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OZET

Bu aragtirmanin amaci modellerin okuma-yazma-uygulama yontemi ve yedi ilke ile birlikte
uygulanmasimnin dgrencilerin Maddenin Tanecikli Yapisi ve Yogunluk konularmdaki kavramsal
anlamalarma etkisini belirlemektir. Aragtirmada yari deneysel desen kullanilmistir. Aragtirmanin
orneklemini sehir merkezindeki ii¢ deney grubundan (SYIMG, n=19; SYIG, n=20 ve SIG, n=19) 58
ogrenci ile kirsal kesimdeki ii¢ deney grubundan (KYIMG, n=26; KYIG, n=20; KiG, n=24) 70 &grenci
olmak iizere toplamda 128 6. smif dgrencisi olusturmaktadir. Veri toplamak Amaciyla On Bilgi Testi
(OBT), iiger a1k uglu gizim sorusundan olusan Maddenin Tanecikli Yapis1 Testi (MTYT) ve Yogunluk
Testi (YT) kullanilmugtir. Verilerin analizinde betimsel istatistikler, bagimli t- testi ve tek yonliit ANOVA
kullanlmus ve her bir soru kavramsal olarak analiz edilmistir. Bagimli t- testi sonuglarma gére SYIMG
ve KYIMG’de son test lehine bir anlamli farkhilik belirlenmistir. ANOVA sonuglarma gore model
gruplarinin diger deney gruplarina gére kavramsal olarak daha basarili oldugu belirlenmistir. Kavramsal
analizlere gore ise tiim gruplarda bazi kavram yanilgilari belirlenmis, bu yanilgilarin model gruplarinda
en az oldugu goriilmiistiir

Anahtar Kelimeler: Model, yedi ilke, okuma-yazma-uygulama, maddenin tanecikli yapisi, yogunluk

THE EFFECT OF USING MODELS WITH SEVEN PRINCIPLES
AND COOPERATIVE LEARNING ON STUDENTS’
CONCEPTUAL UNDERSTANDINGS®

ABSTRACT

The aim of this research is to determine effects of using reading-writing-implementation method with
seven principles and models on students’ conceptual understanding related to the particulate nature of
matter and density topics. It was used quasi-experimental method in this research. The sample of research
is comprised of totally 128 6th level students from centrum (three experimental groups from centrum:
CSRMG, n=19; CSRG, n=20 and CRG, n=19 totally 58) and rural area (three experimental groups from
rural: RSRMG, n=26; RSRG, n=20 and RRG, n=24, totally 70). For using data it was used Pre-
Knowledge Test (PNT), the Particulate Nature of Matter Test (PNMT) and the Density Test (DT)
containing three open-ended drawing questions. In analyzing data, it was used descriptive statistics,
paired- sample t- test and one way ANOVA and all questions analyzed as conceptually. According to
paired sample t- test, it was determined a significant difference in favor of posttest. According to
ANOVA, it was determined that model groups from centrum and rural area were more successful than
the other experimental groups. For conceptual analyses, there were some misconceptions in all groups
related the topics.
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1.GiRiS

Maddenin tanecikli yapist (MTY), oldukc¢a soyut kavramlar i¢erdigi i¢in fen bilimlerinin
en zor anlasilan konularindan biridir. (Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012;
Haigh, France ve Gounder, 2011; Mumba, Chabalengula ve Banda, 2014; Wheeldon,
Atkinson, Dawes ve Levinson, 2012). Bu konunun diger tim konularin temelini
olusturdugu diisiiniildiiglinde, 6grenciler tarafindan dogru anlagilmasinin ne kadar 6nemli
oldugu goriilecektir. Literatiirde MTY’nin anlagilmasina yonelik yiiriitiillen birgok
¢aligma mevcuttur (Demircioglu ve diger., 2012; Jaber ve Boujaoude, 2012; Kirbulut ve
Beeth, 2011; Naah ve Sanger, 2013; Ozmen, 201 1a; Philipp, Johnson ve Yezierski, 2014;
Smith ve Villareal, 2015). Bu c¢alismalarda MTY ile ilgili 6grencilerde var olan
yanilgilarin tespiti ve giderilmesine yonelik g¢esitli uygulamalar yapilmistir. Bu
yanilgilarin  giderilmesinde ¢esitli yontem ve teknikler kullanilmig ve yanilgilar
azaltilmistir (Abd-El-Khalick, 2012; Krell, Reinisch ve Kriiger, 2015; Niebert, Marsch
ve Treagust, 2012). Ancak tiimiiyle 6grencilerin yanilgilarinin giderildigi goriilmemis,
ogrencilerin kavram yanilgilarini degisime direngli oldugu ifade edilmistir (Adadan,
2014; Ozmen, 2011a). Bu durumun &n &grenmelerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Modeller, o6grencilerin soyut konular1 somutlagtirmalarina, birinci elden yasanti
olusturmalarina ve gorsellestirmelerle anlasilmayan kisimlari daha iyi anlamalarina
yardimet oldugu i¢in kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili bir ara¢ olarak ifade
edilmektedir (Abd-El-Khalick, 2012; Krell ve diger., 2015; Okumus, Cavdar, Alyar ve
Doymus, 2017; Wang, Chi, Hu ve Chen, 2014). Modellerin fen egitiminde dogru ve
etkili bir sekilde kullanilmasi, dgrencilerin makro boyuttaki olaylar ve durumlar ile
kimyanin 06ziinii olusturan ve &grencilerde kavram yanilgilarina sebep olan mikro
boyuttaki soyut olaylar, durumlar ve kavramlar: iliskilendirmelerine yardimei olabilir
(Krell ve diger., 2015; Wang ve diger., 2014). Modeller 6grencilere yaparak- yasayarak
Ogrenme firsat1 saglar, modellerin birden fazla duyuya hitap etmesi ile kalic1 6grenmeler
gergeklesir (Develaki, 2017; Oliva, Aragon ve Cuesta, 2015; Wang ve diger., 2014).

Modellerin fen Ogretiminde aktif O6grenme yontemleri ile birlikte uygulanmasi
ogrencilerin hem siirece aktif katilmalarini saglayacak hem de konuyu daha iyi
anlamalarina olanak taniyacaktir. Bu bakimdan modeller fen bilimlerinde uygulanirken
aktif 6grenme yontemlerinden bir veya daha fazla yontemle uygulanmasinin etkili
olacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin siirece aktif katilimmi saglayan yontemlerden
olan isbirlikli 6grenme, 6grencilerin hem akademik hem de sosyal yonden ilerlemelerini
amaglamaktadir. Isbirlikli 6grenmenin dogas1 geregi kiiciik heterojen gruplarda calisan
Ogrenciler, akademik olarak bireysel ve grupga ilerleme saglamakta ve grup ¢alismalart
sayesinde iletisim becerilerini gelistirmektedirler (Baleghizadeh, 2012; Belge Can ve
Boz, 2016; Cavdar, 2016; Kog, 2014; Winschel, Everett, Coppola ve Shultz, 2015). Bu
sekilde birlikte demokratik bir sekilde calismayr Ogrenen Ogrenciler sevgi-saygi
cergevesinde Ogrenmelerini siirdiirmekte, kendilerini daha rahat ifade etmektedirler.
(Baleghizadeh, 2012; Kog, 2014). Ayrica isbirlikli 6grenmenin 6grencilerin kavramsal
anlamalarini da arttirdig1 vurgulanmigtir (Acar ve Tarhan, 2008; Belge Can ve Boz, 2016;
Eymur ve Geban, 2017; Okumus ve Doymus, 2017; Karacdp ve Doymus, 2013). Isbirlikli
ogrenme icerdigi farkli yontemleriyle her sinif seviyesine uygulanabilir bir model olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Isbirlikli 6grenme yéntemlerinden birlestirilmis isbirlikli okuma
ve kompoziyon (BIOK) grencilerin okuma ve anlama becerilerini gelistirmek amactyla
ortaya atilmistir (Bayrakgeken, Doymus ve Dogan, 2013). BIOK’un tim smif
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seviyelerine uyarlanacak sekilde gelistirilmis hali olan Okuma Yazma Uygulama (OYU),
ogrenme siirecinde igbirlikli okuma, yazma ve grupca uygulama imkani sunan ilkokuldan
iiniversiteye her seviyeye uygun bir yontemdir. OYU ilk olarak Aksoy (2011) doktora
caligmasinda literatiire kazandirilmigtir. Ulusal literatiirde 14 tez ¢aligmasi, bir
TUBITAK projesi ve yaklasik 20 makale yapilan OYU’nun diinya literatiiriinde tam
olarak yerini aldig1 sdylenemez. Bununla birlikte uluslararasi yayinlanan dergilerde ve
kongrelerde OYU’nun uygulanmasina yonelik ¢aligmalar mevcuttur (Aksoy ve Giirbiiz,
2013a; Aksoy ve Giirbiiz, 2013b; Doymus, Simsek, Okur Ak¢ay, Okumus ve Kog, 2013;
Giirbiiz, Aksoy ve Toman, 2013; Okur Ak¢ay ve Doymus, 2014; Okur Ak¢ay, Doymus,
Okumus ve Dikel, 2012; Okur Akg¢ay, Doymus, Okumus, Karadeniz ve Basaran, 2012;
Simsek, Yilar ve Kiiciik, 2013).

OYU okuma, yazma ve uygulama olmak tiizere ii¢ asamada uygulanir. Okuma
asamasinda Ogrencilerin konuyu isbirlikli heterojen gruplar halinde birlikte okumalari
saglanir. Bu siirecte okuma materyallerinden bir takim verilir, 6grenciler bu okuma
kaynagindan birlikte okurlar. Boylece, yiiz yiize etkilesim ve dgrenciler arasinda olumlu
baglilik saglanmaya calisilir. Yazma asamasinda okuma materyalleri kaldirilir ve
ogrencilerin konudan ne anladiklarin1 grupga “grup yazma raporu” seklinde yazmalari
saglanir. Bu siiregte her bir 6grenci bireysel sorumlulugunu yerine getirir. Uygulama
asamas1 konunun igerigine gore anlatim veya deney yapma seklinde yiiriitiilebilir.
Burada, gruplar okuyup rapor haline getirdikleri konuyu arkadaglarina sunum veya deney
seklinde anlatirlar. Uygulama asamasinda 6grencilerin kendilerini ifade etmeleri ve grup
ruhunu giiclendirmeleri saglandig igin sosyal becerilerin gelistirilmesi saglanir. Yine,
OYU’da gruplarin heterojen olarak olusturulmasi ile her grupta basarili ve az basarili
Ogrencinin olmasina imkan sagladig1 i¢in gruplardaki 6grenciler basari i¢in esit firsatlara
sahiptir denilebilir (Okumus, 2017). Bununla birlikte, OYU’da isbirlikli 6grenmenin
dogasina uygun olarak 6grenciler arasi yarig s6z konusu degildir. Uygulama asamasinda
Ogretmen uygulamay1 yapacak grubu secerken en iyi grup raporunu dikkate almasi
onemlidir. Clinkii en iyi grup raporunda konu en iyi sekilde anlatildig1 i¢in eksiklikler de
en az seviyededir denilebilir. Burada dikkat edilecek husus, en iyi raporu segenin
6gretmen oldugu ve dgretmenin uygulama asamasinda eksikliklerin en aza indirilmesi
amaciyla bu se¢imi yaptigidir. Yani, burada Ogrencileri yaristirma mantigir yoktur.
Literatiirde OYU yontemin akademik basariyi, kavramsal anlamay1 ve sosyal becerileri
arttirdigma yonelik arastirmalar mevcuttur (Firat, 2014; Kog, 2014; Ko¢ ve Simsek,
2016; Okumus, 2017; Oztiirk, 2017; Polat, 2014; Sahin, 2013; Yilar, 2015).

Lisans egitiminin daha etkili ve verimli olmast ig¢in uzun yillar siiren g¢aligsmalar
sonucunda arastirmacilar ¢esitli dnerilerde bulunmuslardir. Bu 6nerilerden en ¢ok kabul
goreni Chickering ve Gamson (1987) tarafindan ortaya atilan “iyi bir egitim ortami igin
vedi ilke” olmustur. Yedi ilke: 6grenci-fakiilte etkilesiminin saglanmasi, 6grenciler arasi
igbirliginin saglanmasi, aktif 6grenmenin saglanmasi, aninda doniitlerin verilmesi,
gorevlerin zamaninda yapilmasi, iist diizey beklentilere karsilik verilmesi ve farkli
O0grenme stillerine sahip Ogrencilere toleransli olunmasi seklinde ifade edilmistir
(Aydogdu, 2012; Chickering ve Gamson, 1987). lyi bir egitim ortamu igin yedi ilkenin
lisans Ogretiminin yani sira diger kademelerde de etkili bir sekilde uygulanmasinin
egitimin kalitesini arttiracagi diisiiniilmektedir. Buna gore, ilk ve orta dereceli okullarda
birinci ilkedeki “6grenci-fakiilte etkilesimi” yerine “0grenci-okul etkilesimi” ifadesinin
kullanilmas: yerinde olacaktir.
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Yedi ilke ile ilgili yiiriitiilen arastirmalara bakildiginda bityiik gogunlugunun durum tespit
¢alismasi oldugu (Aydogdu, 2012; Bishoff, 2010; Cakiroglu, 2014; Fredrickson, 2015;
Yilar, Simsek ve Topkaya, 2015) ve uygulamaya doniik aragtirmalarin ¢ok az sayida
oldugu (Crews, Wilkinson ve Neill, 2015; Kocaman Karoglu, Kiraz ve Ozden, 2014;
Okumus, Oztiirk, Kog, Cavdar ve Aydogdu, 2013; Oztiirk, 2017) gériilmiistiir. Ortaokul
seviyesinde ise uygulamali iki ¢aligma goriilmektedir (Cavdar, 2016; Okumus, 2017).

Yedi ilke bir dgretim yontemi olmadigi igin siif i¢inde uygulanmasi i¢in en az bir
6gretim yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir (Okumus, 2017). Yedi ilkenin uygulanmasinda
ogrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilmasini saglayan cagdas egitim
uygulamalarinin yiriitiilmesi etkili sonuglar alinmasina kolaylik saglayacaktir. Bu
bakimdan isbirlikli 6grenmenin yedi ilke ile birlikte uygulanmasinin hem egitim siirecini
hem de 6grenmeyi olumlu etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii isbirlikli 6grenme, yedi
ilkenin isbirligi igerisinde c¢aligma ve aktif 6grenme ilkelerine dogrudan uyumluluk
gostermekte; aninda doniit ve farkli O6grenme stillerine tolerans ilkelerini de
desteklemektedir. Bu aragtirmada yedi ilkenin smif iginde uygulanmasinda igbirlikli
o6grenmeden faydalanilmigtir. Ayrica dgrencilerin kavramsal anlamalarinin gelistirilmesi
amactyla modellerin 6gretim siirecinde kullanilmasi saglanmstir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, modellerin okuma-yazma-uygulama yontemi ve yedi ilke ile
birlikte uygulanmasinin 6grencilerin maddenin tanecikli yapist (MTY) ve yogunluk
konularindaki kavramsal anlamalarina etkisini belirlemektir.

1.2. Arastirmanimn Onemi

Iyi bir egitim ortami igin yedi ilke ile ilgili yiiriitiilen ¢alismalarin gogunlugunun durum
tespitine yonelik ¢aligmalar oldugu goz Oniine alinirsa, uygulamali ¢alismalara duyulan
ihtiyacin 6nemi artmaktadir. Ciinkii teori ve uygulama c¢ogu zaman birbirine tam
uyusmamaktadir. Bunun igin, teoride bahsedilen ilkeleri uygulamada gormek ve
sonuglarina bakmak gerekmektedir. Bu bakimdan, bu aragtirmanin literatiirdeki eksikligi
dolduracagina inanilmaktadir.

OYU yonteminin akademik basariya etkisinin arastirildigi ¢aligmalar mevcuttur. Bu
aragtirmanin digerlerinden farki OY'U’nun ilk kez 6. sinif Fen Bilimleri dersinde yedi ilke
ile birlikte uygulanmasidir. Bu bakimdan literatiire fayda saglanacagi diisiiniilmektedir.

MTY’nin anlagilmasi amaciyla birgok c¢alisma yiritilmistir (Cengiz, 2018;
Demircioglu, 2017; Demircioglu ve diger., 2012; Jaber ve Boujaoude, 2012; Kirbulut ve
Beeth, 2011; Kirman Bilgin, Demircioglu Yiiriikel ve Yigit, 2017; Naah ve Sanger, 2013;
Ozmen, 2011a; Philipp ve diger., 2014; Smith ve Villareal, 2015). Bu ¢alismalarin
birgogunda kavram yanilgilarinin degisime karsi direngli oldugu ve yapilan
uygulamalardan sonra da devam ettigi belirlenmistir. Model uygulamalarindan once
belirlenen kavram yanilgilarinin model uygulamalarindan sonra da devam edip
etmedigine bakilacag igin aragtirma bu bakimdan 6nem arz etmektedir.

Sosyoekonomik olarak ve bilgiye ulasim firsatlarinin farkliligindan dolay1 sehir merkezi
ve kirsal kesimde 6grenim goren 6grencilerin 6grenme firsatlariin esit olmadigi bilinen
bir gergektir. Bu nedenle, bu aragtirmada sartlarin esitlenmesi saglanarak uygulanan
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yontemlerin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisinin belirlenmesi igin arastirma
sehir merkezi ve kirsal kesimden dgrencilerle yiiriitiilmiistiir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada nicel arastirma yaklasimlarindan yari deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmada yedi ilke entegre edilmis Fen Bilimleri dersinde, modellerle birlikte isbirlikli
o6grenmenin Okuma Yazma Uygulama (OYU) yonteminin odgrencilerin MTY ve
Yogunluk konularimi anlamalari {izerine etkisi belirlenecegi igin arastirmanin amacina
uygun olarak 6n test- son test uygulamali yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada
sehir merkezi ve kirsal kesimden ii¢ deney grubu ile calisgilmigtir. Birinci deney
gruplarinda (SYIMG ve KYIMG) OYU yontemi yedi ilke ve modellerle birlikte
uygulanmstir, ikinci deney gruplarinda (SYIG ve KYIG) Oyu yéntemi yedi ilke ile
birlikte uygulanmistir ve iigiincii deney gruplarinda ise (SIG ve KiG) OYU yontemi
uygulanmustir.

2.2.Calisma Grubu

Aragtirmanin 6rneklemini Erzurum sehir merkezindeki bir ortaokulun 6. smifinda
ogrenim goren iic deney grubundan (SYIMG, SYIG ve SIG) 58 égrenci ile kirsal
kesimdeki bir ortaokulun 6. sinifinda 6grenim goren ii¢ deney grubundan (KYIMG,
KYIG ve KiG) 70 6grenci olmak iizere toplamda 128 6grenci olusturmaktadir. MTYT
ve YT konunun islenmesine paralel olarak farkli zamanlarda uygulandigi icin MTYT ve
YT’ye katilan 6grenci sayist farklilik gdstermektedir. Arastirmaya katilan gruplarda
yapilan uygulamalar ve ¢alismanin 6rneklemi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.
Arastirmanin érneklemi ve yapilan uygulamalar
Yerlesim yeri MTYT YT Uygulama

SYIMG (n = 19) SYIMG (n=16) OYU + Yedi Ilke + Model
Sehir merkezi SYIG (n = 19) SYIG (n = 20) OYU + Yedi ilke

SIG (n=19) SIG (n=16) oYU

KYIMG (n =23) KYIMG (n=26) OYU + Yedi ilke + Model
Kirsal kesim KYIG (n = 20) KYIG (n = 18) OYU + Yedi ilke

KIiG (n=24) KIiG (n=23) oYU
TOPLAM N =124 N =119

2.3.Veri Toplama Aracglari

Arastirmada veri toplamak amaciyla ¢oktan secmeli On Bilgi Testi (OBT), ii¢ agik uclu
¢izim sorusundan olugan Maddenin Tanecikli Yapist Testi (MTYT) ve Yogunluk Testi
(YT) kullanilmustir. OBT 5.sinif Fen Bilimleri konularini igerecek sekilde goktan segmeli
olarak hazirlanmistir. OBT nin gecerligi i¢in uzman gériisiine sunulmus, giivenirligi i¢in
pilot uygulama yapilmis ve KR-20=0,89 olarak belirlenmistir. MTYT ve YT’ deki
sorularm gegerligi igin fen egitimi {izerine ¢aligan {i¢ uzmanin goriisiine bagvurulmustur
ve uzmanlarin Onerileri dogrultusunda testin eksiklikleri giderilmistir. Sorularin
giivenirligi i¢in sorulara yapilan 6grenci ¢izimleri iki fen egitimcisi tarafindan birbirinden
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bagimsiz olarak puanlanmig ve aralarindaki tutarliliga bakilmistir. Alinan doniitler
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmig ve MTYT ve YT ’ye son hali verilmistir.
MTYT ve YT, SYIMG ve KYIMG’ye 6n ve son test, SYIG, SIG, KYIG ve KiG’ye son
test olarak uygulanmistir.

2.4.Verilerin Toplanmasi

Sinif igi ve sinif dis1 uygulamalara gegilmeden &nce tiim gruplara OBT 6n test olarak
uygulanmistir.

SIG ve KiG’de OYU uygulanmistir. OYU’nun uygulanmasinda 6ncelikle siniflar simf
mevcudu goz oniine alinarak ii¢, dort veya bes kisilik bes heterojen gruba ayrilmistir. Her
bir grup, grup baskanini ve grup adini belirlemistir. Okuma asamasinda her bir igbirlikli
grup MTY {initesinin ilk alt konusu olan “Maddenin tanecikli yapis1” konusunu bir ders
saati boyunca grup¢a okumustur. Isbirlikli gruplarda okuma asamasinda olumlu
bagliligin saglanmasi i¢in Ogrencilere az sayida kitap verilerek birlikte okumalari
saglanmistir. Boylece materyal bagliligi ile olumlu baglilik saglanmaya caligilmustir.
Ikinci ders saatinde gruplar konunun 6zetini grup arkadaslari ile birlikte “grup yazma
raporu” seklinde yazmiglardir. Yazma agamasinda gruptaki her bir 6grenci yazma
stirecine katkida bulunmustur, bu sekilde bireysel sorumluluk, olumlu baglilik ve grup
ruhu olusturulmaya ¢alisilmigtir. Ugiincii ders saatinde dgretmen en iyi grup raporunu
secmis ve bu gruptaki &grenciler arkadaslarima konuyu anlatmiglardir. En iyi grup
raporunun seg¢ilmesinde &grenciler yaristirlmamistir. Ogretmen uygulama asamasinin
daha etkili gegebilmesi adina konuyu tiim yonleri ile anlatan en iyi grup yazma raporunu
secmigtir. Uygulama asamasinda &grenciler konunun alt kisimlarimi kendi aralarinda
boliismiis ve arkadaslarina sira ile anlatmiglardir. Bu sekilde bireysel sorumluluklarini
yerine getirmislerdir. Ogrencilerin bireysel degerlendirilebilmesi igin grup yazma
raporlarindan aldiklart puanlar konu sonunda bireysel olarak uygulanan MTY T ye ilave
edilmistir. Sunumlarin ardindan konu ile ilgili diger etkinlikler simifca yapilmistir.
Unitenin “Yogunluk” alt konusu i¢in de uygulama ayn1 sekilde yiiriitiilmiistiir. Ogretmen
bu siiregte Ogrencilerin  eksikliklerini tamamlamig, yanhisliklarini — diizeltmis,
anlamadiklar1 kisimlarda 6grencilere yardimci olmustur. Maddenin tanecikli yapist alt
konusunun 6grenimi bittikten sonra MTYT, yogunluk alt konusunun dgrenimi bittikten
sonra ise YT, SIG ve KIG’ye son test olarak uygulanmustir.

SYIG ve KYIG’de OYU yedi ilke ile beraber uygulanmistir. Bu gruplarda OYU’nun
uygulamas1 SIG ve KiG’de oldugu gibi yiiriitiilmiis, OYU’ya ilave olarak yedi ilke
uygulamalar1 yapilmistir. Yedi ilke, sinif igi ve sinif dis1 uygulamalar yapilacak seklinde
yiiriitiilmiistiir. Yedi ilke bir 6gretim yontemi olmayip, iyi bir egitim ortami i¢in neler
yapilabilecegini oneren ilkeleri igerdigi icin ilkelerin uygulanmasinda ¢ok ¢esitli yollar
izlenebilir. Bu ¢alismada yedi ilkenin etkili olarak uygulanmasi igin yapilan aktiviteler
kisaca 6zetlenmistir: Sinif i¢i uygulamalarda dgrenciler arasi igbirliginin (2.ilke) ve aktif
O0grenmenin saglanmasi (3.ilke) OYU ile; aninda doniit verilmesi (4.ilke) 6grencilerin
sorularia ve sorunlarina doniitler verilmesi ile; gorevlerin zamaninda yapilmasi (5.ilke)
konu ile ilgili 6grencilere verilen gorevlerin zamaninda yerine getirilmesi ve 6gretmenin
zamaninda kontrol etmesi ile gerceklestirilmeye c¢alisilmigtir. Siif dig1 uygulamalarda
ogrenci- okul etkilesiminin saglanmasi (1.ilke) SYIG’de piknik ile KYIG’de ziyaretlerle
ve lUst diizey beklentilere cevap verme (6.ilke) Ogrencilerin meslekler konusunda
bilgilendirilmeleri ve cesaretlendirilmeleri ile ger¢eklestirilmeye ¢aligilmistir. Sinif i¢i ve
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stif digt uygulamalar bittikten sonra MTYT ve YT, SYIG ve KYIG’ye son test olarak
uygulanmustir.

SYIMG ve KYIMG’de OYU yedi ilke ve modellerle birlikte uygulanmistir. Bu gruplarda
OYU’nun yedi ilke ile birlikte uygulamalarina ilave olarak MTY ve yogunluk alt konusu
ile ilgili olarak model uygulamalart yapilmistir. Bu gruplarda konunun O6gretimi
tamamlandiktan sonra MTYT ve YT on test olarak uygulanmistir. Daha sonra model
¢aligmalar yiiriitilmistiir. Model ¢alismalari i¢in renkli ve farkl biiyiikliikteki boncuklar
ve molekiil modelleri seti kullanilmigtir. MTY ’nin kavratilmasi i¢in molekiil modelleri
ile 6grencilerin kati, sivi ve gaz hallerini olusturmalar1 saglanmig, maddenin hareketli
yapisinin anlasilmasi igin sekerin suda ¢o6ziinmesi deney olarak gosterilmis ve
boncuklarla modellenmistir. Buna gore sekerin ¢dziinmesinin taneciklerin hareketli
olmasindan kaynaklandig1 ifade edilmis ve dgrencilerin deneyi daha iyi anlamalari igin
farkli renk boncuklar karistirilarak sekerin ¢oziinmesini daha iyi anlamalar1 saglanmustir.
Daha sonra 6grencilerden kati, sivi ve gaz hallerinde maddenin taneciklerinin durumunu
molekiil modelleri setinden faydalanarak modellemeleri istenmistir.

Yogunluk alt konusunda da uygulamalar ayni sekilde yiiriitiilmiistir. Yogunluk
konusuyla ilgili olarak boncuklarla modelleme yapilmistir. Buna gore heterojen sivi-sivi
karigimlarin yogunluklarmin farkli oldugunun anlasilmasi amaciyla farkli kiitledeki
boncuklar kullanilarak sivilarin karigsmadigi 6grencilere gosterilmistir. Buna gore
zeytinyagi taneciklerini pembe boncuklarin, su taneciklerini siyah boncuklarin temsil
ettigi kabul edilmistir. Baslangicta iki ¢esit boncuktan esit hacimde alinmis ve daha sonra
boncuklar karigtirilmistir. Son durumda yogunlugu daha fazla olan boncuklarin altta
olacagi goriilmiigtiir. Buradan heterojen bir karisimda yogunlugu fazla olan maddenin
altta duracagi gosterilmeye ¢alisilmistir. Model uygulamalari bittikten sonra MTYT ve
YT, SYIMG ve KYIMG’ye son test olarak uygulanmustir.

6. Smf Fen Bilimleri dersi “Maddenin Tanecikli Yapis1” iinitesi Milli Egitim
Bakanligi’nin 6gretim programinda 5 hafta siiresince toplamda 20 saat olarak
belirlenmistir. Bu calismada Milli Egitim Bakanligi’nin 6nerdigi ders siiresine sadik
kalinarak smif i¢i uygulamalar 20 saat olacak sekilde tasarlanmistir. Yani, tiim deney
gruplarinda simf i¢i etkinlikler esit siire zarfinda gergeklestirilmigtir. Simf dist
uygulamalar i¢in SYIMG ve SYIG ile dérder saatlik piknikler diizenlenmis; KYIMG ve
KYIG ile ikiser saatlik ziyaretler diizenlenmis; ayrica SYIMG, SYIG, KYIMG ve KYIG
ile birer saatlik mesleklerle ilgili bilgilendirme toplantilar1 diizenlenmistir. Smif digt
uygulamalar, yedi ilkenin birinci ve altinci ilkesini uygulamaya gecirmek amaciyla
yapildig1 i¢in egitim- dgretimin “0gretim” siirecinden ziyade “egitim” siirecini etkili
kilmak adna yiiriitiilmiistiir. Bu bakimdan ders islenisi siireci tiim deney gruplarinda ayn1
stire i¢erisinde gerceklestirilmistir.

2.5 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde tanimlayict istatistikler, bagimli t- testi ve tek yonlii ANOVA
kullanilmis ve dgrencilerin MTYT ve YT deki sorulara yaptiklari ¢izimler kavramsal
olarak analiz edilmistir. MTYT ve YT deki sorular kavramsal olarak “dogru ¢izim”,
“kavram yanilgist igeren ¢izim” ve “yanlig/bos ¢izim” seklinde siniflandirtlmigtir. Bu
smiflandirmaya gore 6grencilerin almig olduklar1 puanlar belirlenmis ve bu puanlara gore
gruplar arasi karsilagtirmalar yapilmistir.
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3. BULGULAR

Arastirmada OBT’den elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu, drneklem sayisi
aragtirmaya katilan tiim gruplarda 30’dan az oldugu i¢in Shapiro-Wilk normallik testi
kullanilarak  incelenmistir. OBT’nin sehir merkezinde ve kirsal kesimde
uygulanmasindan elde edilen verilerin Shapiro-Wilk testi sonuglar1 Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2.

OBT’den elde edilen verilerin Shapiro-Wilk testi sonuclar:

Yerlesim yeri Gruplar Istatistik df p

Sehir merkezi SYIMG ,943 24 0,19
SYIG 926 22 0,10
SiG 955 19 0,47

Kirsal kesim KYIMG ,964 23 0,56
KYIG ,967 19 0,71
KiG ,937 25 0,12

Tablo 2’ye gore sehir merkezinde OBT’den elde edilen verilerin normal dagilim
gosterdigi [SYIMG (p=0,19; p>0,05); SYIG (p=0,10; p>0,05); SIG (p=0,47; p>0,05)]
belirlenmistir. Kirsal kesimde OBT’den elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi
[KYIMG (p=0,56; p>0,05); KYIG (p=0,71; p>0,05); KiG (p=0,12; p>0,05)]
belirlenmistir. OBT verileri normal dagilim gosterdigi icin verilerin analizinde
parametrik testlerden tek yonlii ANOVA uygulanmistir. OBT’ den elde edilen verilerin
betimleyici istatistikleri Tablo 3’te, tek yonlii ANOVA testi sonuglari Tablo 4’te
verilmigtir.

Tablo 3.

OBT ’den elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri

Yerlesim yeri Gruplar n X SS

Sehir merkezi SYiMG 24 64,67 17,29
SYIG 22 73,55 16,11
SIG 19 55,32 20,58

Kirsal kesim KYIMG 23 59,04 23,78
KYIG 19 65,21 15,89
KiG 25 53,96 19,21

Tablo 3’ten gruplardan ortalamasi en yiiksek olanin SYIG, en diisiik olanin KiG oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 4.

OBT’nin ANOVA sonuglar

Yerlesim yeri  Gruplar Karelerin df Karelerin F p

toplamm ortalamasi

Sehir merkezi  Gruplar arasi 3390,861 2 1695,430 5,269 0,01
Grup i¢i 19948,893 62 321,756
Toplam 23339,754 64
Anlamh fark SYIG*- SIG

Kirsal kesim Gruplar arasi 1893,161 3 631,054 1563 0,21
Grup i¢i 25839,074 64 403,736
Toplam 27732,235 67
Anlamh fark Fark yok

Tablo 4’e gore sehir merkezindeki gruplardan SYIG ve SIG arasinda SYIG lehine
anlamli bir farkin oldugu (p<0,05), kirsal kesimde ise gruplar arasinda anlamli bir fark
olmadigi (p>0,05) goriilmektedir.

MTYT ve YT, SYIMG ve KYIMG’de 6n ve son test olarak, SYIG, KYIG, SIG ve
KIG’de son test olarak uygulanmistir.

MTYT’den elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu, orneklem sayisi
aragtirmaya katilan tiim gruplarda 30’dan az oldugu igin Shapiro-Wilk normallik testi
kullanilarak incelenmistir. Tablo 5’te MTYT’ ye gore gruplardan elde edilen verilerin
Shapiro-Wilk testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5.
MTYT nin SYIMG ve KYIMG 'ye On ve son test olarak uygulanmasindan elde edilen
verilerin Shapiro-Wilk testi sonu¢lart

Gruplar MTYT Istatistik df p

SYIMG On ,961 19 0,59
Son ,915 19 0,09

KYIMG On 927 23 0,09
Son ,951 23 0,31

Tablo 5’e gore MTYT verilerinin SYIMG’de [SYIMGs, (p=0,59; p>0,05), SYIMGson
(p=0,09; p>0,05)] ve KYIMG’de normal dagilim gosterdigi [KYIMGs, (p=0,09; p>0,05);
KYIMGeon (p=0,31; p>0,05)] belirlenmistir.

YT’den elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu, 6rneklem sayisi arastirmaya
katilan tiim gruplarda 30°dan az oldugu igin Shapiro-Wilk normallik testi kullanilarak
incelenmistir. Tablo 6’da YT ye gore gruplardan elde edilen verilerin Shapiro-Wilk testi
sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 6.
YT 'nin SYIMG ve KYIMG ’ye én ve son test olarak uygulanmasindan elde edilen
verilerin Shapiro-Wilk testi sonu¢lart

Gruplar YT Istatistik df p

SYIMG On ,906 16 0,10
Son ,907 16 0,10

KYIMG On ,972 26 0,67
Son 924 26 0,06

Tablo 6’ya gére YT verilerinin SYIMG’de [SYIMGs, (p=0,10; p>0,05); SYIMGson
(p=0,10;p>0,05)] ve KYIMG’de normal dagilim gdsterdigi [KYIMGs, (p=0,67; p>0,05);
KYIMGson (p=0,06; p>0,05)] belirlenmistir.

MTYT ve YT model gruplarina (SYIMG ve KYIMG) 6n ve son test olarak uygulandig
icin modeller uygulanmadan o6nce ve modeller uygulandiktan sonra gruplarin
anlamalarindaki degisimi belirlemek i¢in parametrik testlerden bagimli t-testi
uygulanmistir. Bagiml t- testinden elde edilen bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7.
MTYT ve YT nin bagumlt t-testi sonuglari
Gruplar Uygulama n X SS t p Anlamh fark
SYIMG  On 19 6500 13,123 B
-6,463 0,00 -Son*
& Son 19 86,05 13,394 On
l_ . Ty
KYIMG On 23 52,39 23,153 B
E ) y _ 4 _ *
Son 23 7283 18939 o84 000 On-Son
SYIMG On 16 75,94 25,114 -
-3,615 0,00 On-Son*
- Son 16 8563 22,500 "
> KYIMG On 26 61,92 19,651 )
1 ] _ _ *
Son 26 8019 15968 008 000 On-Son

*Anlamli farkin lehine oldugu testi gosterir.

Tablo 7’ye gére SYIMG ve KYIMG’deki dgrencilerin MTYT nin bagimli t- testi
sonuglarinda ¢izimler arasinda son test lehine anlamli bir farklilik belirlenmistir (p<0,05).
Etki biiyiikligii SYIMG’de 1?=0,70 (yiiksek) ve KYIMG’de n>=0,23 olarak (yiiksek)
belirlenmistir. n? 0,01<n? < 0,06 durumunda “kiiciik”’, 0,06<n? < 0,14 durumunda “orta”
ve 0,14< n? “biiyiik” etki biiyiikliigii olarak yorumlamr (Can, 2017, s.157; Green ve
Salkind, 2005, s.178). Benzer sekilde SYIMG ve KYIMG’deki dgrencilerin YT nin
bagimli t- testi sonuglarina gore cizimler arasinda son test lehine anlamli bir farklilik
belirlenmistir (p<0,05). Etki biiyiikliigi SYIMG’de 1?=0,47 (yiiksek) ve KYIMG’de
n?=0,56 (yiiksek) olarak belirlenmistir.

MTYT bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla verilerin analiz edilmesinde kullanilacak testi belirlemek i¢in normallik testi
yapilmistir. MTY T den elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu, 6rneklem sayis1
aragtirmaya katilan tiim gruplarda 30’dan az oldugu i¢in Shapiro-Wilk normallik testi
kullanilarak incelenmistir. Tablo 8’de gruplardan elde edilen verilerin Shapiro-Wilk testi
sonuglar1 verilmigtir.
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Tablo 8.

MTYT den elde edilen verilerin Shapiro-Wilk testi sonuglar

Yerlesim yeri Gruplar Istatistik df p

Sehir merkezi SYIMG ,915 19 0,09
SYIG ,903 19 0,06
SIG ,939 19 0,26

Kirsal kesim KYIMG ,951 23 0,31
KYIG ,952 20 0,40
KiG ,963 24 0,51

Tablo 8’ gore MTYT verilerinin sehir merkezinde [SYIMG (p=0,09; p>0,05); SYIG
(p=0,06; p>0,05); SIG (p=0,26; p>0,05)] ve kirsal kesimde [KYIMG (p=0,31; p>0,05);
KYIG (p=0,40; p>0,05); KiG (p=0,51; p>0,05)] normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.

MTYT bakimindan arasgtirmaya katilan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in veriler parametrik dagildigindan dolay1 tek yonli ANOVA
istatistigi uygulanmigtir. Tim gruplarin verilerinden elde edilen betimleyici istatistikler
Tablo 9°da, ANOVA sonuglar1 Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 9.

MTYT’den elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri

Gruplar n X SS
SYIMG 19 86,05 13,394
SYIiG 19 76,05 24,977
SiG 19 57,11 16,014
KYIMG 23 72,83 18,939
KYIG 20 52,50 22,682
KiG 24 51,04 16,874

Tablo 9’dan ortalamasi en yiiksek olan grubun SYIMG, ortalamas en diisiik olan grubun
ise KIG oldugu goriilmektedir.

Tablo 10.

MTYT nin ANOVA sonuglart

Yerlesim yeri ~ Gruplar Karelerin df Karelerin F p

Toplam Ortalamasi

Sehir merkezi Gruplar arast 8214,035 2 4107,018 11,627 ,000
Gruplar i¢i 19073,684 54 353,216
Toplam 27287,719 56
Anlamh fark  SYIMG* -SiG SYIG* - SIG

Kirsal kesim Gruplar arasi 6761,603 2 3380,801 8,935 ,000
Gruplar ici 24215,263 64 378,363
Toplam 30976,866 66

Anlamh fark  KYIMG* - KYIG KYIMG* - KiG

*Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.
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Tablo 10’a gore sehir merkezindeki ve kirsal kesimdeki gruplar arasmda MTYT
bakimindan anlamli bir farklilik belirlenmistir (p<0,05). Sehir merkezinde gruplar
arasindaki farkin hangi gruplar lehine oldugunu belirlemek i¢in varyanslar homojen
dagilmadigindan dolay1 ¢oklu karsilagtirma testlerinden Games-Howell uygulanmistir.
Buna gore, SYIMG ile SIG arasinda SYIMG lehine ve SYIG ile SIG arasinda SYIG
lehine anlamli bir farklilk belirlenmistir. Etki biiyiikliigii 1?=0,30 (biiyiik) olarak
belirlenmistir. Kirsal kesime gruplar arasindaki farkin hangi gruplar Iehine oldugunu
belirlemek i¢in varyanslar homojen dagildigindan dolay1 ¢coklu karsilagtirma testlerinden
Scheffe uygulanmistir. Buna gore KYIMG ile KYIG arasinda KYIMG lehine ve KYIMG
ile KIG arasinda KYIMG lehine anlamli bir farklilhk belirlenmistir. Etki biiyiikliigii
1?=0,22 olarak (biiyiik) belirlenmistir.

MTYT’den elde edilen verilere sehir- kirsal karsilagtirmasi yapilmis ve tek yonli
ANOVA sonuglart Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11.

Tiim gruplarin karsilagtirimasiyla elde edilen ANOVA sonuglart (MTYT)

Gruplar Karelerin df Karelerin F p
Toplam Ortalamasi

Gruplar arasi 21111,658 5 4222,332 11,510 0,00

Gruplar ici 43288,947 118 366,855

Toplam 64400,605 123

Anlamh fark SYIMG* -SIG SYIMG* -KYIG SYIMG* -KiG
SYIG* - KYIG SYIG* - KiG SIG - KYIMG*

KYIMG*- KYIG KYIMG* - KiG

* Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.

Tablo 11°e¢ gore tim gruplar arasinda MTYT bakimindan anlamli bir farklilik
belirlenmistir (p<0,05). Gruplar arasindaki farkin hangi gruplar lehine oldugunu
belirlemek amaciyla varyanslar homojen dagildig: igin ¢oklu karsilastirma testlerinden
Scheffe uygulanmistir. Buna gore SYIMG ile SIG arasinda SYIMG lehine; SYIMG ile
KYIG arasinda SYIMG lehine; SYIMG ile KIG arasinda SYIMG lehine; SYIG ile KYIG
arasinda SYIG lehine; SYIG ile KIG arasinda SYIG lehine; SIG ile KYIMG arasinda
KYIMG lehine; KYIMG ile KYIG arasinda KYIMG lehine ve KYIMG ile KIG arasinda
KYIMG lehine anlamli bir farklilik belirlenmistir. Etki biiyiikliigii n1>=0,33 (biiyiik)
olarak belirlenmistir.

YT bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi
amacityla verilerin analiz edilmesinde kullanilacak testi belirlemek i¢in normallik testi
yapilmistir. MTY T’den elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu, 6rneklem sayisi
arastirmaya katilan tim gruplarda 30°dan az oldugu igin Shapiro-Wilk normallik testi
kullanilarak incelenmistir. Tablo 12’de gruplardan elde edilen verilerin Shapiro-Wilk
testi sonuglart verilmistir.
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Tablo 12.

YT’den elde edilen verilerin Shapiro-Wilk Testi sonuglar

Yerlesim yeri Gruplar Istatistik df p

Sehir merkezi SYIMG ,907 16 0,10
SYIG 024 20 0,12
SIG ,948 16 0,46

Kirsal kesim KYIMG ,924 26 0,06
KYIG ,960 18 0,59
KIiG ,918 23 0,06

Tablo 12’ye gore YT verilerinin sehir merkezinde [SYIMG (p=0,10; p>0,05); SYIG
(p=0,12; p>0,05); SiG (p:Q,46; p>0,05)] ve kirsal kesimde [KYIMG (p=0,06; p>0,05);
KYIG (p=0,59; p>0,05); KiG (p=0,06; p>0,05)] normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmaya katilan gruplar arasinda YT bakimindan anlamli bir farklilik olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in tek yonliit ANOVA uygulanmistir. Sehir merkezindeki ve
kirsal kesimdeki gruplardan elde edilen betimleyici istatistikler Tablo 13’de, ANOVA
sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 13.

YT’den elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri

Gruplar n X SS
SYIMG 16 85,63 22,500
SYIiG 20 65,50 24,863
SiG 16 63,44 27,852
KYIMG 26 80,19 15,968
KYIG 18 65,00 15,339
KiG 23 60,22 15,917

Tablo 13’e gore ortalamasi en yiiksek olan grubun SYIMG, ortalamasi en diisiik olan
grubun ise KIG oldugu goriilmektedir.

Tablo 14.
YT ’nin ANOVA sonuglart
Yerlesim Gruplar Karelerin df Karelerin F p
yeri Toplam Ortalamasi
Sehir Gruplar aras1 4942,139 2 2471,070 3,909 027
merkezi  Gruplar igi 30974,688 49 632,136

Toplam 35916,827 51

Anlamh fark SYIMG* -SYIG SYIMG* - SIG
Kirsal Gruplar arasi 5314,735 2 2657,368 10,664 ,000
kesim Gruplar igi 15947,952 64 249,187

Toplam 21262,687 66

Anlamh fark KYIMG* - KYIG KYIMG* - KiG

*Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.
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Tablo 14’e gore sehir merkezindeki ve kirsal kesimdeki gruplar arasinda YT bakimindan
anlamli bir farklilik belirlenmistir (p<0,05). Gruplar arasindaki farkin hangi gruplar
lehine oldugunu belirlemek igin varyanslar homojen dagildigi c¢oklu karsilastirma
testlerinden Scheffe testi uygulanmistir. Buna gére SYIMG ile SYIG arasinda SYIMG
lehine ve SYIMG ile SIG arasinda SYIMG lehine anlamli bir farklilik belirlenmistir. Etki
biiyiikliigii n>=0,14 (orta) olarak belirlenmistir. Scheffe testi sonuglarina gére, KYIMG
ile KYIG arasinda KYIMG lehine ve KYIMG ile KiG arasinda KYIMG lehine anlamli
bir farklilik belirlenmistir. Etki biiyiikliigii n?=0,25 (biiyiik) olarak belirlenmistir.

YT’den elde edilen verilere sehir- kirsal karsilastirmast yapilmis ve ANOVA sonuglari
Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15.
Tiim gruplarmm karsilagtiriimasiyla elde edilen ANOVA sonuglart (YT)
Yerlesim Gruplar Karelerin df Karelerin F p
yeri Toplam Ortalamasi
Sehir Gruplar aras1  10352,151 5 2070,430 4,986 0,00
merkezi Gruplar i¢i 46922,639 113 415,245
Toplam 57274,790 118
Anlamh SYIMG* -SYIG SYIMG* - SIG  SYIMG* -KYIG SYIMG*
fark -KIG  KYIMG*-KYIG KYIMG* - KiG

* Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.

Tablo 15’e gore tiim gruplar arasinda YT verileri bakimimdan anlamli bir farklilik
belirlenmistir (p<0,05). Gruplar arasindaki farkin hangi gruplar lehine oldugunu
belirlemek icin varyanslar homojen dagilmadigi i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden
Games-Howell uygulanmistir. Buna gére SYIMG ile SYIG arasinda SYIMG lehine;
SYIMG ile SIG arasinda SYIMG lehine; SYIMG ile KYIG arasinda SYIMG lehine;
SYIMG ile KiG arasinda SYIMG lehine; KYIMG ile KYIG arasinda KYIMG lehine ve
KYIMG ile KIG arasinda KYIMG lehine anlamli bir farklilik belirlenmistir. Etki
biiyiikliigii n?=0,18 (biiyiik) olarak belirlenmistir.

MTYT ve YT deki sorularin kavramsal olarak analiz edilmesiyle elde edilen bulgular
asagida sirastyla sunulmustur. Buna gore MTYT ve YT deki tiim sorular kavramsal
olarak “dogru ¢izim”, “kavram yamilgisi iceren ¢izim”, “yanlis/bos ¢izim” seklinde
smiflandirilmigtir. MTYT’de 6grencilerden maddenin tanecikli yapisi ve taneciklerin
hareketli oldugunu, YT de yogunluk kavramin1 anlamalar1 beklenmektedir.

MTYT’deki birinci soruda Ogrencilerden kiip sekeri tanecikli olarak gostermeleri
istenmektedir. Birinci sorudan elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri Tablo 16’da
verilmistir.
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Tablo 16.
MTYT deki birinci soruyla ilgili dgrenci ¢izimlerinin analizi
Yiizde (%)
Cizimler SYIMG  SYIG SIG  KYIMG KYIG KIG
On  Son On  Son
Dogru Cizim* 684 842 737 684 739 870 65 62,5
Kavram Yamilgis1 1 316 158 53 316 174 13,0 25 20,8
iceren Cizim** 2 - - - - 43 - 10 8,3
Yanhs Cizim*** 1 - - 21,1 - - - - 8,3
2 - - - - 43 - - -

*Kiip seker taneciklerinin birbirine ¢ok yakin olacak sekilde ¢izilmesi
** 1- Tanecikler arasi boslugun fazla ¢izilmesi, 2- Biitlinsel gosterim (makro gosterim)
*** 1- Taneciklerin biiyiikliiklerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi, 2- Anlagilmayan ¢izim

Tablo 16’ya gore SYIMG ve KYIMG’deki dgrencilerin son uygulamada dogru ¢izim
orani arttirdiklar1 goriilmektedir. SYIG’de soruya dogru ¢izim yapma oraninin
KYIiG’den ve SiG’de dogru ¢izim oraninin KiG’den fazla oldugu belirlenmistir. Tiim
gruplardaki Ogrencilerin en fazla sahip olduklar1 kavram yanilgist “tanecikler arasi
boslugun fazla ¢izilmesi” dir.

Sekil 1’de MTYT’deki birinci soruyla ilgili 6grencilerin hatali ¢izimlerinden Srnekler
verilmistir. (SYIMGs, ve KYIMGs, MTYT'nin model gruplarina on test olarak
uygulamasiyla elde edilen sonuglar gosterirken, SYIMGson ve KYIMGson ise MTYT 'nin
model gruplarina son test olarak uygulamasiyla elde edilen sonuglar: gostermektedir).

SYIGAO4

KYIMGon-Ol6 KY1G-O6

Sekil 1. MTYT deki birinci soru ile ilgili 6grencilerin hatali ¢izimlerinden ornekler

Sekil 1’e gore SYIMGg,-O14'iin kat1 halde taneciklerin gosterimini yaparken gereginden
cok bosluk ¢izdigi, SYIG-Oy’iin taneciklerin boyutlarim birbirinden ¢ok farkli sekilde
cizdigi, KYIMGe:-O16’nin iki farkli madde varmis gibi ¢izim yaptign KYIG-Og'nin ise
makro gdsterim yaptig1 goriilmektedir.

MTYT’nin ikinci sorusunun ilk kisminda &grencilerden kiip sekere miirekkep

damlatildig1 anda tanecikli yapiy1 gostermeleri istenmektedir. Ogrenci ¢izimlerinden elde
edilen verilerin betimleyici istatistikleri Tablo 17°de goriilmektedir.
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Tablo 17.
MTYT deki ikinci sorunun ilk kismu ile ilgili dgrenci ¢izimlerinin analizi
Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYIG SIG  KYIMG KYIG KIG
On  Son On  Son

Dogru Cizim* 526 632 895 - 130 78,3 30 8,3
Kavram Yamlgism 1 42,1 368 105 316 522 13,0 40 79,2
Igeren 2 - - - - 43 - 15 125
Cizim**

3 - - - 53 - - - -
Yanhs 1 - - - - - - 5 -
Cizim*** 2 53 - - 53 304 43 10 -

*S1v1 taneciklerinin yavag yavas kati tanecikleri arasindaki bosluklar1 dolduruyormus gibi ¢izilmesi

**1- Tanecikler arasi boslugun fazla ¢izilmesi, 2- Biitiinsel gosterim, 3- Tanecikler arasi boslugun artacagi
seklinde ¢izim

***] -Taneciklerin biiyiikliiklerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi, 2- Anlasilmayan ¢izim

Tablo 17°ye gore SYIMG ve KYIMG’deki 6grencilerin son uygulamada dogru ¢izim
oranini artirdiklar1 goriilmektedir. SYIG’de dogru ¢izim yapma oraninmn tiim gruplara
gore en yiiksek oldugu, SiG’de ise dogru ¢izim olmadig1 goriilmektedir. KYIG ve
KIiG’deki dogru ¢izim oranlarmin ise ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Tiim gruplardaki
ogrencilerin en fazla sahip olduklar1 kavram yanilgist “fanecikler arasi boslugun fazla
cizilmesi” dir.

Ogrencilerin hatali ¢izimlerinden drnekler Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. MTYT deki ikinci sorunun birinci kismi ile ilgili 6grencilerin hatali ¢izimlerinden
ornekler

Sekil 2’ye gore KIG-Oio'un makro gosterim yaptigi, KYIG-O4’iin gereginden fazla
bosluklu ¢izim yaptigi ve KYIMGson-O22’nin ise farkli yogunlukta iki farkli madde
varmis gibi ¢izim yaptig1 ve tanecikler arasinda ¢ok fazla bosluk ¢izdigi goriilmektedir.

MTYT’deki ikinci sorunun ikinci kisminda Ogrencilerden kiip sekere miirekkep
damlatildiginda son durumda tanecikli yapiyr gostermeleri istenmektedir. Ogrenci
cizimlerinden elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18.
MTYT deki ikinci sorunun ikinci kismu ile ilgili 6grenci ¢izimlerinin analizi
Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYIG SIG  KYIMG KYIG  KIG
On  Son On  Son

Dogru Cizim* - 52,6 52,6 53 130 174 10 -

Kavram Yamlgism 1 105 368 263 53 - 174 75 -

iceren Cizim** 2 - - - - 43 - 15 8,3
3 - - - - 17,4 478 - -
4 - - - - 87 87 - 20,8
5 - - - - 304 - - 4,2
6 - - - - 130 - - 54,2
7 - - - 842 - - - -

Yanhs Cizim*** 1 895 105 21,1 - 130 43 - 12,5

* Sivi taneciklerinin tiimiiniin kati tanecikleri arasindaki bosluklar1 doldurmus ¢izilmesi

**1-Tanecikler arasi boslugun fazla ¢izilmesi, 2-Biitiinsel gdsterim (makro gosterim), 3-Tek madde varmis gibi
¢izilmesi, 4-Taneciklerin renkli olarak algilanmasti, 5-Kiip sekerin s1v1 halde ¢gizilmesi, 6-Kiip sekerin gaz halde
cizilmesi, 7-Tanecikler arasi boglugun artacagi seklinde ¢izim

*** 1-Anlasilmayan ¢izim

Tablo 18’e gore gore SYIMG’de 6n uygulamanda soruya dogru ¢izim yapan 6grenci
yokken, son uygulamada ise bu oranin %52,6 oldugu goriilmektedir. KYIMG’de son
teste dogru ¢izim oranmnin arttifi ancak dogru ¢izimlerin ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Genel olarak SYIMG ve SYIG harig diger gruplarda dogru ¢izim oranimnin
¢ok diisiik oldugu KiG’de ise dogru ¢izim olmadigi belirlenmistir. Tiim gruplardaki
ogrencilerin sahip olduklar1 en fazla kavram yanilgis1 “tanecikler arasi boslugun fazla
cizilmesi” dir. Ogrencilerin hatali ¢izimlerinden 6rnekler Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. MTYT deki ikinci sorunun ikinci kismu ile ilgili 6grencilerin hatali
cizimlerinden drnekler

Sekil 3°te SYIMGison-O15’in maddeler iki ayr1 fazda olacak sekilde ¢izim yaptigi, SYIG-
O10’un seker tanecikleri temsil eden sembolleri, miirekkep tanecikleri temsil eden
sembollerin igine ¢izdigi, SIG-Og3’lin tanecikler arasi boslugu gereginden fazla
gosterdigi ve tek tiir madde varmug gibi ¢izim yaptigi, KYIMGg,-Os’in tek tiir madde
varmis gibi ve tanecikler arasi mesafeye ile taneciklerin boyutlarina dikkat etmeden ¢izim
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yaptig1, KYIMGs,-O15°in seker iizerine miirekkep damlatiimasiyla taneciklerin renginin
miirekkebin renginde olacagi seklinde ¢izim yaptig1 ve KIG-Os’nin ise makro ¢izim
yaptig1 goriilmektedir.

MTYT’deki iigiincii sorunun ilk kisminda 6grencilerden miirekkebi ve suyu sivi halde

tanecikli olarak gdstermeleri beklenmektedir. Ogrenci gizimlerinden elde edilen verilerin
betimleyici istatistikleri Tablo 19 ve Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 19.
MTYT deki iigiincii sorunun ilk kismzi ile ilgili 6grenci ¢izimlerinin analizi
Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYIG SIG KYIMG KYIG KiIG
On Son On Son
Dogru Cizim* 78,9 94,7 52,6 52,6 65,269,6 55 62,5
: Kavram Yanilgis1 igeren Cizim** 1 53 - 21,1 15821,7130 15 20,8
k=) 2 - 53 211211 - - 15 42
g 3 - - - - 43 - - 42
e 4 - - - - 130 5 -
5 5 - - - - - - 10 -
= Yanhs Cizim/Bog*** 1105 - 53 105 8,7 - - 8,3

253 - - - - - - -

*: Miirekkebin sivi halde tanecikli olarak c¢izilmesi (Bu soruda o6grencilerin seviyelerine uygun olarak
miirekkebi tek maddeymis gibi diistinmeleri istenmistir ve soruda miirekkebi temsil eden bir tanecik sembolii
verilmis ve 6grencilere ¢izim yapmalari i¢in yol gosterilmistir.)

**1-Tanecikler arasi boslugun ¢ok az ¢izilmesi (Kati hal), 2-Taneciklerin sirali olacak sekilde ¢ok diizenli
cizilmesi, 3-Biitiinsel gosterim (makro gosterim), 4-Karigim ¢izilmesi, 5-Kati halde karigim ¢izilmesi

*** 1-Anlasilmayan ¢izim/Bos, 2-Taneciklerin boyutlarinin birbirlerinden oldukga farkl: ¢izilmesi

Tablo 19’a gore son testte miirekkep i¢cin SYIMG ve KYIMG’deki dgrencilerin dogru
¢izim oraninda bir artis oldugu goriilmektedir. Diger gruplarda dogru ¢izim oranlarinin
smifin yarisindan fazlasini olusturdugu goriilmektedir. Tiim gruplardaki 6grencilerin en
fazla sahip olduklar1 kavram yanilgis1 “tanecikler arasi boslugun ¢ok az ¢izilmesi (kati
hal)” dir.

Ogrencilerin hatal ¢izimlerinden 6rnekler Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. MTYT deki iigiincii sorunun birinci kisminda miirekkebin tanecikli yapisi ile ilgili
ogrencilerin hatali ¢izimlerinden ornekler

Sekil 4’te KiG-O,4’iin miirekkep tanecikleri arasinda hi¢c bosluk birakmadan ve
taneciklerin boyutlarina dikkat etmeden cizim yaptigi, KYIG-O:3’iin miirekkebi
heterojen karisim gibi ¢izdigi, KYIG-O14’iin miirekkebi kati halde ve iki maddeden
olusan karisim halinde ¢izdigi, KYIMGg,-O3’iin maddeyi makro boyutta cizdigi,
KYIMGg,y-O2’nin miirekkebi iki farkli tanecikle gosterip, koyu renkle gosterdigi
tanecikleri ortaya, acik renkle gosterdigi tanecikleri de koyu renkle gosterdigi
taneciklerin etrafina ¢izdigi, KYIMGson-Os’lin iki maddeden olusan homojen karigim
cizdigi, SYIG-O7’nin tanecikleri ¢ok diizenli ve sirali bir sekilde ¢izdigi, SYIMGen-
O¢’nin taneciklerin yukarida ve asagida ayri ayn gosterildigi ve SYIMGe,-O7'nin
taneciklerin boyutlarini birbirinden ¢ok farkli ¢izdigi goriilmektedir.
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Tablo 20.
MTYT deki Ugiincii Sorunun Ilk Kismu Ile Igili Ogrenci Cizimlerinin Analizi
Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYIG SIG KYIMG KYIG KIG
On Son On Son
Dogru Cizim” 73,784,2 73,7 63,2783957 85 833
Kavram Yanilgis1 iceren Cizim™ 1 - - - - 87 - - -
= 2211105 158 316 - - 5 83
E 35353 - 53 - 43 5 42
@« Yanhs Cizim/Bos™ 1 - - 53 - 87 - 5 -
72
3 - - 53 - -

* Suyun sivi halde tanecikli olarak ¢izilmesi

** 1-Biitiinsel gosterim (makro gosterim), 2-Taneciklerin sirali olacak sekilde ¢ok diizenli ¢izilmesi, 3-
Tanecikler aras1 boslugun ¢ok az ¢izilmesi (Kat1 hal)

***1-Anlagilmayan ¢izim, 2-Farkli tanecikler ¢izilmesi, 3-Bos

Tablo 20’ye gére son testte SYIMG ve KYIMG’deki 6grencilerin dogru ¢izim oraninda
bir artis oldugu goriilmektedir. KYIG’de dogru ¢izim oranmin SYIG’den ve KiG’deki
dogru ¢izim oranimin da SIG’dekinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiim gruplardaki
6grencilerin en fazla sahip olduklari kavram yanilgis1 “faneciklerin sirali olacak sekilde
cok diizenli ¢izilmesi” dir.

Ogrencilerin hatali gizimlerinden drnekler Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. MTYT deki iigiincii sorunun birinci kisminda suyun tanecikli yapist ile ilgili
ogrencilerin hatali ¢izimlerinden drnekler

Sekil 5’te SYIMGs,-O16°nin su taneciklerini birbirine ¢ok yakn ¢izdigi, SYIG-O7’nin
tanecikleri ¢ok diizenli ve sirali bir sekilde ¢izdigi, SYIG-O10’un ortaya biiyiik boyutta
tanecikler ¢izerken kenarlara daha kiiciik boyutta ve daha sik dizilmis tanecikler ¢izdigi,
KYIMGs,-Og’nin makro ¢izim yaptigi ve KiG-Ogs’in taneciklerin sekillerini ve
boyutlarini birbirinden ¢ok farkli sekilde ¢izdigi goriilmektedir.

MTYT’deki iiciincii sorunun ikinci kisminda dgrencilerden su ve miirekkepten olusan

homojen karigimi tanecikli olarak gizmeleri istenmektedir. Ogrenci ¢izimlerinden elde
edilen verilerin betimleyici istatistikleri Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21.
MTYT deki iigiincii sorunun ikinci kismu ile ilgili 6grenci ¢izimlerinin analizi
Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYIG SIG KYIMG KYIG KiG
On Son On Son

Dogru Cizim* 68,4 89,5 63,2 42,1 30,4 69,6 25 37,5

Kavram Yanilgisi iceren Cizim** 153 - - 10,5 8,7 43 10 4,2
2 - - - - 8,7 4,2
3 26,3 10,5 15,8 36,8 43,5 13,0 55 41,7
4 - - 53 - 8,7 43 10 12,5

Yanhs Cizim/ Bog*** 1- - 10,5 10,5 - 43 - -

2- - 53 - - - - .

* Miirekkep ve sudan olugan homojen karisim ¢izilmesi

**]-Tanecikler aras1 boslugun ¢ok az ¢izilmesi (kati hal), 2-Biitiinsel gosterim (makro gosterim), 3-Tek madde
varmis gibi ¢izilmesi, 4-Heterojen karigim gibi ¢izilmesi

***]--Anlagilmayan ¢izim, 2-Bos

Tablo 21°e gére son testte SYIMG ve KYIMG’deki 6grencilerin dogru ¢izim oraninda
bir artis oldugu goriilmektedir. Diger gruplarda ise sehir merkezindeki gruplarin kirsal
kesime gore daha dogru gizimler yaptiklari belirlenmistir. Tiim gruplardaki 6grencilerin
en fazla sahip olduklar1 kavram yanilgis1 “tek madde varmus gibi ¢izilmesi” dir.

Ogrenci ¢izimlerinden 6rnekler Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. MTYT deki iictincii sorunun ikinci kismu ile ilgili 6grencilerin  hatal
cizimlerinden drnekler

Sekil 6’dan KiG-O12’nin su ve miirekkep karigimini heterojen karigim gibi ¢izdigi,
KYIG-O2’nin, karigimi tek madde varmus gibi gosterdigi, KYIMGsa-O1’in karigimi
heterojen karisim gibi ¢izdigi ve su ve miirekkep taneciklerini temsil eden sembolleri
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birbirinden olduk¢a uzakta gosterdigi, SIG-O,’nin makro ¢izim yaptigi, SIG-O4’iin
karigimi tek tiir madde gibi ve kati halde gosterdigi, SYIG-O1o’un suyu temsil eden
tanecikleri miirekkebi temsil eden taneciklerin igerisine ¢izdigi ve SYIG-O2’nin su ve
miirekkepten yeni bir tanecik olusturdugu ve buna gore ¢izim yaptig1 goriilmektedir.

YT’deki birinci soruda 6grencilerden suyu tanecikli olarak gostermeleri beklenmektedir.
Birinci sorudan elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22.
YT deki birinci soru ile ilgili 6grenci ¢izimlerinin analizi
Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYIG SIG  KYIMG KYIG KIG
On  Son On  Son
Dogru Cizim* 68,8 87,5 45 68,8 34,1 615 50 56,5
Kavram Yanilgisi 1 63 - - - - - - -
iceren Cizim** 2 25 125 55 25 50 30,8 444 34,8
3 - - - 6,3 - - - -
4 - - - - - 78 - 11,1
5 - - - - - - 56 -
Yanhs Cizim/Bos** 1 - - - - 38 - - -
2 - - - - 38 - - -

* Suyun s1v1 halde tanecikli olarak ¢izilmesi

** 1-Tanecikler aras1 boslugun ¢ok az ¢izilmesi (Kati hal), 2-Taneciklerin sirali olacak sekilde ¢ok diizenli
cizilmesi, 3-Biitlinsel gosterim (makro gosterim), 4-Tanecikler arast boslugun ¢ok fazla ¢izilmesi (gaz hal), 5-
Karigim gibi ¢izilmesi

*** 1-Anlasilmayan ¢izim/Bos, 2-Farkli tanecik ¢izilmesi

Tablo 22’ye gore son testte SYIMG ve KYIMG’deki dgrencilerin dogru ¢izim oraninda
bir artis oldugu goriilmektedir. Diger gruplarda en yiiksek dogru ¢izim oraninin SIG’de

en diisiik oranin ise SYIG’de oldugu belirlenmistir. Tiim gruplardaki 6grencilerin en fazla
sahip olduklart kavram yanilgisi “taneciklerin sirali olacak sekilde ¢ok diizenli ¢izilmesi”

dir.

Birinci soruyla ilgili 6grencilerin hatali ¢izimlerinden drnekler Sekil 7°de verilmistir.

SYIMGoe-O2 KYTMGsou-O8

Q Q

KYIGO7 .
Sekil 7. YT deki birinci soruyla ilgili ogrencilerin hatal ¢izimlerinden 6rnekler
Sekil 7°den SYIMGs,-O17’nin tanecikleri sirali bir sekilde ¢izdigi, KYIMGson-Og’in
tanecikleri fazla bosluklu bir sekilde gésterdigi, KYIG-O7’nin su taneciklerini iki farkl
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maddeymis gibi gosterdigi ve SIG-Og’un ¢izimine mikro gdsterimin yani sira gizgilerle
makro gosterim ilave ettigi goriilmektedir.

YT’deki ikinci soruda oOgrencilerden zeytinyagini tanecikli olarak gostermeleri
beklenmektedir. Ogrencilerin seviyelerine uygun olarak zeytinyagint saf bir madde gibi
diisiinmeleri saglanarak, ogrencilere zeytinyagi icin bir sembol verilmis ve maddenin
kati, sivi veya gaz olup olmamasin dikkate alarak ¢izim yapmalart istenmistir. ikinci
sorudan elde edilen verilerin betimleyici istatistikleri Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23.
YT deki ikinci soru ile ilgili 6grenci ¢izimlerinin analizi

Yiizde
Cizimler SYIMG SYIG SIG KYIMG KYIG KIiG
On Son On Son
Dogru Cizim* 87587565 56,350 61,550 39,1
Kavram Yanilgisi i(;eren Cizim** 1 - 6,3 - 18,8 - - - -
21256,3 35 18,8 34,1 26,9 38,9 435
3- - - 6,3 - - - -
4 - - - - 154 115 11,1 174

*Zeytinyaginin sivi halde tanecikli olarak cizilmesi (Soruda Ogrencilerin yas seviyelerine uygun olarak
zeytinyagini saf madde gibi diistinmeleri beklenmis, 6grencilere zeytinyagi taneciklerini temsil eden bir sembol
verilmis ve buna gore ¢izim yapmalari istenmistir.)

**1-Tanecikler aras1 boslugun ¢ok az ¢izilmesi (Kat1 hal), 2-Taneciklerin sirali olacak gekilde ¢ok diizenli
cizilmesi, 3-Biitiinsel gosterim (makro gdsterim), 4-Tanecikler arasi boslugun ¢ok fazla ¢izilmesi (gaz hal)

Tablo 23’e goére 6n ve son testte SYIMG’deki dogru ¢izim orami degismezken,
KYIMG’de bu oran son testte artmustir, ancak SYIMG’deki dogru ¢izim oranlarinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger gruplarda en yiiksek dogru gizim oraninin SYIG’de,
en diisiik oranin KiG’de oldugu belirlenmistir. Tiim gruplardaki dgrencilerin en fazla
sahip olduklar1 kavram yanilgis1 “taneciklerin sirali olacak sekilde ¢ok diizenli ¢izilmesi”
dir. Ikinci soruyla ilgili grencilerin hatal ¢izimlerinden &rnekler Sekil 8°de verilmistir.
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Sekil 8. YT deki ikinci soruyla ilgili 6grencilerin hatali ¢izimlerinden drnekler

Sekil 8’den KYIMGg,-O12’nin s1vi fazi ¢ok aralikli gosterdigi, KYIG-O13 ve KIG-O11’in
tanecikleri ¢ok diizenli bir sekilde gizdikleri ve SYIMGson-O2’nin ise tanecikleri hem
diizenli bir sekilde hem de tanecikler arasindaki mesafe ¢ok az olacak sekilde ¢izdigi
goriilmektedir.



Seda OKUMUS, Kemal DOYMUS

YT’deki tgtincii soruda Ogrencilerden su-zeytinyagi karigimim tanecikli olarak
gostermeleri  beklenmektedir. Uglincii sorudan elde edilen verilerin betimleyici
istatistikleri Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24.
YT deki iigiincii soru ile ilgili 6grenci ¢izimlerinin analizi

Yiizde
Cizimler SYIMG SYIG SIG KYIMG KYIG KIiG
On Son On Son
Dogru Cizim* 56,3 75 35 25 19,2538 11,1 130
Kavram Yanilgisi igeren Cizim** 6,3 6,3 - 18,8 7,8 115278 21,7
- - 5 - - - - -
18,8 - 40 18,8 46,2 26,9 50 39,1
- - - 6,3 - - - -
- 6,3 - - - - - 43
- - 5 - - - - -
- - - - 38 - - -
18,8 12,5 10 6,3 - - - -
- - - - 11,5 - 56 13,0
- - - 6,3 7,7 38 - 8,7
Yanls Cizim/Bog*** - - - - 38 - - -
- - - - - - 56 -
3 - - 5 18,8 - 38 - -

*Su ve zeytinyaginin s1vi halde, heterojen karigim olusturacak ve zeytinyagi taneciklerinin iistte olacak sekilde
cizilmesi

**1-Tek maddeymis gibi ¢izilmesi, 2-Farkli bir madde olusturulmasi (kimyasal degisim), 3-Taneciklerin sirali
olacak sekilde ¢ok diizenli ¢izilmesi, 4-Biitiinsel gosterim (makro gosterim), 5-Tanecikler arast boslugun ¢ok
az ¢izilmesi (kati hal), 6-Zeytinyaginin su tanecikleri igine girecek sekilde ¢izilmesi, 7-Su taneciklerinin
zeytinyag1 taneciklerinin etrafin1 sarmis sekilde ¢izilmesi, 8-Faz farkinin belirgin ¢izilmemesi, 9-Tanecikler
aras1 boslugun ¢ok fazla ¢izilmesi (gaz hal), 10-Homojen karigim gibi ¢izilmesi

***]-Anlagilmayan ¢izim/Bos, 2-Su ve zeytinyag1 taneciklerinin oldukea ayrik ¢izilmesi, 3-Suyun iist kisimda
¢izilmesi

Tablo 24’e gére su-zeytinyagi karisimi icin son testte SYIMG ve KYIMG’de dogru ¢izim
orani artmistir, ancak istenilen diizeyde degildir. Diger gruplarda ise dogru ¢izim oraninin
cok diistik oldugu goriilmektedir. Tiim gruplardaki 6grencilerin en fazla sahip olduklari
kavram yanilgis1 “taneciklerin sirali olacak sekilde cok diizenli ¢izilmesi” dir. Ugiincii
soruyla ilgili 6grencilerin hatali ¢cizimlerinden 6rnekler Sekil 9°da verilmistir.
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SYIMGson-O3
KYIMGon-0?

Q . R~ . ) KYIGON
51G-013 $YIG-O

Sekil 9. YT deki iigiincii soruyla ilgili 6grencilerin hatali ¢izimlerinden ornekler

Sekil 9’da SYiMGson-Os’in karigimi tek tiir maddeymis gibi ¢izdigi, KiG-011’in
ciziminde tanecikler arasi bosluklarm g¢ok fazla oldugu, KYIMGs,-Os’iin karisim
homojen karisim gibi ¢izdigi, KYIMGs-O7’nin ve SYIG-Ogg’in su taneciklerinin
zeytinyag1 taneciklerinin etrafini saracak sekilde cizdikleri, SIG-O;’in karisimda su
taneciklerini yukarida olacak sekilde ¢izdigi, SIG-O13’iin zeytinyag: ve su taneciklerini
ayn1 sembollerle gosterdigi, SYIG-O7 nin karisimi oldukga sirali ve diizenli taneciklerle
gosterdigi ve KYIG-Os’in heterojen karigimi olusturan su ve zeytinyagi taneciklerini
birbirlerinden ayiran belirgin bir boslukla gosterdigi goriilmektedir.

KYIMGon-02

siG-O1 S$YIG-O18

4.TARTISMA ve SONUC

SYIMG ve KYIMG’deki &grencilerin MTYT ve YT nin én uygulamasina yaptiklari
cizimler ile son uygulamasina yaptiklari cizimler arasinda anlamli bir farklilik
belirlenmistir. Buna goére her iki model grubunda da uygulamadan sonra 6grencilerin
“Maddenin Tanecikli Yapis1” ve “Yogunluk” alt konulari ile ilgili kavramsal anlamasi
artmustir. Buradan modellerin 6gretim siirecinde uygulanmasinin, &grencilere soyut
olaylar1 somutlastirma imkani sunarak, gorerek ve dokunarak anlama firsat1 verdigi ve
bu sayede kavramsal anlamay1 arttirdigi ¢ikarimi yapilabilir. Modeller ve modelleme ile
ilgili yiiriitiilen ¢aligmalarda bu ¢aligmanin sonuglarina paralel olarak, soyut durumlari
somutlastirmada modellerin kullanilmasiyla 6grencilerin olaylari veya durumlari goérerek
ve dokunarak deneyimle firsati bulduklari ifade edilmistir (Adadan, 2014; Cheng ve Lin,
2015; Develaki, 2017; Griinkorn, Upmeierzu Belzen ve Kriiger, 2014; Kimberlin ve
Yezierski, 2016; Kozma ve Russell, 2005; Krell ve diger., 2015; Okumus ve diger., 2017;
Wang ve diger., 2014). Burada, 6grencilerin soyut kimyasal kavramlar: somut bilindik
nesnelere benzeterek modellemeleri ile maddenin tanecikli yapisim1 ve yogunluk
kavramlarini zihinlerinde daha dogru bir sekilde anladiklari ¢ikarimi yapilabilir.

MTYT ve YT de sehir merkezinde SYIMG’nin, kirsal kesimde KYIMG nin en basarili
grup oldugu goriilmiistir. MTYT ve YT’ den elde edilen verilere yapilan karsilastirmaya
gbre en basarili grubun SYIMG oldugu goriilmiistir. MTYT’de sehir merkezindeki
gruplarin ortalamalarinin kirsal kesime gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sehir
merkezindeki &grencilerin MTYT’de daha yiliksek ortalama sahip olmalari, sahip
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olduklar1 on bilgilerin daha yiliksek olmasindan, alt yapilarinin veya bilgiye ulagim
imkanlarinin daha iyi olmasindan kaynaklanabilir. MTYT ve YT’nin sonuglari
incelendiginde modellerin OYU’nun ve yedi ilke ile uygulanmasinin 6grencilerin
kavramsal basarisina olumlu etki etti§i sOylenebilir. Model gruplarinin hem sehir
merkezinde hem de kirsal kesimde diger deney gruplarindan daha basarili oldugu sonucu,
modellerin fen Ogretiminde kullanilmasmin &grencilerin  kavramsal anlamalarini
arttirmada 6nemli oldugunu gostermektedir.

MTYT ve YT nin kavramsal analizlerine gére model gruplarinin son uygulamada dogru
¢izim oranlarint arttirdiklart goriilmiistiir, buradan modellerin kavramsal anlamayi
olumlu yonde etkiledigi soylenebilir (Abd-El-Khalick, 2012; Adadan, 2014; Cavdar,
2016; Demircioglu ve diger., 2012; Develaki, 2017; Kimberlin ve Yezierski, 2016;
Koponen, 2014; Oliva ve diger., 2015; Prins, Bulte ve Pilot, 2016; Schwarz, Reiser,
Acher, Kenyon ve Fortus, 2012; Wang ve diger., 2014). Bununla birlikte 6grencilerin
MTYT ve YT nin tiim sorularinda kavram yanilgilarina sahip olduklari gézlenmistir. Bu
yanilgilarin model uygulamalar1 sonucunda azaldig1 goriilmiistiir.

MTYT’ nin birinci sorusunda 6grencilerden kiip sekeri tanecikli olarak gdstermeleri
istenmistir. Ogrencilerin kat1 hali gizerken “tanecikler arast boslugun fazla ¢izilmesi”
yanilgist yapmalarinin temelinde c¢izimlerine dikkat etmemeleri olabilir. Ciinki
6grencilerin biiyiik gogunlugunun katilarin taneciklerinin sik dizilmis oldugunu bildikleri
gorilmiistir. Bu da, Ogrencilerin bildiklerini ¢izime dokememeleri seklinde
yorumlanabilir. Bu durum, uygulamalar sirasinda 6grencileri ¢izimlerini yaparken nelere
dikkat edilmesi gerektigi konusunda yapilan agiklamalarin yeterli olmamasindan
kaynaklanabilir. Tanecikler arasi boslugun gereginden fazla gosterilmesi yanilgisi
Ozmen (2011b), Smith ve Villarreal (2015) ve Vikstrom (2014) arastirmalarinda
belirlenmistir. Maddenin makro boyutta algilanmasi yanilgisi 6grencilerin tanecikli
yapiy1 zihinlerinde canlandiramamalarindan kaynaklanabilir. Bu durum o6grencilerin
bulunduklar1 zihinsel islem doneminden kaynaklanabilir. 6.sinif 6grencileri somut
islemler donemindedirler ve soyut diisiinme yetenekleri tam olarak gelismemistir.
Bununla birlikte, lise ve lisans seviyesinde de Ogrencilerin maddeyi biitiinsel olarak
distindiikleri belirlenmistir. Buna gore kavramlari anlamada 6n 6grenmelerinin etkili
oldugu, 6grencilerin 6nceki kavram yanilgili bilgilerini degistiremedikleri ve kavram
yanilgilarinin  degisime direncli oldugu soOylenebilir. Maddenin makro boyutta
algilanmasi yanilgis1 Demircioglu ve diger. (2012), Jaber ve Boujaoude (2012), Ozmen
(2011b), Stavridou ve Solomonidou (1998) arastirmalarinda belirlenmistir. Literatiirden
benzer yanilgilarin farkli ilkelerde 6grenim goren Ogrencilerde de var oldugu
goriilmektedir. Buna gore kavram yanilgilarinin konusma dilinin veya yasantilarin farkl
olmast ile iligkili olmadig1 ve insan zihninin bazi olaylara, durumlara ayni sekilde cevap
verdigi sdylenebilir. Bu karmagsik zihinsel siirecin arastirilmasinin kavram yanilgilarinin
olusmasini engellemede ve var olan yanilgilarin giderilmesinde etkili olacagi
diigtiniilmektedir.

Kiip sekere miirekkep damlatildiginda 6grencilerden tanecikli yapiyr gostermeleri
istenmistir, ancak tiim gruplardaki 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun bu soruya dogru
cizim yapamadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin bulunduklar1 yas itibari ile olay1
tanecikli olarak zihinlerinde algilayamamalari, maddenin bosluklu yapiya sahip
oldugunu anlayamamalar1 veya kati taneciklerinin tamamen hareketsiz olarak diisiincesi
bu duruma sebep olabilir. Uygulama siirecinde bu durumun ortaya ¢ikmasini engellemek
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icin tanecik kavramini daha iyi sekilde anlamalarina imkan saglayacak materyaller veya
calisma yapraklar1 sunulabilirdi. Taneciklerin hareketleriyle ilgili kavram yanilgilari
Adadan (2014), Ozmen (2011b), Tsitsipis, Stamovlasis ve Papageorgiou (2012) ve
Vikstrom (2014) arastirmalarinda da tespit edilmistir. Miirekkebin sekere damlatilmasi
sorusunda 6grencilerin son durumda “fek madde varmis gibi” ¢izim yapmalarinin
temelinde “seker ve miirekkebin bir araya gelmesi ile yeni bir madde olugur” diigtincesi
etkili olabilir. Buradan, 6grencilerin renkli olan miirekkebin seker tizerine dokiilmesiyle
makro boyutta gordiikleri renklenme olayini mikro boyutta ayni sekilde diisiinerek
sekerin taneciklerinin renklendigi diisiincesine sahip olduklari diisiiniilmektedir. Bu
yanilgt Ozmen (201 1b) arastirmasinda da belirlenmistir.

MTYT’deki figiincii soruda Ogrencilerden miirekkep ve suyu tanecikli olarak
gdstermeleri istenmistir. Ogrencilerin siv1 hal ¢izimiyle ilgili olarak yanilgilara sahip
olduklari, siv1 hali kat1 hal gibi diizenli ¢izdikleri gézlenmistir. Stv1 halin diger hallere
gore Ogrenciler tarafindan anlamasmin daha zor oldugu literatiirde belirlenmigtir
(Adadan, 2014; Griffiths ve Preston, 1992; Meseci, Tekin ve Karamustafaoglu, 2013;
Ozmen, 2011b; Stavridou ve Solomonidou, 1998). Sorunun ikinci kisminda
ogrencilerden miirekkep-su karigimini tanecikli olarak gizmeleri istenmistir. Ogrencilerin
miirekkep ve suyu kat1 halde ve “tek tiir madde varmis gibi” gdstermeleri, miirekkep ve
su arasinda kimyasal bir etkilesim olacagini ve yeni bir madde olusacagim
disiinmelerinden kaynaklanabilir. Karigimin heterojen olarak g¢izilmesinde olusan
karigimin 6zelliginin bilinmemesi etkili olabilir. Cozeltilerle ilgili olarak ¢oziinme
olayinda taneciklerin heterojen olarak dagitilmasi Calik, Ayas ve Unal (2006)
arastirmalarinda belirlenmistir. MTY konusuyla ilgili olarak yapilan bir¢ok arastirmaya
gore Ogrencilerin konuyu tam olarak anlayamamalariin temelinde makro, mikro ve
sembolik seviyelerin dogru iliskilendirilememesi yatmaktadir (Ozmen, 2011a; Ozmen,
2011b; Philipp ve diger., 2014; Vikstrom, 2014). Buradan, modellerin MTY ile ilgili
kavramsal anlamayi arttirdig1 ancak tiim 6grencilerde kavramsal degisimi saglayamadigi
goriilmektedir.

YT’de oOgrencilerden yogunluk kavramini anlamalart beklenmektedir. Su ve
zeytinyaginin tanecikli gosteriminde O6grencilerde MTYT’deki benzer yanilgilarin
oldugu goriilmiistiir. YT nin son sorusunda zeytinyagi- su karisimini tek maddeymis gibi
gosteren ogrenciler, karisim olusurken kimyasal degisim olustugu diisiincesine sahip
olabilirler. Karigimlarin kimyasal degisim gibi algilanmasi yanilgist Cavdar (2016),
Demircioglu ve diger. (2012), Eilks, Moellering ve Valanides (2007) ve Ozmen (2011b)
arastirmalarinda da rapor edilmistir. Zeytinyagi taneciklerinin su tanecikleri i¢ine girecek
sekilde c¢izilmesi yanilgisina bakarak, ogrencilerin tanecikler arasi bosluk kavramim
yanlis algiladiklar1 i¢in su taneciklerinin i¢ine zeytinyag: tanecikleri ¢izdikleri veya
kimyasal bir degisim oldugunu dislindiikleri i¢in bdyle bir ¢izim yaptiklar
diisiiniilmektedir. Su taneciklerinin zeytinyagi taneciklerinin etrafin1 sarmis sekilde
cizilmesi, ¢oziinme olayinda taneciklerin birbirlerinin etrafini sarmasin1 6grencilerin bu
sekilde algilamalarindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Heterojen karisimin homojen
karisim gibi ¢izilmesi de stvilarin 6zelliklerinin bilinmemesinden kaynaklanabilir. Ozetle
ogrencilerin MTY ve yogunluk kavramlan ile ilgili kavram yanilgilarinin temelinde
bulunduklar1 zihinsel dénemin etkili oldugu ve uygulamalar sonucunda &grencilerin
kavramsal anlamlarinin gelistirildigi sdylenebilir.
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Arastirmada yapilan nicel analizlerde goriildiigii gibi isbirlikli 6grenme ve yedi ilke ile
birlikte uygulanan modellerin maddenin tanecikli yapist ve yogunluk konularinda
kavramsal anlamay arttirdigr belirlenmistir. Modellerin kavramsal anlamay arttirdigt
birgok arastirmada tespit edilmistir (Adadan, 2014; Cavdar, 2016; Develaki, 2017;
Evagorou ve diger., 2015; Oliva ve diger., 2015; Prins ve diger., 2016; Wang ve diger.,
2014). Ancak uygulamalar sonunda da Ggrencilerin bazi kavram yanilgilarina sahip
olmasi kavram yanilgilarinin degisime direngli oldugunu gostermektedir. (Adadan, 2014;
Ayvaci ve Coruhlu, 2009; Cavdar, Okumus ve Doymus, 2016; Ozmen, 2011a; Tsai,
1999). Nitekim bir¢ok aragtirmada kavram yanilgilarinin tamamen ortadan kalkmadigi,
bunun temelinde &grencilerin sahip olduklari 6n anlamalarin, ders kitaplarindaki dilin
veya gilindelik hayatta kullandiklart dilin etkili oldugu ifade edilmistir (Adadan, 2012;
Cavdar, Okumus ve Doymus, 2016; Cavdar, Okumus, Alyar ve Doymus, 2017). Ayrica
kisa siireli model ¢aligmalarinin istenilen seviyede kavramsal anlamay1 saglayamamast
yanilgilarin devam etmesine neden olmus olabilir. Bunun i¢in, farkli modeller uzun
vadede kullanilarak &grencilerin s6z konusu yanilgilarmin giderilip giderilemedigine
tekrar bakilabilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gére OYU’nun kavramsal anlamayi saglamak
amactyla diger fen konularinda kullanilmasi 6nerilmektedir. Yine, fen bilimlerinin
Ozellikle soyut konularmnin 6gretiminde modellerin kullanilmast onerilmektedir. Bu
arastirmadakinden farkli olarak, MTY ve yogunluk konularinin 6gretiminde
animasyonlar, simiilasyonlar, ii¢ boyutlu modeller gibi farkli modeller kullanilarak
Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin arttirilmasi Onerilmektedir. Ayrica, isbirlikli
6grenmenin farkli yontem ve teknikleri, arglimantasyon, React stratejisi, probleme dayali
ogrenme gibi 6grenciyi aktif kilan yontem ve teknikler kullanilarak 6grencilerin MTY ve
yogunluk konulari ile ilgili yanilgilarinin giderilip giderilmedigine bakilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The Particulate Nature of Matter (PNM) is one of the most difficult subjects of science
because it contains abstract concepts (Demircioglu et al., 2012; Haigh et al., 2011;
Mumba et al., 2014; Wheeldon et al., 2012). There are many studies in literature which
aimed to understand of the PNM (Demircioglu et al., 2012; Jaber & Boujaoude, 2012;
Kirbulut & Beeth, 2011; Naah & Sanger, 2013; Ozmen, 201 1a; Philipp et al., 2014; Smith
& Villareal, 2015). In these studies, various applications have been made to determine
and eliminate the misconceptions of students related to the PNM. However, it has been
seen that the misconceptions of the PNM do not completely disappear.

Models are expressed as an effective tool in removing misconceptions. Because, models
help students to embody abstract subjects, to create first-hand experience, and to
understand difficult parts of topic via visualizations (Wang et al., 2014). In science
teaching, applying models together with active learning methods can be enable students
to participate actively in the process as well as to better understand the topic. In this
respect, it is thought that applying the models with one or more active learning methods
will be effective while the models are applied in science. Cooperative learning aims to
advance students from both the academic and social aspects. Cooperative learning
enhances academic achievement and communication skills of students as individual and
group (Baleghizadeh, 2012; Cavdar, 2016; Kog, 2014; Winschel et al., 2015).

As aresult of many years of research, researchers have made various suggestions to make
bachelor education more effective and productive. The most accepted suggestion is the
proposal put forward by Chickering and Gamson (1987). Seven principles are
“encourages contact between students and faculty”, “develops reciprocity and
cooperation among students”, “encourages active learning”, “‘gives prompt feedbacks”,
“emphasizes time on task”, “communicates high expectation”, and “respects diverse
talents and ways of learning” (Aydogdu, 2012; Chickering & Gamson, 1987). It is
thought that seven principles can be applied other education level. Using “encourages
contact between students and school” instead of “encourages contact between students
and faculty” can be suitable in the implementation of seven principles in primary and
secondary education. Seven principles are not a teaching method or technique. When
seven principles applied in education it is need at least one teaching method or technique
(Okumus, 2017). For this reason, it will use cooperative learning with seven principles.
Cooperative learning is coinciding the second and the third principles of seven principles
and supporting the fourth and the seventh principles of seven principles. In addition, it
will use models for enhancing the conceptual understandings related to topic. The aim of
this research is to determine effects of using models with seven principles and cooperative
learning on students’ conceptual understanding related to the particulate nature of matter
and density topics.

2. Method

It was used quasi-experimental method in this research. The sample of research is
comprised of totally 128 6th level students. It was formed with centrum (three
experimental groups from centrum: CSCLMG (Seven Principles with Cooperative
Learning and Models Group in Centrum), n=19; CSCLG (Seven Principles with
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Cooperative Learning Group in Centrum), n=20 and CCLG (Cooperative Learning
Group in Centrum), n=19, totally 58) and rural area (three experimental groups from
rural: RSCLMG (Seven Principles with Cooperative Learning and Models Group in
Rural Area), n=26; RSCLG (Seven Principles with Cooperative Learning Group in Rural
Area), n=20 and RCLG (Cooperative Learning Group in Rural area), n=24, totally 70).

For collecting data it was used Pre-Knowledge Test (PNT), the Particulate Nature of
Matter Test (PNMT) and the Density Test (DT) containing three open-ended drawing
questions. In order to provide validity of the PNT, expert views were taken. For
reliability, it was done pilot study. Reliability coefficient KR-20 was found as 0.89. Also,
in order to provide validity of the PNMT and the DT, expert views were taken. For
reliability of these tests, it was determined the scorers’ consistency. The PNMT and the
DT was implemented as pre and posttest to the CSCLMG and RSCLMG. The PNMT
and DT was implemented as posttest to the CSCLG, CCLG, RSCLG and RCLG. In
analyzing data, it was used descriptive statistics, paired sample t- test and one way
ANOVA and all questions analyzed as conceptually.

It was used cooperative learning in the first experimental groups (CCLG and RCLG). It
was used seven principles with cooperative learning in the second experimental groups
(CSCLG and RSCLG). It was used seven principles together with cooperative learning
and models in the first experimental groups (CSCLMG and RSCLMG).

The reading writing implementation (RWI) method was used as cooperative learning
model in the CCLG and RCLG. At the reading stage, each collaborative group studied
the first sub-topic of the PNM unit, "The particulate nature of matter”, during a lesson.
In the second lesson, the groups wrote the summary of the subject together with their
group friends in the form of "group writing report”. In the third lesson, the teacher
selected the best group report and the students in this group explained their report to their
friends. The implementation has been carried out in the same way for the "Density"
subtopic of the unit. The RWI and seven principles were implemented together in the
CSCLG and RSCLG. The RWI, seven principles and models were implemented together
in the CSCLMG and RSCLMG.

3. Findings, Discussion and Results

According to paired sample- t test, both of model groups’ (CSCMG and RSCMG)
conceptual understandings were increased at posttest at the PNMT and the DT. With
reference to this, it can be concluded that the use of the models in concept teaching is
effective. It has been revealed in many researches that models increase the conceptual
understanding (Adadan, 2014; Cavdar, 2016; Demircioglu et al., 2012; Evagorou et al.,
2015; Oliva et al., 2015; Prins et al., 2016; Wang et al., 2014).

According to the results of one way ANOVA, model groups were more successful than
the other experimental groups both centrum and rural as conceptually. According to
centrum-rural comparison, it was seen that centrum groups were more successful than
rural groups.

For conceptual analyses, there were some misconceptions in all groups related the topics.
It was seen that misconceptions related to the PNM and density concepts decreased
dramatically after the posttest at the CSCMG and the RSCMG. However, some
misconceptions have continued after the implementation of the models.



