 68rencileri
arasinda tespit edilen kavram yanilgisi ile benzerlik gostermektedir (Adadan vd., 2009; Adbo ve Taber,
2009; Johnson, 1998). Kimya 0Ogretmen adaylarinin %Z20’sinin model-tabanl1 6grenme ortamina
katilimlar1 sonrasinda da ayni kavram yanilgisini sontestteki cevaplarina yansitmis olmalari, bu
yanilginin kavram orgiilerinde koklesmis olduguna ve kendileri i¢in anlaml baglantilara sahip olduguna
isaret etmektedir.

Kimya o6gretmen adaylarinin %45’i model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari dncesinde madde
taneciklerinin g fiziksel halde de hareketli olduguna iliskin bilimsel anlamaya sahipken (HR), %30’u ise
bu kavrami anladiklarina dair kanit sunmamislardir. HR kavramiyla ilgili belirlenen kavram yanilgisi ise
katilarin taneciklerinin hareketsiz oldugu yoniindedir ve lise 6grencileriyle yapilan c¢alismalarin
bulgulariyla ortismektedir (Adbo ve Taber, 2009; Boz, 2006; Pozo ve Goméz-Crespo, 2005). Bu kavram
yanilgisinin 6grencilerin makroskobik gozlemlerinden ortaya ¢iktig1 savunulmaktadir; ¢iinkii 6grenciler
kat1 nesnelerin kendiliginden hareket etmediklerini gézlemlemis olduklarindan ayni durumu katilarin
taneciklerine de atfediyor olabilirler (Pozo ve Goméz-Crespo, 2005; Talanquer, 2009). Ancak, 40 kimya
6gretmen adayindan 37’sinin model-tabanli 6grenme ortamina katilimlar1 sonrasinda maddenin ii¢ hali
icin HR kavramini gelistirmis olmalarinda 6grenme siirecinde taneciklerin davranislarini maddenin {ig
fiziksel hali i¢in gosteren dinamik gorsellerin (animasyon) kullanilmasinin roliinii vurgulamak
gerekmektedir.
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Lise 6grencileriyle yapilan diger calismalarin bulgularindan farkh olarak (Adadan vd., 2009; Boz, 2006;
Johnson, 1998), kimya 6gretmen adaylarinin yarisinin 6ntestte ESK kavramina sahip olmalar1 yas ve sinif
seviyesi ilerledik¢e bu kavramin da kavram orgilisiinde yapilanma olasilifinin ve 6grenciler arasinda
gorulme sikliginin arttigina kanit tegkil etmektedir. Ancak, kimya 6gretmen adaylarinin %20’sinin model-
tabanli 6grenme ortamina katilimlari sonrasinda ESK kavrami ile ilgili problem yasamalari, ESK
kavraminin anlasilmasinin ve zihinsel kavram orgiisiinde yapilandirilmasinin iist diizey algilama ve
zihinsel islem gerektirmesiyle iliskilendirilebilir (Liu ve Lesniak, 2005; Talanquer, 2009). Boylece 6nbilgisi
zayif ve ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip bazi 6gretmen adaylar1 ESK kavramini kavram orgiilerinde
yapilandiramamis olabilirler.

VK ve KL kavramlar1 kimya 6gretmen adaylarinin 6ntestte hemen hepsinin kavram yanilgis1 gosterdigi
(VK) ya da ¢ok azinin kavramsal olarak anladiklarina dair kanit sunduklar1 (KL) iki kavram olup, lise
ogrencileri ile yapilan diger ¢alismalarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir (Adadan vd., 2009; Ayas
vd., 2010; Pozo ve Gomeéz-Crespo, 2005). VK kavramina iliskin yaygin kavram yanilgisi yine 6grencilerin
makroskobik seviyedeki gdzlemlerini altmikroskobik seviyeye yansitmalariyla yakindan iligkilidir (Pozo
ve Gomez-Crespo, 2005; Talanquer, 2009). Clinkii 6grenciler genellikle havanin her yerde ve kiitlesiz
oldugunu (Stavy, 1990) diisiindiiklerinden kolayca tanecikler arasindaki bosluklarin da hava ile
doldurulacag: yanilgisina diisebilmektedirler. Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlar1 sonrasinda
bir¢ok kimya ogretmen adayr KL kavraminmi anladiklarina iliskin kanit sunmuslardir. Fakat, kimya
O0gretmen adaylarinin %35’inin sontestte de VK kavramiyla ilgili problem yasamalari, VK kavramina
iliskin kavram yanilgisinin zihinsel kavram oérgiilerinde olduk¢a koklesmis ve kavramsal degisime direncli
olduguna isaret etmektedir (Treagust ve Duit, 2008).

Arastirma bulgular1 kimya 6gretmen adaylarinin 6ntestten sonteste modellerin dogasini anlamalarinda
istatistiksel olarak anlamli degisim oldugunu géstermistir (bakiniz Tablo6). MTY kavraminin 6gretilmesi
icin tasarlanan ve uygulanan model-tabanli 6grenme ortaminda modellerin dogasi temalarinin iistii kapal
olarak ele alinmis olmasinin bu degisimdeki roliiniin vurgulanmasi gerekmektedir. Soyle ki; model-tabanlh
6grenme ortaminda, katilimcilarin hem modelleme siirecini deneyimlemeleri hem de modellerin dogasina
iliskin temalarla ilgili ¢ikarimlar yapmalar1 beklenmistir. Model-tabanli 6grenme siirecinde katilimcilar bir
fiziksel olay i¢in birden ¢ok model gelistirmislerdir (Coklu Temsiller Olarak Modeller-CTM). Belli bir
fiziksel olaya iliskin gelistirmis olduklari tanecik modellerinin direkt gozlemleyememis olduklar
tanecikleri gdsterdigini ve gelistirmis olduklar1 modellerin bir¢ok bakimdan gercegin tam kopyasi
olmadigini (6rnegin, boyut, bicim) fark etmelerini saglamak icin isimlendirmeden iisti kapali sorular
sorulmustur (Tam Bir Kopya Olarak Modeller-TKM). Ayrica, katilimcilar gézlemlemis olduklar fiziksel
olaylar gelistirmis olduklar1 gorsel ve sozel tanecik modelleri ile agiklamaya calismis (Agiklayict Araglar
Olarak Modeller-AAM ve Bilimsel Modellerin Kullanimi-BMK) ve gerektiginde gelistirmis olduklar:
modellerde arkadaslarindan ve ders oOgretmeninden gelen doniitler dogrultusunda degisiklikler
yapmislardir (Bilimsel Modellerin Yapisinin Degisimi-BMD).

Model-tabanli 6grenme ortamina katilimlari1 6ncesinde MTY kavramini anlamalar1 bakimindan farklilasan
alt-seviye MTY ve Ust-seviye MTY gruplarinin 6ntestte modellerin dogasini anlamalarinda istatistiksel
olarak anlaml fark gézlenmemistir. Ancak, model-tabanli 6grenme ortamina katilimlar1 sonrasinda iki
grubun modellerin dogasimi anlamalarinda iist-seviye MTY grubu lehine istatistiksel olarak anlaml fark
bulunmustur (bakiniz Tablo8). Bu bulgu, MTY kavramina iliskin onbilgileri iyi ve az sayida kavram
yanilgisi olan list-seviye MTY grubu katilimcilarinin model-tabanli 6grenme ortaminda iistii kapali olarak
ele alinmis olan modellerin dogas1 temalariyla ilgili ¢ikarimlar yapabildigine isaret etmektedir. Buna
karsilik, MTY kavramina iliskin dnbilgileri zayif ve ¢ok sayida kavram yanilgisi olan alt-seviye MTY grubu
katilmcilart zihinsel islemlerinde MTY kavramiyla ilgili kavram orgiilerini saglamlastirmaya,
zenginlestirmeye ve ayni1 zamanda kavram yanilgilarinin statiilerini yeniden diizenlemeye odaklanmis
olmalilar ki, modellerin dogasi1 temalarina iliskin ¢ikarimlar: iist-seviye MTY grubu katilimcilar1 kadar
yapamamiglardir. Bir baska deyisle, alt-seviye MTY grubu katilimcilarimin zihinsel islemleri MTY
kavramina iliskin kavramsal degisimle mesgul oldugundan, bu katilimcilar modelleme siirecinde isti
kapali olarak ele alinmis olan modellerin dogasi temalarina yeterince dikkat edememis olabilirler.
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Oneriler

Arastirma bulgular1 model-tabanli 6grenme ortaminin 6zellikle MTY kavraminin 6grenilmesinde etkin
oldugunu gostermistir. Dolayisiyla hem MTY kavramina iliskin yaygin kavram yanilgilarinin giderilmesini
hem de model ve modelleme siirecinin deneyimlenmesini saglamak icin tasarlanan etkinlikler ve 6gretim
yaklasimlarini hem kimya 6gretmenleri hem de 6gretmen egitimcileri derslerinde kullanabilirler. Boylece
hem o6gretmenler hem de o6grencileri belli bir kavramin 6grenilmesine yonelik tasarlanan etkinlik
esnasinda veya gozlemlenen fiziksel olaylarin agiklanmasinda ¢oklu seviyede (makroskobik,
altmikroskobik) ve bicimde (sozlii, gorsel) modeller kullanmalhdirlar. Kimyada makroskobik seviyede
gozlemlenen olaylarin altmikroskobik seviyede gorsel olarak gosterilmesi ve aciklanmasi 6grencilerin
kimya kavramlarini 6grenmelerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Adadan vd., 2009; Kozma ve Russell,
1997; Kozma, 2003). Ancak, gorsel gosterimlerin anlamlandirilmasi ve etkin bigcimde zihinde
islenebilmesinde 6grencilerin s6zlii (grup ve smif ici tartismalari) ve yazili iletisimlerinin (etkinlik
yapraklari, giinlik yazma) 6nemli roliinii belirtmek gerekir; ¢iinkii bu iletisim siiregleri 6grencilerin
6grendiklerini bir kez daha diisiinmelerine firsat verirken, tstbilissel farkindaliklarinin artmasina da
katkida bulunmaktadir (Kozma, 2003).

Ogrencilerin gézlemlemis olduklar olay1 agiklamak igin gelistirmis olduklar statik tanecik modellerinin
ve gozlemlenen olayin altmikroskobik seviyede dinamik (animasyon) olarak gosterilmesinin, MTY
kavramimin o6grenilmesindeki éneminin de vurgulanmasi gerekmektedir. Ogrencilerin gozlemlemis
olduklar1 olay1 gorsel olarak tanecik seviyesinde cizerek gostermeleri, onlara ilgili olay1 ve kavrami
zihinlerinde daha etkin islemelerine ve kavram orgilerinde yapilandirmalarina yardimci olurken,
O0gretmenlere de Ogrencilerinin zihinsel kavram modellerine erisme imkéani vermektedir. Ciinki
6grencinin sozel ifadeleri her zaman zihnindeki modeli betimlemesinde yeterli olmamakta ya da sozel
ifadeleri gorsel olarak zihninde olusturdugu modeli birebir betimlememektedir. Diger taraftan, 6gretim
esnasinda dinamik gosterimlerin kullanilmasi (HR kavraminin 6grenilmesinde oldugu gibi) 6zellikle
dinamik kavramlarin ve fiziksel veya kimyasal olaylarin 6grenilmesinde oldukc¢a énemli olup 68renmeyi
biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Dolayisiyla 6gretmenler ya hazir dinamik gosterimleri 6gretme esnasinda
kullanabilirler ya da farkli animasyon olusturma yazilimlarim kullanarak 6grencilerin dinamik kavram
veya olaylar1 kendi olusturacaklari animasyonlarla gdstermelerini tesvik edebilirler.

Ayrica, kimya 6gretmen egitimcileri, kimya 6gretmen adaylarinin da lise 6grencileriyle benzer sekilde
MTY kavramiyla iliskili yanilgilara sahip olabileceklerinin farkinda olmalilar. Kimya laboratuvar
uygulamalari derslerinde bu calismada oldugu gibi 6grenme ortamlar1 hazirlayarak égretmen adaylarinin
madde ve maddenin tanecikli yapisi ile ilgili bilimsel kavram orgiileri olusturmalarina katkida
bulunmalidirlar. Diger taraftan, 6zel 6gretim yontemleri dersinde de ortaokul/lise 6grencilerinin MTY
kavramina iligkin kavram yanilgilarini rapor eden veya etkin 6gretim yontemlerinin kullanilarak yaygin
MTY kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik yapilan arastirma bulgularim paylasan akademik
makalelerin, kimya 6gretmen adaylar1 tarafindan okunmasi saglanabilir. Bu tiir okuma etkinlikleriyle
O6gretmen adaylarinin hem kendi kavram yanilgilariyla yiizlesmeleri saglanirken hem de 6grenciler
arasinda goriilebilecek kavram yanilgilarinin neler olabilecegine yonelik farkindaliklar: arttirilabilir.
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Ek 1: MTY-TS Olceginden Ornek Sorular
Soru?7

Béliim 1
Maddenin taneciklerinin i¢i dolu daire ile gosterilmelidir [ @ ].

Asagida, ¢izim A ve ¢izim B’de verilen bos cam balonlarin igerisine belirtilen hal degisimini gosteren iki
resim ¢iziniz.

A Kat B Smvi

Erime

Béliim 2

(a) Kat1 bir madde siviya dondiigii zaman, kati maddenin taneciklerine ne olur? Bir baska deyisle, katinin
taneciklerinin davranisi erime siirecinde nasil degisir? Detayh aciklayiniz.

Soru10

Elektrik hatt1 telleri yazin gevser ve sarkar, ancak kisin gergindir. Bunun sebebini maddenin tanecikli
yapisi kavram(larini) kullanarak ag¢iklayiniz.

Ek 2: Kodlama Tablosu Ornegi

Ontest/Soru 1-4 Ontest/Soru 5-10
Soru Cizim Aciklama Cizim Aciklama Soru
TN Katiy KLKSG 5
1 TN Katiz KLKSG
TN Sivi KLKS G 6
TN Gaz DUZ K ESK K S 7
ESK K DUZ S HR K S
2 ESK S DUZ G HR S G s
ESK G DUZ S ESK S G
HR K DUZ S ESK S G 9
3 HR S DUZ G HR S G
HR G HR K 10
VK K DUZ K
4 VK S
VK G
Toplam Toplam Toplam Toplam
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Investigating the Effect of Model-Based Learning Environment on Preservice
Chemistry Teachers’ Understadings of the Particle Theory of Matter and the Nature
of Scientific Models

Research has revealed a potentially serious problem about teacher preparation, which may have a
consequence on student learning of the particle theory of matter such that preservice science teachers,
like the students they are preparing to teach, hold alternative conceptions about the particle theory of
matter (e.g., Kokkotas et al., 1998; Leite et al,, 2007). In fact, content knowledge is considered to be an
important element of pedagogical content knowledge (Shulman, 1987), and preservice teachers who have
poor content knowledge with alternative conceptions less likely identify their students’ alternative
conceptions and design proper learning environments targeted toward conceptual change learning. (Calik
& Ayas, 2005; Papageorgiou et al., 2013). In this respect, research studies suggested that preservice
science teachers should be offered such learning opportunities that help them eliminate their alternative
conceptions and develop scientific understandings about the particle theory of matter through properly
designed instruction (e.g., Kokkotas et al.,, 1998; Papageorgiou et al.,, 2010; 2013).

Findings from studies showed that students, who engaged in modelling and generated models in relation
to a particular natural phenomenon with respect to collected data, developed more scientific
understandings of the nature of models and the relevant content associated with the modelling experience
(Gobert et al., 2011; Schwarz & White 2005). Although there have been descriptive studies concerning the
nature of scientific models in the national literature (Berber & Giizel, 2009; Giines et al., 2004), no study
has examined the change in the participants' understandings of the nature of models and the particular
content in the context of model-based learning environment. Thus, this study investigated the effect of
model-based learning environment (MBLE) on preservice chemistry teachers’ understandings of the
particle theory of matter (PTM) and the nature of scientific models. The study also looked at whether a
difference in the extent of two groups of participants’ preinstructional understandings of the PTM resulted
in statistically significant difference across the two groups’ postinstructional understandings of the PTM
and the nature of scientific models.

This mixed method study adopted a quasi-experimental comparison group design with a pre and posttest,
along with qualitative and quantitative data collection and analysis procedures (Campbell & Stanley,
1963; Johnson & Onwuegbuzie, 2004).

The participants for this study included all students who were enrolled in a “secondary school chemistry
laboratory applications” course offered in the fall semester for preservice chemistry teachers in a five-
year chemistry teacher education program. All students attending this course were invited to participate
in this study in two consecutive years. A total of 40 of the 47 students agreed to participate. In addition,
while analyzing the data, the 40 participants, who engaged in the same instruction on the particle theory
of matter, were divided into high-PTM and low-PTM group with respect to their pretest scores that
reflected their preinstructional understandings of the PTM.

Data were collected by administering the two different instruments as pre and posttest before and after
the MBLE. To assess the participants’ understandings of the nature of models, a likert-type survey, namely
Students’ Understanding of Models in Science (SUMS), was used. This survey was originally developed by
Tregaust, Chittleborough, and Mamialo (2002). A questionnaire including ten open-ended questions,
namely Particle Nature of Matter-Diagnostic Questions, was utilized to assess the participants’
understandings of the PTM.

Findings of the study indicated a statistically significant change in the participants’ understandings of the
PTM from pre to posttest (see Table4). In addition, following the MBLE, the two groups of participants,
who differed in their understandings of the PTM on the pretest (high-PTM, low-PTM), both developed
similar and more scientific understandings of the PTM (see Table7). More specifically, findings of the
study showed that some participants, who exhibited several alternative conceptions about the different
aspects of the PTM before engaging in the MBLE, did not change some of their prevalent alternative
conceptions even following the MBLE (see Table5).
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Findings of the study also showed a statistically significant change in the participants’ understandings of
the nature of scientific models from pre to posttest (see Table6). In addition, the two groups of
participants, who differed in their understandings of the PTM on the pretest, did not exhibit statistically
significant difference in their understandings of the nature of scientific models before the MBLE. However,
following the MBLE, these two groups of participants’ understandings of the nature of models indicated a
statistically significant difference in favor of high-PTM group (see Table8). This finding revealed that the
participants, who held well-established understandings of the PTM before the MBLE, were able to make
inferences about the nature of scientific models, which was implicitly addressed in the context of MBLE.
However, during the MBLE, the low-PTM participants probably focused on eliminating their alternative
conceptions associated with the PTM. Thus, they would not be able to make considerable inferences in
relation to the nature of scientific models as they engaged in the PTM activities in the context of MBLE.

Keywords: Mixed Method, Preservice Chemistry Teachers, Particle Theory of Matter, The Nature of
Scientific Models, Model-Based Learning.
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