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Ozet

Bu ¢alismada, kavramsal degisim metinleri ile modelin birlikte kullanilmasinin
7. smif ogrencilerinin  “Atomun Yapisit” kavramini anlamalarina ve alternatif
kavramlarmin giderilmesine etkisi arastirilnuigti. Calismada alternatif kavramlar
ve olasi nedenleri dikkate alinarak kavramsal degisim metinleri ve ti¢ boyutlu bir
model gelistirilmistir. Calisma, yari-deneysel tasarim ¢ergevesinde 7. sinif diizeyinde
bir ortaokulda égrenim goren iki farkli siniftan toplam 46 o6grenci ile yiiriitiilmiistiir.
Mevcut siniflardan biri rastgele deney grubu (N=24), digeri ise kontrol grubu (N=22)
olarak atanmistir. Atomun yapisi konusu deney grubu ogrencilerine, kavramsal
degisim metinleri ve model kullanilarak ogretilirken, kontrol grubu dgrencilerine
geleneksel yaklasimla dgretilmistir. Calismada veri toplamak amaciyla 28 dogru/
yanliy énermesi ve 4 a¢ik uglu sorudan olusan bir test kullamilnigtir. Testten elde
edilen veriler, t testi kullanilarak karsilastirilmigtir. Uygulama sonrasinda deney ve
kontrol gruplar: arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
tespit edilmistir. Buradan model ve kavramsal degisim metinleri ile 6gretilen deney
grubu égrencilerinin geleneksel yontemle dgretilen kontrol grubu édgrencilerinden
daha basarili oldugu sonucuna ulasimustir.
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THE EFFECT OF CONCEPTUAL CHANGE TEXT AND
THREE DIMENSIONAL MODEL WITH ON 7TH GRADE
STUDENTS’ UNDERSTANDING ABOUT
THE STRUCTURE OF ATOM

Abstract

In this study, it was investigated that the effect of the use of conceptual change texts
(CET) accompanied with model on promoting 7th grade students’ understanding of
the topic “The Structure of Atom” and on overcoming their alternative conceptions
about it. In the study, by taking into consideration the alternative conceptions and
their possible reasons, three dimensional model and conceptual change texts were
prepared. The study was conducted with forty-six students from two different 7th
classes in a middle school. One of the classes was randomly assigned to the experiment
group (N=24), and another class was randomly assigned as the control group (N=22).
The experiment group students were taught the topic “the structure of atom” by
conceptual exchange texts and model, whereas the control group students were taught
with the traditional approach. A test consisting of 28 true/false statements and 4 open-
ended questions were developed by the authors. The data from the test were compared
by using t-test. After the treatment, a statistically significant difference was found
between experimental group and control group in favor of the experimental group.
Hence, it was concluded that the experimental group students taught with model and
conceptual change texts were more successful than the control group students taught
by the traditional approach.

Key words: Science Education, Conceptual Change Texts, Model, Modeling
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GIRIS

Yapilandirmaci yaklasima gore 6grenme, Ogrencilerin karsilastiklart
yeni bilgileri, onbilgileri ile karsilastirarak yeniden yapilandirdigi aktif bir
stirectir (Bodner, 1986). Bu ifadeden de anlasilacagi gibi 6grenme siirecinde
Ogrencinin Onbilgileri son derece Onemlidir. Ancak bilindigi tizere bu
onbilgiler genellikle bilimsel anlamalardan oldukga farklidir (Bodner, 1986).
Bu ¢aligmada, bilimsel anlamadan uzak 6grenci fikirlerini tanimlamada
alternatif kavram (Schoon ve Boone, 1998) ifadesi kullanilmaktadir. Yapilan
aragtirmalar, hemen her 6grenim seviyesindeki 6grencilerin, maddenin tanecikli
yapisi (Yegnidemir, 2000), faz degisimi (Tsai, 1999), kimyasal baglanma (Tan
ve Treagust, 1999), ¢ozeltiler (Calik, 2005), fiziksel ve kimyasal degisme
(Demircioglu vd., 2012) gibi bir¢ok temel fen kavramiyla ilgili ¢ok sayida
alternatif kavrama sahip olduklarmi gostermektedir. Ogrencilerde bulunan
alternatif kavramlarin yaygin olarak goriildiigii konulardan birisi de “Atomun
Yapis1” konusudur. Literatiirde yer alan ¢alismalarda, atomun yapist ve sekli
(Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Karag6z ve Saglam-
Arslan, 2012; Renstrom vd., 1990; Yegnidemir, 2000), atomun biiyiikligi
(Abraham vd., 1992; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust,
1996; Nakhleh, 1999; Renstrom vd., 1990; Unal ve Zollman, 1997), atomun
kiitlesi (Griffiths ve Preston, 1992; Renstrom vd., 1990), atomun canliligi
(Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Unal ve Zollman,
1997; Yegnidemir, 2000) ve atomda bulunan tanecikler (Griffiths ve Preston,
1992; Harrison ve Treagust, 1996; Kadayif¢i, 2001; Renstrom vd., 1990;
Tsai, 1999; Unal ve Zollman, 1997) ile ilgili 6grencilerin gesitli alternatif
kavramlara sahip olduklari tespit edilmistir. Maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili yapilan ¢alismalarda da genellikle atom ve yapisi kavramlar iizerinde
durulmustur (De Vos ve Verdonk, 1996; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison
ve Treagust, 1996; Renstrom vd., 1990; Tsai, 1999; Unal ve Zollman, 1997;
Yegnidemir, 2000). Ayrica atomun yapist ile ilgili 6grencilerin sahip oldugu
zihinsel modeller (Akyol, 2009; Harrison ve Treagust, 1996, 2000; Nakiboglu,
Karako¢ ve Benlikaya, 2002; Park ve Light, 2009; Wright, 2003; Yildiz-
Taylan, 2006) ile atom kavraminin kimya ders kitaplarinda ele alinis seklini
aragtiran caligmalara da literatiirde rastlanmaktadir (Niaz, 1998; Niaz vd.,
2002; Polat-Yaseen, 2012). Ozellikle mikroskobik ve soyut yapisindan dolay1
her yastaki 6grenciler igin anlagilmasi zor bir kavramdir (Cokelez ve Duman,
2005; Griffiths ve Preston, 1992; Justi ve Jilbert, 2000; Pringle, 2004; Tan ve
Treagust, 1999). Cogu 6gretmenin kullandig1 geleneksel dgretim yontemleri
de (anlatim, soru-cevap, v.b.) bu zorlugu arttirmaktadir. Geleneksel yontemler
ve ders kitaplar1 6grencilerin sahip olduklart alternatif kavramlari dikkate
almamakta ve bu nedenle giderilmesinde yetersiz kalmaktadirlar (Hewson ve
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Hewson, 1983). Varligindan haberdar olmadigimiz ve dikkate almadiginiz bir
sorunun diizelmesini beklemek ne derece dogrudur. Bu yiizden 6gretiminde,
alternatif kavramlart merkeze alan materyallerin ve dgretim yontemlerinin
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Craik, 1943).

Fen egitiminin 6nemli bir amaci, tiim 6grencileri temel diizeyde fen
okuryazar1 yapmaktir (MEB, 2006). Fen okuryazarliginin bir boyutu da, temel
fen kavramlarinin anlamli bir sekilde derinlemesine dgrenilmesidir. Bununla
birlikte, 6grencilerin 6nemli bir bdliimiiniin temel fen kavramlari arasinda
iligki kuramadiklar1 bilinmektedir. Bu iligkilerin gelistirilmesinde modellerin
onemli bir yer tuttugu sdylenebilir. Bunun saglanabilmesi i¢in; 6grencilerin
kavramlar hakkindaki mevcut bilgi birikimlerinin ortaya ¢ikartilmasi
gerekmektedir (Hewson ve Hewson, 1984). Ancak, etkili kavram 6gretimini
saglamak i¢in 6grencilerin On bilgilerini ve alternatif kavramlarini belirlemek
tek basina yeterli degildir. Bu Ogretim siireci Oncesindeki ilk asamadir.
Ogretim siireci igerisinde, dgrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlar
dikkate alan, bunlarin giderilmesini veya ortadan kaldirilmasini amaglayan
etkinliklere yer verilmesi gerekmektedir. Ozellikle 1980°1i yillarin baglarinda
Posner ve arkadaslari (1982) tarafindan ortaya atilan ve Hewson ve Hewson
(1983) ve Hewson ve Hewson (1984) tarafindan yapilan ¢aligsmalarla yeniden
revize edilen kavramsal degisim yaklasimi yaygin ¢evrelerce desteklenmis ve
hala 6grencilerin alternatif kavramlarimi bilimsel anlamalara doniistiirmede
etkili bir 6gretim modeli olarak goriilmektedir (Posner vd., 1982; Chambers
ve Andre, 1997). Posner vd. (1982) tarafindan ortaya konulan bu modelde,
kavramsal degisim icin dort kosul (tatminsizlik, anlasilabilirlik, mantiklilik
ve faydalilik) tanimlanmaktadir. Bu kosullar sagladiktan sonra 6grencinin
kavramsal degisimi  gergeklestirebilecegi  savunulmaktadir. Bununla
birlikte, Posner’in (1982) teorisi, 6grencinin amaglara yonelik motivasyonel
inanglar, ilgi ve egilimleri ve bilisiissii farkindaliligin1 goézardi ettigi igin
elestirilmektedir (Niaz vd., 2002; Sinatra and Pintrich, 2003). Sinatra ve
Pintrich (2003)’e gdre bu bilesenler Ogrencilerin kavramsal degisimini
ilerletebilir ya da engelleyebilirler. Diger bir elestiri, kavramsal degisimin
sadece bireyin zihninde olusan bilissel bir siire¢c olmadigi, daha genis durumsal,
kiiltiirel ve egitimsel bir kontekste gerceklesen bir siire¢ oldugu vurgusudur
(Treagust ve Duit, 2008; Vosniadou, 2008). Kavramsal degisim, kisa bir
zaman periyodu igerisinde gergeklesen dramatik ve biitiinsel bir degisimden
ziyade yavas ve dereceli bir siire¢ oldugu yoniinde de elestiriler almaktadir
(Vosniadou, 2008). Tiim bu elestirilere ragmen, Posner’in kavramsal degisim
modelinin alternatif kavramlari diizeltmede etkili olduguna yonelik bulgulara
rastlanmaktadir (Beerenwinkel vd., 2011; Demircioglu, 2009; Demircioglu
vd, 2004; Demircioglu vd., 2005; Sendur ve Parlak, 2013). Etkili ve anlamli
ogrenmeyi saglamak amaciyla kavramsal degisim yaklasimina dayali birgok
metot gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bunlardan bazilari; analojiler (Sendur vd.,
2008; Stavy, 1991), aciklayici modeller (Brown, 1994; Obut, 2005; Unal
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ve Ergin, 2006), kavramsal degisim metinleri (KDM) (Chambers ve Andre,
1997; Hynd ve Alverman, 1986; Unal, 2007), kavram haritalar1 (Kaya, 2003),
somut aktiviteler (Case ve Fraser, 1999), calisma yapraklari (Costu vd., 2003;
Demircioglu, vd., 2004) ve bilgisayar destekli egitim (Hameed vd., 1993;
Obut, 2005; Unal, 2007) seklinde siralanabilir.

Kavramsal degisim yaklasimi c¢er¢evesinde yukarida da bahsedildigi
gibi kullanilan modellerden biri, agiklayici modellerdir. Soyut olan,
gerceginden daha biliylik veya kiiciik olan, sinif ortamina getirilemeyecek
veya yasanan ¢evrede bulunamayacak, gozlemlenemeyecek olan seylerin
model yardimiyla 6grencilerin anlayabilecekleri boyuta getirilerek daha etkili
bir 6gretimin gerceklestirilebilecegi diisiiniilmektedir (Harrison, 1998, 2001;
Jong, 2009). Modeller, asil cisimden daha biiyiik ya da daha kiiciik olabildigi
gibi, yerini aldig1 gergek esya ile tamamen ayni biiyiikliikte ve yapida olabilir.
Modeller, gercek nesnenin taklitidir ve gercek nesne gibi ¢alisir durumda
olabilecegi gibi ¢alisir durumda da olmayabilir. Ogretmenler, dgrencilerinin
zihinsel modellerini insa etmelerinde onlara yardime1 olmak icin genellikle
iki boyutlu ya da {i¢ boyutlu modellerden faydalanirlar (Polat-Yaseen, 2012).
Modeller, atomun yapist gibi soyut, gdzlenemeyen ve dokunulamayan fen
kavramlarii anlamada kullanilabilecek degerli 6gretim araglaridir (Pringle,
2004). Bu noktada modeller, 6grencilere gorsel sunumlar saglamaktadir. Zaten
zihinsel modeller, gézlem ve deneyimlere dayali olarak sekillendirilmektedir.
Modelden hareketle 6grenci, kendi zihinsel modelini daha dogru bir sekilde
yapilandirabilir.

Modellerin yani sira, 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarini
gidermek ve onlarmm yanlis olan fikirlerini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan
Ogretim materyallerinden birisi de KDM’dir. KDM, 0&grencilerin sahip
olduklar alternatif kavramlarin bilincinde olmalarimi saglayan, bu fikirlerin
neden yanlis oldugunu ornekleri ve gerekgeleri ile agiklandigi, onlara
onceki fikirlerinin karsilastiklar1 yeni olaylar1 agiklamada yetersiz kaldigim
hissettirerek bilimsel olarak kabul edilen dogru kavramin ikna edici bir sekilde
sunuldugu yazilt metinlerdir (Beerenwinkel vd., 2011; Chambers ve Andre,
1997; Guzzetti vd., 1992; Hynd ve Alvermann, 1986; Sendur ve Parlak,
2013). KDM genellikle “Oykiisel” ve “aciklayic1” olmak flizere iki degisik
sekilde hazirlanabilir ve kullanilabilir. Literatiirdeki arastirmalarda daha ¢ok,
aciklayict KDM kullanilmaktadir (Beerenwinkel vd., 2011; Chambers ve
Andre, 1997; Guzzetti vd., 1997; Hynd vd., 1997; Sendur ve Parlak, 2013).
Ancak az da olsa dykiisel KDM’ler de yer almaktadir (Guzzetti, 2000; Guzzetti
vd., 1997). KDM’lerin, 6grencilerin basarisi ve tutumu tizerine olumlu etkiler
sagladigini gosteren bir¢ok calisma literatiirde mevcuttur (Chambers ve
Andre, 1997; Demircioglu, 2009; Guzzetti vd., 1992; Ozmen ve Demircioglu,
2003). Tipik bir KDM’nin, ilk agsamasinda 6grencilerin o6nbilgilerini harekete
gecirmek ve kendi fikirleri ile tatminsizlik olusturmak igin hazirlanan
zorlayict bir soru verilir ve 6grenciden bu soruya cevap vermesi istenir. Daha
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sonra belirlenen 6grenci alternatif kavramlar1 dogrudan sunulur. Bu alternatif
kavramlarin neden yanlis oldugu kanitlar gosterilerek ¢iiriitiillmeye c¢alisilir.
Son olarak dogru bilimsel agiklamalar 6rneklerle desteklenerek verilir. Fen
egitimi literatlirii, KDM’lerin 6grencilerin alternatif kavramlar tizerinde etkili
oldugunu ve kavramsal degisimi kolaylastirdigini gosteren ¢ok sayida caligma
icermektedir (Chambers ve Andre, 1997; Calik vd., 2007; Demircioglu, 2009;
Demircioglu vd, 2004). Bu ¢aligmalar, KDM’lerin 6grencilerin zihinlerinde
biligsel ¢eliski olusturmada ve anlamli 6grenmeyi gerceklestirmede de etkili
olugunu gostermistir. Ayrica KDM’lerin 6nemli bir avantaji 6zellikle kalabalik
smiflarda kolayca uygulanabilir olmasidir (Cobanoglu ve Bektasg, 2012).

Literatirde KDM’lerin ve modellerin diger yontemlerle birlikte
Ogrenci basarisi lizerinde etkisini aragtiran ¢aligmalara da rastlanmaktadir. Bu
caligmalardan; bilgisayar destekli 6gretim ile modelin (Obut, 2005), KDM’ler
ile deney yonteminin (Durmus, 2009), KDM ile analojilerin (Cetingiil
ve Geban, 2011; Dilber, 2006) ve bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile
KDM’lerin (Unal, 2007) bir arada kullamldigi calismalar 6rnek olarak
verilebilir. Bir konunun 6gretiminde farkli kavramsal degisim metotlariin
birlikte kullaniminin &grencilerin alternatif kavramlarinin giderilmesi ve
basarilarinin arttirilmasinda tek bir kavramsal degisim metoduna gore daha
etkili oldugu iddia edilmektedir (Cetingiil ve Geban, 2011). Buna gerekge
olarak da tek bir kavramsal degisim metodunun &grenciler igin sikici
olabilecegi ve istenen basarty1 saglamadigina yonelik aragtirma bulgular
gosterilebilir (Dole, 2000; Huddle vd., 2000). Hatta Chambers ve Andre (1997)
deneylerin (etkinlik) Ogrencilerin alternatif kavramlarini bilimsel olanlara
dontiistirmede KDM’lerden daha etkili olabilecegini tartismistir. Model ya da
analoji kullanimi fen egitiminde etkili olmasina ragmen ¢ogu &gretmen bu
metodu beklenen diizeyde kullanamamaktadir (Harrison, 1998; Treagust vd.,
1998). Kullananlar ise siklikla plansiz bir sekilde rastgele kullanmaktadirlar
(Duit, 1991).

Atomun yapisi kavrami, yukarida da belirtildigi gibi 6grencilerin
anlamakta zorluk cektigi ve ¢ok sayida alternatif kavrama sahip oldugu,
onemli ve merkezi bir kavramdir. Bu zorluklar1 gidermek ve alternatif
kavramlar1 engellemek i¢in etkili 6gretim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu caligmada KDM’ler ile model kullaniminin ortak etkisi arastirilmistir.
Tek bagina KDM’lerin kullanim1 okumaya dayali bir siireci gerektirdiginden
ogrenciler agisindan sikict olabilir. Bu nedenle miimkiin oldugunca sekillerle
zenginlestirilmis metinler hazirlanmaya calisilmistir. Ancak sekiller, iki
boyutlu oldugu i¢in ilave alternatif kavramlara sebebiyet verebileceginden,
ic boyutlu bir modelle desteklenmeye ¢aligilmigtir. Atomun yapist konusunda
ogrenciden beklenen ii¢ boyutlu, gozle goriilemeyen bir yapiy1 zihninde
sekillendirmesi oldugundan, atomun {i¢ boyutlu bir modelinin kullanilmasi
yerinde olacagi diisiniilmiistiir. Ayrica atomun yapisinin 6gretimine yonelik
literatiirde sinirli sayida ¢alisma olmasi ve model ve KDM’lerin ortak etkisini
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arastiran calisma bulunmamasi bu calismanin yapilma gerekgeleri arasinda
sayilabilir. Fen egitiminin bircok alaninda KDM ve modeller, 6grencilerin
basarisini arttirmak ve 6grencilerde bulunan alternatif kavramlarini gidermek
icin kullanilmis ve genellikle olumlu sonuglar rapor edilmistir. Buradan
hareketle, kavramsal degisim metinleri ve modellerin birlikte kullanimina
dayali Ogretimin Ogrencilerin atomun yapisi konusundaki alternatif
kavramlarimi bilimsel anlamalara doniistiirmede, diger bir ifade ile kavramsal
degisimi saglamada ne kadar etkili oldugunun arastirilmasina ihtiya¢ oldugu
sOylenebilir.

AMAC

Bu galismanin amaci, Ortaokul Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda
yer alan “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” {initesindeki “Atomun Yapis1”
konusu ile ilgili kavramsal degisim metinleri ve bir atom modeli igeren
materyal gelistirmek ve bu materyallerin 7.smif 6grencilerinin bu konuyla
ilgili var olan alternatif kavramlar1 ve anlama seviyeleri iizerine etkisini
aragtirmaktir.

YONTEM

Bu calismada yari-deneysel yontem kullanilmistir. Bu yontem, kisilerin
gruplara rastgele dagitilmasimin miimkiin olmadigi durumlarda, ozellikle
egitim arastirmalarinda, siklikla basvurulan bir yontemdir (Thistlethwaite
ve Campell, 1969). Okullarda 6nceden olusturulmus siniflar ayni sekilde
alimmakta ve bunlardan biri sans yoluyla deney grubu digeri de kontrol grubu
olarak atanmaktadir. Caligsma, Trabzon ili Akgabat ilgesindeki bir ortaokulda
Ogrenim goren 46 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Okulda 7.sinif diizeyinde bulunan
iki siniftan biri rasgele olarak deney (N=24), digeri ise kontrol grubu (N=22)
olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Testin hazirlanmasi siirecinde Oncelikle atomun yapisi ile ilgili literatiir
incelenmistir. Sonrasinda MEB’in fen ve teknoloji &gretim programi ve
yabanci fen ve teknoloji kitaplarindan yararlanilarak atomun yapisi icerigi
belirlenmistir (MEB, 2006). Bu igerige yonelik literatiirden belirlenen
alternatif kavramlar, dogru ve yanlis 6nermelere doniistiiriilmis ve 28 dogru-
yanlis (11 dogru, 17 yanls) maddesi yazilmistir. Ogrencilerin anlamalarmi
derinlemesine belirlemek ve zihinlerinde atomu nasil modellediklerini
belirlemek amaciyla, 4 tane de agik uglu soru hazirlanmistir. Son hali ile test
28 dogru/yanlis 6nermesi ve 4 agik uclu sorudan olugsmaktadir.

Testin gecerligini saglamak amaciyla, kimya egitimi alaninda 3 uzman ve
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2 tecriibeli fen ve teknoloji 6gretmenine incelettirilmistir. Uzman goriisleri
cergevesinde, yanlis anlamaya yol agabilecek bazi dnermelerin ifade edilis
sekillerinde degisiklikler yapilmistir. Ayrica test pilot amagli, 40 6grenciye
uygulanmigtir,. Madde analizi sonucunda testin dogru/yanlis boliimiiniin i¢
tutarlilik katsayis1 KR-20 formiili kullanilarak 0,71 olarak belirlenmistir.
Acik uglu sorularin giivenirligi, puanlayicilar arasi tutarlilik (inter-rater
consistency) analizi ile belirlenmigtir. Bu amagla 40 6grencinin agik uglu
4 soruya verdikleri cevaplar, kimya egitimi alaninda 3 uzman tarafindan
birbirinden bagimsiz olarak Tablo 1 (agik u¢lu sorular) ve Tablo 2°de (¢izim
sorusu) belirtilen kriterler dogrultusunda puanlanmistir. Puanlayicilar arasi
giivenirlik, non-parametrik bir test olan “Kendall’s W (Kendall’s coefficient
of concordance) analizi ile hesaplanmistir. Kendall W testi, ikiden fazla
bagimsiz puanlayici arasindaki uyumu belirlemede kullanilmaktadir (Can,
2013; Legendre, 2005; Siegel ve Castellan, 1988). Bu analizin sonucu, ii¢
farkli puanlayicinin, 40 6grenci icin yaptiklar1 degerlendirmeler arasinda
istatistiksel olarak anlamli derecede bir uyum oldugu oldugunu gostermektedir
(W 35,=0,89 ve p<0,001). p degerinin 0,05’ten 6nemli oranda kiiciik olmasi ve
W degerinin 0,70’in {izerinde olmasi, testin acik u¢lu kisminin giivenirliginin
yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir (Can, 2013; Legendre, 2005).

Verilerin Analizi

Dogru/yanlis maddeleri i¢in dogru ve yanlis cevaplarin ayri ayri
frekans ve yiizdelikler hesaplanmistir. Dogru cevaba 1 ve yanlig cevaba
0 verilerek puanlama yapilmistir. Bu bdliimden 6grencinin alabilecegi en
yiiksek puan 28 olarak belirlenmistir. Acik uglu {i¢ soru i¢in cevap kategorileri
Tablo 1’ de verilmistir. Tablo 1’ de goriildigii gibi bu kategoriler, anlama
(4), kismen anlama (3), alternatif kavram (2), anlamama (1) ve cevapsiz-bos
(0) seklindedir. Benzer simiflandirmalara farkli ¢alismalarda rastlanmaktadir
(Abraham vd., 1992).

Tablo 1. A¢ik uglu sorularin degerlendirme kriterleri

Anlama . .
. Puanlama Kriterleri
Dereceleri
Anlama Gegerliligi olan cevabin biitlin yonlerini igeren cevaplar
Gegerliligi olan cevabin bir yoniinii igeren cevaplar
Kismen Anlama Gegerli cevabin bazi yonleriyle birlikte bazi yanlis anlamalari igeren

cevaplar

Alternatif kavram | Mantiksiz veya dogru olmayan bilgiler iceren cevaplar

Anlamama Soruyu aynen tekrarlama
llgisiz veya bos olmayan cevap verme

Bos Bos birakma, bilmiyorum, anlamadim seklinde cevaplama
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Cizim sorusunu  (32. Soru) degerlendirmek i¢in arastirmacilar
tarafindan bir rubrik hazirlanmigtir (Tablo 2). Rubrik O6grencilerin tim
cizimleri incelendikten sonra tiim ¢izimleri icine alacak sekilde diizenlenmistir.
Bes cizim seviyesi kullanilmis ve diger agik uc¢lu sorularin puanlamasi ile
ortlismesi adina 0-4 puan aralig1 tercih edilmistir.

Tablo 2. Cizim sorusu i¢in kullanilan puanlama anahtar

Seviye Puan | Aciklama
Seviye 5 4 Ug boyutlu ¢ekirdek (proton, ndtron), katman ve elektronun ¢izimi
Seviye 4 3 Uc boyutlu cekirdek (proton, nétron), katman yerine yoriinge ve

elektronun gosterilmesi

Seviye 3 2 |iki boyutlu ¢ekirdek (proton, nétron), yériinge ve elektronun
gosterilmesi

Seviye 2 1 iki boyutlu diger ¢izimler (ndtron, proton yok)

Seviye 1 0 Bos cevap, ilgisiz ¢izim veya tamamen yanlis ¢izimler

Testin bu bdliimiinden alinabilecek en yiiksek puan 4*4=16 puandir.
Testin her bir boliimiiniin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir.
Deney ve kontrol grubunun testin her iki boliimiinden elde ettikleri ortalamalar
bagimsiz 6érneklemli t testi kullanilarak karsilastirilmistir.

Kavramsal Degisim Metinlerinin (KDM) ve Modelin Hazirlanmasi

Kavramsal degisim metinleri, 6grencilerin alternatif kavramlarini
diizeltmeyi ve kavramsal degisimi gerceklestirmeyi amaglayan ¢alismalarda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Guzzetti vd., 1992; Hynd vd., 1997).
KDM’ler ile sahip olunan hatali bilgiler harekete gecirilmekte ve bu bilgilerin
yanlis olduklar1 delillerle kanitlanmaktadir. Ayrica metinler gorsellerle
desteklenebilmektedir. Modelleme yontemi ile kavramlar, gbzlemlenebilir
ve daha somut hale getirilebilmektedir. Ortaokul somut diisiincelerden
soyut diislincelere gegis donemidir ve bu gecis donemlerinde Ggrenciler
zihinlerinde bu soyut yapilar1 olusturmakta giicliik ¢cekerler. Atom kavrami da
soyut oldugundan 6grencilerin zihinlerinde atomun yapisini canlandirmalari
oldukga giictiir. Buradan hareketle, bu ¢alismada model ve KDM’ler birlikte
kullanilmisti. Atomun yapismin Ogrencilerin  zihninde canlandirilmasi
amaciyla, Sekil 1’de fotografi goriilen model kullanilmistir. Atomun yapisi
konusunun 6gretiminde kullanilan KDM’ler hazirlanirken 6ncelikle konunun
icerigi belirlenmistir. Daha sonra literatiirdeki ¢aligmalar incelenmis ve bu
yas grubundaki Ogrencilerin atom kavramiyla ilgili alternatif kavramlar
belirlenmistir. Alternatif kavramlar ve kazanimlar dikkate alinarak 7 tane
KDM hazirlanmigtir. KDM’lerin basliklart su sekildedir: “Element ile
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atomlar1 arasindaki farkliliklar”, “Atomlarin hepsi ayn1 midir?”, “Elektron ve
cekirdek etkilesimi”, “Elektron, proton ve ndtronun kiitlesi”, “Elektronlarin
yeri”, “Atomu gorebilir miyiz?” ve “Atomun yapis1”. “Atomlarin hepsi ayni
midir?” isimli KDM 0&rnek olarak Ek
1’de verilmistir. Bu KDM, 06grencilerde
belirlenen  “Aliiminyum ve  demir
atomlar1 proton, noétron ve elektron
icerdiklerine gore bu iki atom da aynidir”
ve “Notr bir atomda proton sayisi ile atom
numarast birbirine esittir” seklindeki
alternatif kavramlar1 diizeltmek amaciyla
hazirlanmistir.

Sekil 1°de goriildiigii gibi, ¢alisma
icin arastirmacilar tarafindan hazirlanan
model, 11 protonu ve 12 nétronu bulunan
n6tr Sodyum (Na) atomudur. Herbir atom
icin ayr1 bir model gelistirilmemistir.
Ornek olarak sadece sodyum atomu i¢in tasarlanmistir. Bununla birlikte, ders
esnasinda yeri geldiginde, diger atomlarin nasil olmasi gerektigine yonelik
aciklamalar yapilirken bu modelden faydalanilmistir. Atom modelinde,
elektronlar i¢in sar1 plastik tenis topu, proton ve ndtronlar ise kirmizi ve
mavi boncuklar va elektron bulutu i¢in pamuk kullanilmistir. Elektronlar,
beyaz ve turuncu, protonlar mavi ve notronlar da kirmizi renge boyanmistir.
Model ve metinlerin pilot uygulamasi, ¢alismadan bir ay once farkli bir
sinifla yapilmis ve eksiklikler giderilmistir. Pilot calisma Oncesi modelde
elektron bulutunu temsilen pamuk kullanilmamisti ve elektronlar i¢in tek renk
tercih edilmisti. Bu durum 6grencilerin eletkronlarin beyaz renkte oldugunu
diisiinmelerine sebebiyet vermistir. Bunu ortadan kaldirmak ve modeli daha
dikkat cekici hale getirmek igin farkli renkler kullanilmistir. Ayrica pamuk
kullanilmamasi, 6grencilerin elektronlarin sabit bir yol izledikleri (yoriinge)
fikrine kapilmalarina sebebiyet vermistir.

Pilot ¢calisma esnasinda bazi 6grenciler KDM’lerde bulunan kavramlarin
hatal1 oldugunu belirten ifadenin ardindan yapilan konu ile alakali agiklamalari
anlamakta zorluk yasamislardir. Bu sebeple agiklamalarin yapildigi boliimde
ornekler verilerek konunun daha net anlasilmasi saglanmistir. ‘Atom
goriilebilir mi?” baslikli kavramsal degisim metninde atomlarin mikroskopla
goriilemeyecegini ifade ettigimizde bazi 6grenciler bunun neden miimkiin
olmadigini, mikroskobun ne kadar biiyiiltme yapabilecegini sormalar1 lizerine
bu konuyla ilgili KDM’ye aciklayici bir paragraf eklenmistir. Bu paragrafta
mikroskoplarin bir maddeyi ne kadar biiytiltebildikleri ve bu oranin bile atomu
gormek i¢in yeterli olmadig1 belirtilmistir.
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Materyallerin Uygulama Siireci

Oncelikle gelistirilen test, materyallerin uygulanmasindan bir ay énce
deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanmistir. Uygulama bir ders saatinde
(40 dakika) tamamlanmistir. Dersler ikinci yazar tarafindan yiiriitilmiistiir.
Kontrol grubundaki &grencilere geleneksel yaklasimla 6gretim yapilirken
deney grubundaki 6grencilere KDM’ler ve modelin birlikte kullanimasiyla
ogretim yapilmistir. Her iki gruptaki uygulama 5 ders saati siirmiistiir.
Kontrol grubu o6grencilerine ilk derste, fen ve teknoloji ders kitabindan,
ogretmen kilavuzu ile birlikte konu anlatilmaya baslanmistir. Onemli goriilen
yerler 6grencilere not aldirilmis ve tahtada 6gretmen tarafindan atom modeli
cizilmistir. Konuyla ilgili ders kitabindaki parcalar 6grencilere okutturulmus
ve Ogretmen tarafindan da anlatilmistir.

Deney grubundaki uygulamalarda, herbir KDM nin uygulanmasinda
ayn1 yol takip edilmistir. Oncelikle KDM, 6 gretmen tarafindan simiftaki 6grenci
sayist kadar ¢ogaltilarak 6grencilere dersin basinda dagitilmistir. Ayni1 anda
KDM projeksiyon cihazi yardimiyla perdeye yansitilmistir. Ogrencilerden
KDM’nin basinda yer alan soru hakkindaki diisiincelerini KDM’lerine
yazmalari istenmistir. Bu islemden sonra 6gretmen kontroliinde soruya yonelik
bir tartigma ortami olusturulmustur. Bu asamada, 6grencilerden fikirlerini
tartismalar1 ve onbilgilerini harekete gecirmeleri beklenmistir. Ogretmen
rehber olarak hareket etmistir. Tartisma tamamlandiktan sonra 6grencilerden
KDM’nin kalan kismini sessizce okumalari istenmistir. Bunun i¢in 6grencilere
10 dakika zaman verilmistir. Okuma isleminden sonra KDM’nin basindaki
soruya verdikleri cevabi tekrar gdzden gegirmeleri istenmistir. Sonrasinda
tekrar bir simf tartigmasi baslatilmistir. Ozellikle KDM’lerin ikinci kisminda
yer alan yaygin alternatif fikirler 6grencilerle birlikte degerledirilmistir. Herkes
diisiincelerini ve disilincelerindeki degisimleri belirttikten sonra dgretmen
konuyu toparlamak amaciyla gerekli agiklamalarda bulunmustur. Uciincii
KDM ile birlikte atomun parcaciklari ele alinmaya baslandigindan, bu KDM
ve sonraki KDM’lerin uygulanmas: siirecinde gerektigi yerde ii¢ boyutlu
model kullanilmigtir. KDM’lerde incelenen kavramlar, ii¢ boyutlu model
tizerinde tekrar tartisilmistir. Model {izerinde ders anlatilirken modelin benzer
ve farkliliklart detayli bir sekilde Ogrencilerle tartigilmistir. Materyallerin
uygulanmasindan sonra hem deney grubu hem de kontrol grubuna test, son
test olarak tekrar uygulanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Testin Birinci Boliimiinden Elde Edilen Bulgular ve Tartismasi

Her iki gruptaki 6grencilerin 6n ve son testin dogru-yanlis dnermeler-
inden elde edittikleri, yanlig cevap yiizdeleri Tablo 3 ve tanimlayici istatistik
verileri Tablo 4’te verilmistir. Ogrencilerin 6n testte %30 undan fazlasinin
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tagidig1 alternatif kavramlar dikkate alinarak Tablo 3 olusturulmustur. Bu
haliyle tabloda 18 ifade bulunmaktadir. On testte deney grubundaki alternatif
kavramlarin yiizdesi %33 ile %88 arasinda degisirken, kontrol grubunda %32
ile %91 arasinda degismektedir. Son testte ise deney grubundaki yiizdeler %13
ile %79, kontrol grubundaki yiizdeler %32 ile %68 arasinda degigsmektedir.

Tablo 3. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin testteki ifadelere verdikleri yanlis

cevap yiizdeleri
Deney Grubu Kontrol
2 _ (%) Grubu (%)
2 IFADELER . .
2 On Son |On Son
= test test | test test
| Maddenin yapisinda atomdan daha kiigiik pargacik 79 13 75 64
bulunmaz
Elektronlar ¢ekirdek etrafinda belirli yoriingelerde
4
(belli bir yolda) dolanirlar 75 25 77 68
5 | Atom i¢i dolu kat1 bir kiireye benzer 88 42 91 64
6 Cekirdek hacim olarak lfug:ulf olrr}asma karsin 13 13 1 45
atomun hemen hemen tiim kiitlesini olusturur
7 Elektronlar, proton ve nétrondan daha agir 79 17 53 3
parcaciklardir
9 E.l.elitro.t.llar, fiziksel olarak protonlardan daha 67 33 41 45
buyiiktiirler
10 | Atomlar mikroskop ile goriiliirler 38 4 59 41
1 Cek.lr{iekte bulunan proton ve ndtronlar ayn1 kiitleye 63 4 3 59
sahiptirler
14 Aliminyum ve demir atomlar1 proton, ndtron ve 4 3 41 3
elektron icerdiklerine gore bu iki atom da aynidir
16 | Elektronlarin kiitleleri yoktur 38 17 55 41
19 Atom}l olusturan prpton, notrop ve elc?ktronlar 63 54 45 55
renksiz olduklar1 i¢in atomu goremeyiz
20 | Atomlar hareket ettikleri icin canlidirlar 38 25 45 55
21 | Atomu distan saran ve koruyan bir zar vardir 83 17 41 41
23 Altin sar1 renkte oldugl_ma gore altini olusturan 33 17 41 50
atomlar da sar1 renktedir
54 |Atomun yapisinda sadece elektronlar ve protonlar 75 33 55 45
temel pargaciklardir
25 Cekirdek etrafindaki biitiin elektronlari esit kuvvette 50 1 68 41
¢eker
26 | Atom bosluklu bir yapiya sahiptir 58 29 59 50
23 Bakir levhayi sikistirdi g1m}zda .levhayl olusturan 63 79 50 59
bakir atomlar da sikisip diizlesir

bir fark yoktur (t

Tablo 4’ten goriildiigii gibi uygulama oncesi deney ve kontrol grubu
Ogrencileri arasinda testin birinci boliimii agisindan istatistiksel olarak anlaml

(44)
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her iki grubun hem sahip olduklari alternatif kavramlarin hem de ¢alisilan
kavramlarla ilgili anlama diizeylerinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.
Ancak, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test ortalamalarmin deney
grubu lehine anlamli oldugu goriilmektedir (t505=8-59; p<0,05). Buradan,
atomun yapisi konusunun &gretiminde model ve KDM’lerin bir arada
kullanilmasinin, geleneksel yontemle karsilastirildiginda 6grencilerin bu
konudaki anlamalarini daha fazla artirdig1 ve alternatif kavramlarini azalttig
sOylenebilir. Tablo 3’ten her iki gruptaki 6grencilerin son testte alternatif
kavramlarimi azalttig1 goriilmektedir. Ancak bu azalma deney grubunda daha
fazladir. Bu sonug, farkli konulardaki 6grencilerin fikirlerinde kavramsal
degisimi gergeklestirebilmek i¢in benzer yontem ve teknikleri kullanan birgok
calismanin sonuglariyla paralellik gostermektedir (Brown, 1994; Demirci ve
Ozmen, 2012; Dilber, 2006; Guzzetti vd., 1992; Unal, 2007; Unal ve Ergin,
2006). Testin birinci boliimiiniin alternatif kavramlara yonelik hazirlandig
dikkate alindiginda, materyalin 6zellikle alternatif kavramlar tizerinde etkili
oldugu istatistiksel sonuclarla da desteklenmektedir. Ozellikle KDM’lerin
dogrudan 6grencilerin alternatif kavramlarmi dikkate almasi diistiniildiigiinde
bu sonug sasirtici degildir.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubunun dogru/vanlis testinden elde ettikleri puanlara
yonelik t testi sonug¢lari

Grup N Ortalama SS SD t p
.. Kontrol 22 13,45 3,11
On-test 44 1,68 0,099
Deney 24 11,96 2,91
Kontrol 22 16,59 2,36
Son-test 38,23 | 8,59 0,000
Deney 24 21,87 1,73

Tablo 3’te bulunan 14 nolu alternatif kavram “Aliiminyum ve demir
atomlar1 proton, notron ve elektron igerdiklerine gore bu iki atom da aynidir”
bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Bu alternatif kavram, kontrol grubunda
On testten son teste %41°den %32’ye gerilerken, deney grubunda %42’den
%8’e gerilemistir. Gortildiigii gibi deney grubunda 6nemli oranda bir diizelme
gozlenmistir. Bu alternatif kavram, Ek 1°de verilen KDM ile diizeltilmeye
calisilmustir.

Diger taraftan alternatif kavramlarin hi¢biri tamamiyla ortadan
kaldirilamamistir. Ustelik, deney grubunda 28. alternatif kavram, kontrol
grubunda ise 6., 9., 11., 19., 20., 23. ve 28. alternatif kavramlarda uygulama
Oncesine gore bir artis gdzlenmistir (Tablo 3). Alternatif kavramlardaki artigin
en 6onemli nedeni, atomun gdzlenemeyen soyut yapisina yonelik 6grencilerin
zihinsel modellerinin bir anda sekillenememesi ya da yanlis yonde
sekillenmesi gosterilebilir. Ogrencinin zihnini sekillendirmesi i¢in zamana
ihtiyag vardir ve her yeni bilgi bu sekillendirme siirecine katki saglamaktadir.
Diger bir ifade ile zihinsel model tamamlanmaz, yeni bilgi ile gelisir ve tekrar
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sekillenir (Greca ve Moreira, 2000). Tablo 3’teki 28. alternatif kavram, Ben-
Zwi, Eylon ve Silberstein (1986) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmistir. Bu
caligmada, bakir levhayi ¢eki¢le dovdiiglimiizde, bakir atomlarinin da ezildigi
diisiincesi Ogrencilerde tespit edilmistir. Bu alternatif kavrami gidermeye
yonelik deney grubunda “element ile atomlari arasindaki farkliliklar”
adli KDM kullanilmigtir. KDM’de, “bir maddeyi ¢ekicle dovdiigiimiizde
atomlarinin bundan etkilenmedigi” acikca ifade edilmis ve tartigilmistir.
Bu KDM’deki ciiriitiicii agiklamanin bir kismi su sekildedir; Maddenin
gozleyebildigimiz 6zelliklerini atomlari i¢in de diisiinmek dogru degildir. Tek
bir atomu ezebilmek ya da diizlestirebilmek imkansizdir. Diger bir ifade ile
elimizdeki ¢ekicle atomun yapisin1 bozamayiz. Bilindigi gibi atom bombasi
atom ¢ekirdeginin pargalanmasiyla olur. Siz bir ¢ekicle atomun ¢ekirdegini
parcalayabileceginizi iddia etmis oluyorsunuz. Bununla birlikte bu KDM,
uygulama esnasinda 0grencilerin en fazla zorlandiklar1 ve sorular sorduklar
metindir. Bunun en o6nemli nedeni maddenin gozlenebilen o6zelliklerini,
maddeyi olusturan atomlara atfetmeleridir. Benzer sekilde literatiirde de
ogrencilerin maddelerin genigleme, erime, biiyiime gibi 6zelliklerini hatali
bir sekilde atoma atfettikleri belirtilmektedir (Albanese ve Vicentini, 1997;
Andersson, 1990; De Vos ve Verdonk, 1996; Johnson, 1998).

Tablo 3’ten goriilebilecegi gibi bu alternatif kavramda uygulama
oncesinden(%63)uygulamasonrasina(%79)deney grubundaartis gdzlenmistir.
Bu durum maddeyi olusturan atomlar/molekiiller ile maddenin gozlenebilir
ozelliklerini ayirt etmede hala ciddi zorluklar yasadiklarmi gostermektedir.
Maddeyi olusturan atom ve molekiillerle 6grencilerin ilk kez karsilagiyor
olmasi ve konunun olduk¢a soyut olmasi, bu olumsuz sonuca varmada énemli
iki etkendir. Bu konuda yapilan agiklamalarin da bu yas 6grenciler igin yeterli
olmadigmin bir gostergesidir. Ciinkii yapilan agiklamalar 6grencileri ikna
etmede etkili olmamistir. Ayrica, mikroskobik boyutun hicbir sekilde gozle
gozlenememesi, atomun yapistyla ilgili bilimsel bulgularin hala sonlanmamis
olmasi ve bu konudaki arastirmalarin devam etmesi de, 6grencilerin bu konuda
saglikli anlamalar gelistirememesine ve alternatif kavramlar tasimasina neden
olmus olabilir. Ogretim programinda konuya ayrilan siirenin 5 ders saati olmasi
da bu durumu olumsuz olarak etkilemektedir. Maddenin gozlenebilir yapisi
ile maddeyi olusturan taneciklerin 6zelliklerinin farklilagtirillamamasi sonucu
ortaya c¢ikan diger bir alternatif kavram, “Atomu olusturan proton, ndtron ve
elektronlar renksiz olduklart i¢in atomu goremeyiz” seklindedir (Tablo 3).
Bu alternatif kavramda, uygulama sonrasinda deney grubunda az da olsa bir
azalma gozlenirken kontrol grubunda artis olmustur (Tablo 3). Bu alternatif
kavram ayni1 zamanda literatiirdeki bir cok ¢aligmada irdelenmistir (Griffiths ve
Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Renstrom vd., 1990; Yegnidemir,
2000). Yegnidemir (2000) ¢alismasinda, 6grencilerin mikroskobik diizeydeki
olaylar agiklarken makroskobik 6zellikleri kullandiklarima yani 6grencilerin
makroskopik ve mikroskobik oOzellikleri birbirinden ayirt edemediklerine
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vurgu yapmistir.

Tablo 3’ten goriilecegi gibi dgrencilerin 6nemli bir kismi elektronun
belli bir yolu takip ederek ¢ekirdek etrafinda dolandigimi diisiinmektedir (4.
alternatif kavram). Bu ¢alismada atom, atomun tarihsel gelisim modellerinden
bahsedilmeden oOnce atomun kuantum modeli, {ic boyutlu atom modeli
yardimiyla 6grencilere agiklanmaya calisilmistir. Diger birifadeile 6grencilerin
ilk zihinsel modellerini kuantum modeli ¢ergevesinde sekillendirmeleri icin
6zel caba harcanmistir. Sonrasinda atomun kuantum modeline gelinceye kadar
hangi asamalardan gecildigi basit¢e aciklanmaya ¢aligilmigtir. Burada 6nemli
olan 6grencilerin atomu ii¢ boyutlu olarak algilamalarmin saglanmasidir.
Karag6z ve Saglam Arslan (2012) ise 6grencilerin bazilarinin, elektronlar
belirli yoriingelerde hareket eden tanecikler olarak, bazilarinin ise tek bir
yoriingede hareket eden tanecikler olarak gosterdigini iddia etmektedir.
Literatiirdeki diger calismalarda da bu alternatif kavrama rastlanmigtir
(Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Kadayif¢i vd., 2001;
Renstrom vd., 1990; Tsai, 1999; Unal ve Zollman, 1997). Calik vd. (2009),
atomun yapisini kavratmak igin giines sistemi analojisinden faydalanmislardir.
Burada da 6grencilerin yeni alternatif kavramlar iirettikleri ifade edilmistir.
Ogrencilerin elektronlarm yoriingelerde dolastigini diisiinmelerinin nedeni,
elektron atom igerisinde doniiyorsa mutlaka bir yolu oldugunu diisiinmeleri
ve atom kavraminin tarihsel gelisim siireci igerisinde yoriinge kavraminin
kullanilmasi (Cokelez ve Yalgin, 2012) ve benzer sekilde 6gretmenlerin de
tarihsel gelisim agisindan oncelikle bu modelleri kullanmalar1 olabilir. Diger
bir neden ise atomun yapisinin giines ve gezegen modeline benzetilerek
aciklanmaya calisilmasi olabilir. Cdkelez ve Yalgin (2012) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, 6grenim sonrasinda dgrencilerin yarisinin Bohr Atom
Modelini, 1/4’{iniin ise Giines Sistemi Modelini ¢izdiklerini tespit etmislerdir.
Bu benzetimde benzetilen durum ile hedef kavram arasindaki benzerlik ve
farkliliklarin yeterince vurgulanmamasi belirtilen alternatif kavramlarin daha
da derinlesmesine neden olmustur (Calik vd., 2009). Gerek ders kitaplari
gerekse Ogretmenler modelleri genellikle 6grenilmesi gereken, duragan
gercekler olarak dgrencilere sunmaktadirlar (Giilgigek vd., 2003). Ogrenciler
atomla ilgili zihinsel modellerini, ders kitaplarindaki iki boyutlu gorseller,
ogretmenlerin {izerinde durdugu modeller, internet ve televizyon gibi sosyal
cevrelerinden esinlenerek olusturmaktadirlar (Y1ldiz-Taylan, 2006). Ozellikle
analojiler hatta modeller kullanilirken dikkatli olunmalidir. Glynn (1989),
“analoji iki ucu keskin bir kiligtir ve alternatif kavramlara neden olabilir”
seklindeki diisiincesi buradaki tartismay1 6zetlemektedir.

Bununla ilgili Kadayifci vd. (2001) yaptig1 calismada; lise-3 tincti simif
ogrencilerinde, “orbital, gezegenin hareket ettigi yoriingedir veya orbital
elektronun ¢ekirdek etrafinda dondiigli yoriingedir”, seklinde alternatif
kavramlari bulundugunu belirlemistir. Bu alternatif kavram tizerine dogru
bilgiler insa edilmeye c¢aligilmasi da elbette ki yeni alternatif kavramlarin
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olusmasma neden olmaktadir. Materyalde bu alternatif kavrama yonelik,
‘Elektronlarin Yeri’ adli KDM kullanilmistir.  Elektronlarin bulunduklari
yerlere katman adi verildigi ve elektronlarin katmanlarda ¢ok hizli dondiikleri
icin yerlerini tam tespit edemedigimiz ifade edilmistir. Ayrica elektronlarin
bulunduklar1 katmanlar, model iizerinde gosterilerek agiklanmistir. Pamuk
ile sartlmis her bir halkanin ayr1 katmanlar olduklar1 ve sodyum atomunun
tic katmandan olustugu belirtilmistir. Katmanlarda elektronlarin bulunma
olasiliklarmin yiiksek oldugu yerler (orbital) oldugu vurgulanmistir. Sonugta
deney grubunda bu alternatif kavrama sahip 6grenci oram1 %75’ten %25°¢e
diiserken kontrol grubunda %77 den %68’ e gerilemistir. Bu durum, materyalin
bu alternatif kavramlarin giderilmesinde geleneksel 6gretime gore daha etkili
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Testin Ikinci Béliimiinden Elde Edilen Bulgular ve Tartismast

Kavram basar1 testinin 6n ve son test olarak uygulanmasi sonucu testin
ilk 3 acik uglu sorusuna deney ve kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri
cevaplar, Tablo 5 sunulmustur.

Tablo 5’te goriildiigii gibi acik uglu sorularda 6n testte deney grubundaki
alternatif kavramlar %25 ile %54,2 arasinda degisirken, kontrol grubunda %0
ile %36,4 arasinda degismektedir. Son testte ise deney grubunda alternatif
kavramlara rastlanmazken, kontrol grubundaki yiizdeler %4,5 ile %18,2
arasinda degigmektedir.

Tablo 5. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin dn ve son testin agik u¢lu sorularina
verdikleri cevaplar

Kismen Alternatif

Anlama Anlama Kavram Anlamama Bos
=) " . "
E & t(Z:t Son |[Ontestt Son |On test| Son t(e):t Son test t(Z:t Son
% & % test% | % | test% | % |test% % % % test%
29 | DG | 4 [958 | 83 [ 417 [ 25 | 0 [375] 0 | 25

KG | 9,1 81,8 4,5 9,1 36,4 | 9,1 | 31,8 0 18,2
30 | PG 0 83,3 25 12,5 | 37,5 0 333 | 42 4,2
KG | 182 | 77,3 | 22,7 | 182 | 364 | 4,5 | 182 0 4,5
DG 0 75 0 16,7 | 54,2 0 20,8 | 83 25
KG 0 50 0 13,6 0 18,2 | 81,8 | 9,1 182 | 9,1

DG: Deney grubu; KG: Kontrol grubu

(=N el el Rel =)

31

Testin 32. sorusu; “Atomun yapisini gosteren basit bir sekil cizerek
iizerinde kisimlarini gosteriniz”, seklindedir. Bu soruya verilen cevaplar,
Tablo 6’da sunulmustur.

85



Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Cilt: VII, Sayi.1l

Tablo 6. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin 6n ve son teste ¢izim sorusuna

verdikleri cevaplar
Seviye 5 Seviye 4 Seviye 3 Seviye 2 Seviye 1

= = On | Son | On | Son | On | Son | On | Son | On | Son
E e G test test | test | test | test | test | test | test | test test
% % % % % % % % % %
32 DG 0 20,8 0 12,5 | 4,17 | 54,2 | 54,2 | 12,5 | 41,7 0
KG 0 4,55 0 4,55 | 455 | 20,8 | 45,5 | 542 | 50 8,33

Tablo 6’dan goriildiigii gibi 6n ¢izimlerde 6grencilerin higbiri ii¢ boyutlu
cizimlerinde kullanmamuislardir. Son ¢izimlerde ise deney grubu d6grencilerinin
%33,370 ti¢ boyutlu yapry1 vurgularken, kontrol grubunda bu oran %9,1° de
kalmistir. Ogrencilerin 6n ve son testte verdikleri ¢izim 6rnekleri Sekil 2°de

verilmistir.
On Testteki Cizimler Son Testteld Cizimler
"~
.
-
B0 Cpiaing p-N ( . - ey
e it 11
1J-. Iu. prh *
KOy 1n cizinu ] - | e
rn- | I-! | » 'I«:-:."I a .Y =

o= =yeebiran

N o | _ i \I ‘." R [ ‘i_ ,;j‘-_--" - LNy
DO5in cizini I )| _ '-:'| L{I;:?’. ; _ygelinied
l'\___ .,-" M -:.*‘ O

"KO,in cizimi Cizim yok

*DO: Deney grubu dgrencisi, KO: Kontrol grubu 6grencisi

Sekil 2. Atomun yapist ile ilgili 6grenci ¢izimleri

Sekil 2’den goriilecegi gibi, her iki deney grubu 6grencisi de kontrol
grubu ogrencilerinden farkli olarak katman ifadesini kullanmislardir. K02
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ogrencisi ise farkli bir sekil ¢izip kisimlarini isimlendirmemistir. KOI, D(")] ve
DO, 6grencilerinin son test ¢izimleri, katman ifadesi harig ders kitaplarindaki
cizimlerle ortiismektedir. Cizimlerde, kontrol grubu ile karsilastirildiginda
deney grubunun daha basarili oldugu gortilmektedir (Tablo 6). Bu basaridaki
daha biiyiik payin modele ait oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii model, atomun
seklini i¢ boyutlu olarak somutlagtirmigtir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin testin ikinci boliimiinden elde
ettikleri puanlara yonelik tanimlayict istatistik verileri ve t testi sonuglari
Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerinin agik u¢lu sorulardan elde ettikleri puanlara yonelik t testi
sonuclart

Grup N Ortalama SS SD t P
Ontest |Kontrol 22 6,31 2,69
44 0,288 0,775
Deney 24 6,13 1,80
Kontrol 22 13,86 2,73
Son test 30,38 2,02 0,053
Deney 24 15,17 1,37

Tablo 7°den goriildiigi gibi, uygulama oncesi deney ve kontrol grubu
Ogrencileri arasinda testin ikinci boliimii agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark yoktur (t,,=0,288; p=,775). Son testlerde deney ve kontrol grubu
arasinda deney grubu lehine 1,31’°lik bir ortalama farki oldugu Tablo 7°den
goriilmektedir. Kontrol grubu 6n testten son testte 7,55°lik bir ortalama artist
kaydederken, deney grubu ise 9,04’liikk bir ortalama artis1 gergeklestirmistir.
Ancak deney ve kontrol grubunun ortalamalari arasindaki bu fark, istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (t ,, =2,02; p=0,053; Tablo 7).

(44)

SONUCLAR VE ONERILER

Testten elde edilen veriler, model ve KDM’lerin birlikte kullanilarak
yapilan 6gretimin 6grencilerin atomun yapist ile ilgili alternatif kavramlarini
diizeltmede ve anlama diizeylerini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir.
Buradan, ozellikle Ogrencilerin alternatif kavramlarini dikkate alarak
hazirlanan materyallerin alternatif kavramlar1 diizeltmede, bu kavramlar
dikkate almayan yaklagimlardan daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Ogretim faaliyetleri planlanirken dgrencilerin dnbilgileri ve varsa alternatif
kavramlarinin belirlenmesi anlamli bir 6grenme igin ilk adim olmalidir.
Smiflarda farkli 6zelliklere sahip Ogrenciler oldugu icin tek bir dgretim
yontem ve tekniginden ziyade duruma gore farkli 6gretim yontem ve teknikleri
birlikte kullanilmalidir. Sonraki c¢alismalarda, modelin aragtirmaci ya da
Ogretmen tarafindan hazirlanmasindan ziyade &grencilerin hazirlayacaklar
ve tartisacaklart model ya da modellerin etkisi arastirilabilir.

Calismada kullanilan modelin 6grencilerin  konuyu daha kolay
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anlamalarina katki sagladigi ortaya cikmistir. Ciinkii modelin igerisinde
Ogrencilerin  ilgisini ¢eken, onlarin goéremedikleri ve zihinlerinde
canlandirmakta giiglik ¢ektikleri atom ve atomun yapisini gorme
firsatt saglamigtir. Modelin atom konusundaki soyut kavram ve olaylari
somutlastirmasi sayesinde, 6grenmenin anlamli olmasina da katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Ozellikle soyut kavramlara yonelik dgrencilerin zihinsel
modellerini yapilandirmalarinda ders kitaplarinda yer alan modeller ile
ogretmenlerin kullandiklar1 modeller son derece dnemlidir. Modellerin dogru
gelistirilmesi kadar dogru kullanilmasi da 6nemlidir. Model ve modellemeye
yonelik bilimsel caligmalarin daha genis drneklemlerle ve farkli konularla
calisilmast, bu konudaki problemlerin giderilmesinde 6nemli bir yer tutacaktir.
Ozellikle ilkokul ve ortaokulda ders kitaplari, ortadgretime oranla daha
fazla kullanilmaktadir. Bu nedenle, ders kitaplarmda kullanilan modellerin
hazirlanmasinda daha fazla titizlik gosterilmeli, ti¢ boyutlu model ve bilgisayar
animasyonlartyla bu siire¢ desteklenmelidir. Ayrica 6gretmenlerin model
gelistirme, 6grencilerinin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarma ve gelistirdikleri
modelleri siniflarinda kullanmaya yo6nelik hizmet i¢i egitime tabi tutulmalari,
etkili model kullaniminin yayginlasmasi adina faydali olacaktir.

Calismada elektron ile alakali alternatif kavramlara sahip olan
Ogrencilerin, atomun yapisi ile alakali alternatif kavramlara da sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, 6grencilerin sahip olduklar alternatif kavramlarin
yeni alternatif kavramlarin olugmasina neden olabilecegini gostermektedir.
Ogretmenlerin, dgrencilerin alternatif kavramlarindan haberdar olmasi ve
ogrencilerin okudugu ders kitaplarinda alternatif kavramlara yer verilmesi
gerekir.

Caligmadan elde edilen diger Onemli bir sonug, oOgrencilerin
bazi kavramlar1 birbirlerinin yerine kullandiklart ve birbirleriyle
karistirdiklaridir. Ozellikle, atom ile maddenin tanecikli yapisi ve yoriinge
ile katman kavramlarin1 birbiriyle karigtirmakta ve bu kavramlari agiklarken
birbirilerinin yerine kullanmaktadirlar. Buradan kavram Ogretiminin
onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Kavramin i¢inin dogru bir sekilde
doldurulmasi, baska kavramlarla karistiritlmasmin oniine gececektir. Bu
nedenle, smiflarda kavramsal anlamaya daha fazla yer verilmeli, islemsel
ve algoritmik uygulamalardan miimkiin oldugunca kagmilmalidir. Kavram
Ogretimi, 6grencilerin 6nceden 6grenmis olduklar1 kavramlari birakmalarini
gerektiriyorsa, o zaman Ogrencilerin fikirlerini Ozgiirce ifade -ettikleri
bir ortam olusturulmas: gereklidir. Boylece 6grenciler kendi kavramlar
iizerinde daha fazla diistinme imkan1 bulurlar. Bu da 6gretim icin daha fazla
zaman demektir. Aksi takdirde bilgileri oldugu gibi sorgulamadan almaya
calisan bireyler yetisir. Sorgulayici ve diisiinen bireyler yetistirmek icin
kavram Ogretimine miimkiin oldugunca fazla zaman ayrilmalidir. Fakat
iilkemizde fen egitiminde konular i¢in ayrilan siirelerin kesinlikle yetersiz
oldugu yapilan bir¢ok ¢aligmada da belirtilmistir (Ayvaci ve Er-Nas, 2009;
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Demircioglu, 2003; Sahin, Turan ve Apak, 2005). Bundan dolay1r mevcut
Ogretim programlarinin igeriginin hafifletilmesi ve fen ve teknoloji ders
saatlerinin belli dl¢iide arttirilmasi yerinde olacaktir.

Caligmada kullanilan 6gretim materyalleri 6grencilerin dnemli bir
kismmin alternatif kavramlarinin giderilmesinde basarili olsa da, bazi
ogrencilerin alternatif kavramlarimi gidermede yeterli olmamistir. Bu durum,
alternatif kavramlarin giderilmesinin son derece zor oldugunu bir kez daha
ortaya koymaktadir. Alternatif kavramlarim ortadan kaldirilamamasinin
bir nedeni de, 6gretim siirecinde tartisilan alternatif kavramlarin 6grenci
tarafindan zihinde tutulmasi veya Ogrencinin derslere katilmasindaki ilgi
ve motivasyon eksikligi olabilir. Bu durumlart ortadan kaldirabilmek igin,
alternatif kavramlarin oldugu her bir alanla ilgili simf i¢i tartigmalarin
sonrasinda alternatif kavramlar ve bu fikirlerin neden yanlis oldugu iyice
vurgulanmali, tartigmalar siniftaki tim Ogrencileri kapsayacak sekilde
gerceklestirilmelidir. Smiftaki tiim o6grencilerin kendi fikirlerini bilimsel
fikirlerle karsilastirmalarina imkan verilmeli ve bunlar i¢in gerekli zaman
ogrencilere saglanmalidir.
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Ek 1. Kavramsal degisim metni 6rneg

ATOMLARIN HEPSi AYNI MIDIR?

Acaba tiim atomlar

birbirinin aymisi midir?

Atomlar elektron, proton ve nétronlardan olustuklan icin tim atomlar birbirmin aymsidir diye
diistinen dgrenciler hatalidirlar. Chnkid her bir elemente ait atomlarn proton, nétron ve
elektronlarmin sayis: aynt degildir. Bir elemenfin atomunun diger elementin afomundan farkli
olmastnin nedeni, ¢ekirdek icerisinde bulunan proton savisina baghdw. Ornegin; hidrojen (H)
atomunun cekirdeginde 1 proton bulunmasma karsilik, sodyum (Na) atomunun gekirdegmde 11
proton bulunmaktadir. Bundan dolayt  H atomu, Na atomundan farklidir.

Hidrojen Afomu Sodyum Atomu

O

e

O halde sunu séyleyebiliriz; her atom birbiurinin aymsi degildir. Farkli elementlerin atomlar aym
sayida notron icerebilirler. Ay sekilde nétr olmayan atomlarn elektron sayilan birbirine esit
olabilir. Nitr atom, proton savisi elektron sayisina esit atom demektir. Fakat farkli atomlarn
proton sayilart hichir zaman aym olamaz. Bundan dolayi bir atomda bulunan protonlarin sayist o
elementin  kimligini belirler. Proton sayis. aym zamanda atom numarasi olarak da
adlandirimaktadir.

Sonuc olarak: elementlerm birbirinden farkli olma sebeplermin, ¢ekirdekte bulunan proton sayisina
bagl oldugu unutulmamalidir.

TEBRIKLER!!! TUM ATOMLARIN AYNI OLMADIGINI OGRENDINIZ.
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