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Oz: Atom ve iyon capi kavramlari periyodik 6zellikler arasinda yer alan ancak diger periyodik
Ozelliklere temel teskil eden kavramlardir. Nitekim 6grenciler ametalik ve metalik 6zellik, iyonlasma
enerjisi ve elektron ilgisi kavramlarini bu kavramlar lzerine insa etmektedir. Bu denli énemli bir
yere sahip olan atom ve iyon yarigapl kavramlarinin kavram karikattrleriyle 6gretimi, 6grencilerde
O0gretim o©ncesi kavram vyanilgilarini giderebilir ve kavramsal anlamayi gergeklestirebilir. Bu
dislinceden hareketle bu cgalismada atom ve iyon yaricapi konusunun kavram Kkarikatirleriyle
ogretimi amacglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda kavram karikatirleri temelindeki 6gretim 9.
sinif 6grencilerine uygulanmis ve etkililigi geleneksel 6gretiminki ile karsilastiriimistir. Dolayisiyla
arastirmada nicel arastirma yontemlerinden kontrol gruplu 6n test-son test yari deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmanin veri toplama aracglari mantiksal diisinme yetenegi testi, bilimsel silreg
becerileri testi ve atom ve iyon yaricapi kavram testidir. Calisma gruplarinin esdeder kabul
edilebilecedi veri toplama araglariyla belirlendikten sonra rastgele atanan deney grubuna kavram
karikatlrii temelindeki &gretim uygulanmistir. Ogretim sonrasi kavram testlerinin nicel analizleri
her iki 6gretimin de basarili oldugunu ancak kavram karikatlri temelindeki 6gretimin geleneksel
ogretimden daha basaril oldugunu ortaya koymustur. Arastirma bulgulari kavram karikattrleri
temelindeki 0Odgretimin, 0Odgrencilerin blyik c¢odunlugunun 6gretim Oncesi mevcut kavram
yanilgilarini giderdigini de géstermistir. Ote yandan geleneksel &gretimin gerceklestigi kontrol
grubu 6drencilerinin kavram yanilgilarinin 6gretim sonrasinda da varligini stirdtirdigt belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atom capi, Yapilandirmacilik, Kimya, Kavram karikatiirleri, Ogretim, Periyodik
Tablo

The Effect of Teaching Designed Based On Concept Cartoon On The
Learning Of Atom Radius Concept Of 9th Grade Students

Abstract: The concepts of atomic and ion radius are among the periodic properties but are the
basis for other periodic properties. As a matter of fact, the students build the concepts of
nonmetallic metallic properties, ionization energy and electron affinity on these concepts. Teaching
the concepts of atomic and ion radius, which have such an important place with concept cartoons,
can eliminate misconceptions and maintaine students’ conceptual understanding. The present study
aims to design an intervention based on concept cartoons for atomic radius. For this purpose, the
teaching based on concept cartoons designed was applied to 9th grade students and investigated
its effectiveness as compared with that of traditional teaching. Therefore, a pre and post-test
quasi-experimental design with control group was adopted in the study. The data collection tools

1 Bu galisma, Gulsah KARAKIRIK'nin yliksek lisans tezinin bir kesitinden alinarak hazirlanmistir.
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were logical thinking ability test, scientific process skills test and atomic radius conceptual
questionnaire. After determining the equivalency of the study groups by means of data collection
tools, concept cartoons intervention was applied to the randomly assigned experimental group. The
quantitative analysis of the post-teaching questionnaires revealed that both instruction were
successful in helping students to gain the necessary conceptual understanding. However, teaching
based on concept cartoons was more successful yhan traditional teaching. The findings of the study
also showed that the instruction based on concept cartoons remedied students’ misconceptions on
atomic radius existing prior to teaching. On the other hand, teaching carried out in the control
group was not as successul as the instruction conducted in the experimental group. As
misconceptions of control group students seem to be remained as they were prior to instruction.
Keywords: Atomic diameter, Constructivism, Chemistry, Concept cartoons, Teaching, Periodic
table.

GIRIS

Elementlerin gizemli dinyalari hakkinda pek c¢ok bilgiye periyodik tablo sayesinde kolaylikla
ulasmamiz mimkinduir. Elementlerin belirli formullere gore gruplandiriimasi cok eskilere uzansa da
blylk bir zekd trinil olan periyodik tablonun gegcmisi 150 yil 6ncesine dayanmaktadir. Rus kimyaci
Dimitri Mendeleyev’in Rus Kimya Birligi'ne elementlerin atom adirliklarina ve dederliklerine gore
dizenlenmesini énermesinin tzerinden tam 150 yil gecti. Periyodik tablo bu gecen 150 senede yeni
elementlerin bulunmasiyla ve elementlerin baska o6zelliklerinin kesfedilmesiyle birgok bilim insani
tarafindan yeniden dizenlendi. Ancak periyodik tablonun en giincel hali 150 sene Once belirlenen
dizene uyum gostermekte ve bu periyodik tablo bilimdeki en 6énemli basarilardan biri olarak
gorilmektedir. Bu sebeplerden dolayl ve kimya bilimi adina bir farkindalik olusturmak amaciyla
Birlesmis Milletler tarafindan 2019 yili Uluslararasi Periyodik Tablo Yili olarak ilan edildi. Kimyanin
temel konularindan olan periyodik tablo kimya editimcileri tarafindan da 6nemli gorilmektedir.
Finley, Stewart ve Yarroch (1982) tarafindan 6gretmenlerin énemli ve zor bilim hakkindaki algilari
Uzerine vyapilan arastirmada Odretmenlere 50 kimya konusu bulunan bir anket verilmis ve
ogretmenlerden konulari arz ettigi 6neme goére siralamalar istenmistir. Periyodik tablo bu
siralamada 4. sirada yerini almistir.

Ogretmenlerin déhi zor bulduklar periyodik tablo ve periyodik 6zelliklerin 8grenciler tarafindan da
zor bulundugu yine vyapilan arastirmalarin sonuclari ile ortaya konulmustur. Bu calismalar
ogrencilerin periyodik tablo ve ozelliklerine iliskin 6gretime ragmen cesitli kavram yanilgilarina
sahip olduklarini ortaya koymustur (Taber, 1999; Tan, Khang, Sai ve Taber, 2005; Kabapinar,
2007; Salame ve ark., 2011; Satilmis, 2014). Arastirmalara gore 06grenciler atomlarin son
yoriungelerinde kag elektronu varsa o kadar iyonlasma enerjisine sahip olacagini (Taber, 1999) ve
atomlardan sadece son yo6ringelerindeki elektronlarin koparilabilecedini (Tan, Khang, Sai ve Taber,
2005) distunmektedir. Yine mevcut arastirmalara goére atom yarigapinin soldan saga dogru arttigi
ve yukaridan asagiya dogru azaldigi distincesine sahip 6grenciler s6z konusudur (Celikler ve Kara,
2012; Salame ve ark., 2011). Periyodik 6zelliklerle ilintili olarak 6grenciler apolar molekillerde
bulunan bitiin atomlarin elektronegatifliklerinin ayni oldugunu (Oztirk Urek ve Tarhan, 2005),
iyonlasma enerjisinin ve elektronegatifligin yukaridan asadiya dogru arttigini (Celikler ve Kara,
2012) ve en az aktif olan elementin elektron verme edilimde oldugunu da (Bilgi ve Sahin, 2012)
disiinmektedir.

Ulkemizde yillardir uygulanan davraniscl egitim anlayisinin cadin gerektirdigi niteliklerle donatilmis
bireyler yetistirmekte yeterli olmadigi gérilmis ve bu rekabet ortamina ayak uydurabilmek ve
yaristan geri kalmamak igin yeniliklere acik, gelistirici calismalar yapilmistir (Altun Yalgin ve Yalgin,
2011; Balbag, Leblebicier, Karaer, Sarikahya ve Erkan, 2016). Bu amagla Milli Egitim Bakanhd ileri
seviye Ulkelerde uygulanmakta olan cok sayida fen programlarini incelemis, uluslararasi fen egitimi
ile ilgili literatlrd izlemis ve Tilrkiye'de farkh yoérelerin kosullarini da dikkate alarak 2004 yilinda
ogretim programlarinda bir reform gergeklestirmistir (Késeoglu, 2006).

Turkiye’de 2005-2006 egitim ogretim vyili itibariyle ilkdgretim ve ortatgretim programlarinin
yapilandirmaci yaklasim c¢ergevesinde uygulanmasina karar verilmesiyle beraber MEB ve
Universiteler aktif olarak goérevde olan 6gretmenler ile 6gretmen adaylarini yapilandirmaci anlayisa
uygun olarak yetistirmek amaciyla gereken adimlar atmistir (Guar, Dilci ve Arseven, 2013).
Yapilandirmaci anlayisin 6gretim programlarinda uygulanmasinin ardindan bunun egitim ve
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ogretimdeki etkililigini ortaya koymak, 6dgrenci ve 6gretmen goérislerini belirlemek Uizere hemen
hemen her bransa yénelik gesitli arastirmalar yapilmistir (Sengiil, 2006; Celebi, 2006; Ozbay,
2009; Cetin ve Gunay, 2010; Celikéz, 2017). Glnes ve Karasah (2016), fen editimi (zerine
yapilmis calismalar incelemis ve bu alanda yapilmis galismalarin yaklasik %80’‘inin yapilandirmaci
yaklasim Uzerine yogunlastigini ifade etmistir. Arastirmacilar derslerin yapilandirmacilik temelindeki
o0gretiminin, 6grencilerin soyut kavramlari daha kolay anladiklarini, fen derslerine karsi olumlu
tutum sergilediklerini ve kendi kendilerine bilgiye ulastiklari sonucuna ulagmislardir. 2013 ve 2018
yillarinda glincellenen 6gretim programlarinda ve son olarak agiklanan 2023 Editim Vizyonu
belgesinde de goritlmektedir ki editim ve 6gretimde yapilandirmaci editim anlayisi benimsenmeye
devam edilmektedir.

2018 yilinda giincellenen son &dretim programina bakildiinda da 9. sinif Kimya Dersi Ogretim
Programinda kimyanin temelini olusturan “Atom ve Periyodik Sistem” Unitesinin dedismedidi,
ogretim programindaki yerini korudugu gorilmektedir (MEB, 2018). Bu Unitede yer alan konularla
ilgili alan yazin arastirmalarinda gérilen, gogunlukla periyodik sistemin farkh yéntem tekniklerle
O0gretimi Gzerine oldugudur (Tezcan ve Kipik, 2005; H. Demircioglu, G. Demircioglu ve Ayas, 2006;
Ziyafet, 2008; Geng, 2008; Azizoglu, Aslan ve Pekcan, 2015; Avcl ve Tasdemir, 2019). Bu
calismalarda yapilandirmacilik felsefesinin benimsendigi 6érnek olay, hikdye ve anoloji gibi 6gretim
yontemlerinin  kullanildigi  belirlenmistir. S6z konusu calismalardaki o6gretim yontemleri
incelendiginde, 6gretimlerin 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarindan baslatiilmadidi ve bu
yanilgilarin sinif ortaminda tartisiimasina olanak tanimadigi anlasilmaktadir. Mevcut calismalarin
bulgulari, uygulanan 6gretimin o6grencilerin 6grenmeleri Ulzerine olumlu etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Ancak yapilandirmacilik felsefesini temeline yerlestiren bir 06dretim yontemi
ogrencilerde kavramsal anlamay! saglamayi hedeflemektedir. Anilan hedefin gergeklesmesi ise
o0gretimin 6grenci disince biciminden ve olasi kavram yanilgilarindan baslatilmasina baghdir. Tim
bu o6zellikleri yapisinda barindiran kavram karikatlrleri atom ve periyodik tablo konusunun
ogretiminde yer bulmamis gériinmektedir.

Kavram karikatlril editim amacl kullanilan karikatirlerdir. ilk kez Naylor ve Keogh tarafindan
gelistiriimistir. Kavram karikatlrleri editimde kullanilan diger go6rsel materyallerden de
karikatlrlerden de farkhdir. Clinkl kavram karikatirleri, ginlik hayattan bilimsel kdkenli bir olay
veya durumuna dair farkl dislince bigimlerine sahip karakterler arasinda gegen konusmalara yer
verilen gorsel araclardir (Keogh ve Naylor, 2000). Kavram karikatlrinde konuyla ilgili alternatif
tim bakis acilarini yansitan disiince bicimlerine yer verilir (Sasmaz Oren, 2009; Ugurel ve Moral,
2006). Bu dustnce bigimlerinden biri bilimsel dodru iken dider dustinceler olasi kavram
yanilgilarindan olusmaktadir (Kabapinar, 2017). Kavram karikattrleri 6gretimin hangi asamasinda
kullanildigina veya hitap edecedi kitlenin yas grubuna goére poster ya da galisma yapradi seklinde
hazirlanabilir. Kliclik yas grubundaki Odgrenenler icin blylk boy kartona poster tarzinda
hazirlanirken daha ylksek yas grubundakiler igin calisma yapraklari seklinde hazirlanabilir. Calisma
yapraklarinin sinif iginde tartisma ortami yaratilmadan 6nce 6grencilere bireysel dislinme olanagi
sunmasi galisma yapraklari bicimindeki kullanimini 6n plana gikartmistir.

Atom ve iyon capi kavramlar periyodik Ozellikler arasinda yer alan, ancak diger periyodik
ozelliklere temel teskil eden kavramlardir. Nitekim 6grenciler ametalik ve metalik 6zellik, iyonlasma
enerjisi ve elektron ilgisi kavramlarini bu kavramlar lGzerine insa etmektedir. Bu denli énemli bir
yere sahip olan atom ve iyon yarigapi kavramlarinin kavram karikattrleriyle 6gretimi, 6grencilerde
ogretim oncesi kavram yanilgilarini giderebilir ve kavramsal anlamayi gergeklestirebilir. Bu durum
diger periyodik 6zelliklerin de kavramsal olarak 6grenilmesini sadlayabilir ve 11. siniftaki “Modern
Atom Teorisi” Unitesinin 6grenilmesini kolaylastirabilir. Bu dislinceden hareket ile bu calismada
ogrenciler icin oldukca soyut kalan, klasik yéntemlerle islendiginde kavram yanilgilarina neden
olabilecek atom ve iyon yarigapi konusunun vyapilandirmacilik felsefesine dayanan kavram
karikaturleriyle 6gretimi amaglanmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, 9. sinif Kimya Dersi Ogretim Programi’nda yer alan “Atom ve Periyodik Sistem”
Unitesi kapsamindaki periyodik &6zelliklerden “atom ve iyon yarigap!” konusuna ydnelik kavram
karikatirli temelindeki 6gretimin 6grencilerin 6grenmeleri Gzerine olan etkisini belirlemektir. Bu
amagcla bu calismada kavram karikatirleri temelinde 06gretimin tasarlanmasi, uygulanmasi ve
etkililiginin belirlenmesi amaclanmaktadir.
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YONTEM

Deneysel Desen

Bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden kontrol gruplu 6n test-son test yari deneysel desen
kullanilmistir. Deneysel desen kullaniimasinin amaci, farkh 6gretim yéntemlerinin kullaniimasinin,
sonucu olumlu ya da olumsuz nasil sekillendirdigini ortaya cikartmaktir. Deneysel arastirmalar,
karsilagtirilabilir islemler uygulanmasi ve bu islemlerin gruplar lGzerindeki etkilerinin incelenebilmesi
acisindan bilimsel arastirmalar icerisinde en kesin sonuglar veren ydntemdir (Buyukdztirk, Kilig,
Akgln, Karadeniz ve Demirel, 2013; (BlUyukodztirk, 2018; Karasar, 2005). Yari deneysel desen
kullanilmasinin nedeni ise arastirmadaki calisma gruplarinin arastirmacinin kendisi tarafindan bu
amag icin olusturulmamis olmasi, arastirmanin halihazirdaki mevcut siniflar (zerinden
ylUrattlmesidir. Arastirmadaki badimsiz dedisken kavram karikatirleri temelindeki 6gretim iken
arastirmanin bagimli dediskeni ise 06dgrencilerin “atom ve iyon yarigap!” konusunu kavrama
dizeyleridir.

Calisma Grubu
Arastirmanin calisma grubu 2017-2018 egitim-6gretim yilinda bir Anadolu lisesinde 9. sinifta egitim
goren 37'si kiz, 27'si erkek toplam 64 6grenciden olusmaktadir. Ogrenciler 14-15 yas araligindadir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada kullanilan veri toplama araglar; literatlirden alinan “Mantiksal Diisinme Yetenegi Testi
(MDYT)” ve “Bilimsel Sireg Becerileri Testi (BSBT)” ile arastirmaci tarafindan gelistirilen “Atom ve
Iyon Yaricapi Kavram Testi”dir.

Mantiksal diisiinme yetenedi testi orijinali Tobin ve Capie (1981) tarafindan gelistirilip Ozkan,
Askar ve Geban (1992) tarafindan Tlrkgeye cevrilen ve 6grencilerin matematik ve fen alanlarinda,
problem ¢ézme becerilerinin ne seviyede oldugunu belirlemeyi hedefleyen bir testtir. Test ikisi acik
uclu, sekizi iki asamali coktan segcmeli soru olmak Uzere toplamda 10 sorudan olusmaktadir.
Sorular degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, oranlayabilme, iligkilendirebilme, ihtimal
hesaplayabilme ve sentezleyebilme yeteneklerini 6lgmeyi amaclamaktadir. Testin glvenirliligine
bakildiginda korelasyon dederi 0,81 olarak hesaplanmistir. MDYT calisma gruplarina 6gretim
O6ncesinde olmak Uzere bir kez uygulanmistir.

Bilimsel slreg becerilerine sahip olma 21. yuzyilin bireylerinde olmasi beklenen en 6nemli
ozelliklerdendir. Bu galismada Enger ve Yager (1998)'in gelistirdigi Koray, Kéksal, Ozdemir ve
Persley (2007)'in Tlrkceye cevrisini yaptigi bilimsel sireg¢ becerileri testi kullaniimistir. Test 29
maddelik 4 veya 5 secenekli coktan segmeli sorulardan olusmaktadir. Testin kapsam gegerliligi
uzman gorugsleri alinarak saglanmis olup, KR-21 giivenirlik katsayisi 0,81 olarak tespit edilmistir.
Bilimsel slireg becerileri testi de calisma gruplarina 6gretim o©ncesinde olmak Uzere bir kez
uygulanmigtir.

Ogretimin etkililigini belirlemek amaciyla 6gretim 6ncesi ve sonrasi &grencilerin atom ve iyon
yarigap! kavramlarini égrenmelerini acida gikaracak kavramsal sorular hazirlanmistir. Ogrencilerin
anilan kavramlara ait sahip olduklari bilgi ve dlsince bicimlerini dlgmek U(zere arastirmaci
tarafindan gelistirilen test toplamda 7 tane kapal uglu sorudan olusmaktadir (Bkz. Ek 1).
Ogrencilerin sahip olduklari fikirlerin altinda yatan disiinceleri ortaya gikartmak amaciyla kavram
testinde kapali uclu sorulara ek olarak “Neden boéyle distndiginitzu aciklaymniz.” sorusu da
sorulmustur. On test ve son testte yer alan sorular 6grencilerin konuyla ilgili kavrama dizeylerini,
kavram yanilgilarini ve bilgiyi nasil ifade ettiklerini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu sayede 6lgme
dederlendirme asamasinda da yapilandirmaci anlayis gizgisiyle hareket edilmistir.

Hazirlanan kavram testlerinin gercekten olglilmek istenen veriyi 6lgip Olcmedigini arastirmak
amaciyla, daha o6nceden baska bir sinif ile pilot calismasi yapiimistir. Pilot galisma sirasinda,
ogrencilere sorularda anlayamadiklari kisimlar olup olmadidi sorulmustur. Pilot calisma sirasinda
farkina varilan, icerigi ya da Turkge anlatimi sorunlu olan sorular dizeltilmis ve teste son sekli
verilmistir. Nitel arastirmada insan davranislarinin sabit olmamasi ve karmasik bir yapida olmasi
arastirmacilari, guvenirlik ile ilgili gesitli dnlemler almaya itmektedir (Yildinm ve Simsek, 2016).
Konu ile ilgili 6gretim materyalleri hazirlanirken slirekli olarak uzman gortsleri alinmistir. Acik uclu
sorularin analizinde 6grenci yanitlari incelenmis ve yanitlar uygun tema isimleri vererek belli
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kategoriler altinda toplama (ideografik) yaklasimi kullaniimistir (Yildinm ve Simsek, 2016). Icerik
analizinde nitel veriler tablolastirilarak frekans dederleri verilmistir. Buradaki amacg yanliligi
azaltmak, glvenirligi arttirmak ve boylece daha adil bir sonug ortaya cikartmaktir (Yildirm ve
Simsek, 2013). Bitiin bunlar, uzman gérisleri 1s1§1 altinda yapilmistir. ikincil bir arastirmacinin yer
aldigi analiz slirecinde arastirmacilar arasinda tutarlilik incelenmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama araclari uygulanmadan 6nce calisma gruplarina calismanin amaci ve
oneminden sb6z edilmis ve kendilerine daditilan testlere samimi bir sekilde cevap vermeleri
istenmistir. Her bir testin uygulanmasi igin testin tiriine gére 15 ile 20 dakika stire verilmistir. Test
uygulamalarinin yapilacagi giin ve saatler okulun etkinlik takvimi dikkate alinarak belirlenmistir.
Deney ve kontrol gruplarinda test uygulamalar her iki grubun da ders veya sinav yogunlugunun
olmadigi zaman diliminde olmasi gozetildiginden farkh giin ve saat dilimlerinde yapilmistir. Testlerin
uygulanma zamanlarinda 6grencilerin bedensel ve zihinsel yogunlugunun ve teste ayrilan sirenin
sonuglara ig tehdit olusturmamasina da 6zen gésterilmistir.

Deney ve kontrol grubunun esdeder olup olmadiklarini belirlemek Uzere Mantiksal Dlsinme
Yetenedi Testi, Bilimsel Slireg Becerileri Testi ve kavram 6n testi kullaniimistir. Béylece gruplarin
esdederligi sadece Ogretim Oncesi kavram bilgisi ile yapilmamis, aksine 6grencilerin disinme
yetenekleri ve bilimsel becerileri acilarindan da benzer olup olmadidi incelenmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

Olceklerden elde edilen verilerin analizinde nicel veri analiz yéntemleri (tanilayici analizler ve SPSS)
kullanilirken kavramsal sorularin analizinde nitel veri analiz yéntemlerinden betimsel ve igerik
analizlerinden yararlanilmistir. Nicel verilerin analizinde SPSS 23 istatistik programi kullaniimistir.
Arastirmada kullanilan bitlin Olcek ve testlere ait puan dadiimlarinin normalligi Kolmogorov-
Smirnov Testi ile betimsel istatistikler testi uygulanarak, carpiklik-basiklik katsayilari hesaplanmis
ve gruplarin 6n test puanlarinin normal dagihm gosterip gostermedigi belirlenmistir. Bilimsel slireg
becerileri testinden elde edilen verilerin normal dadilim gosterdigi gorilmuUstir. Bu verileri
degerlendirmek igin parametrik testlerden bagimsiz grup t-testinden yararlaniimistir. Ote yandan
atom ve iyon yaricapi kavram testinden elde edilen veriler ve mantiksal disinme yetenegi
testinden alinan puanlarin normal dadilim gostermedigi anlasilmis ve analizlerde parametrik
olmayan testlerden yararlaniimistir. Gruplarin 6n ve son kavram testi puanlar arasinda anlaml bir
fark olup olmadigini test etmek amaciyla, Wilcoxon isaretli siralar testi kullaniimistir. Deney ve
kontrol gruplarinin son testlerinin karsilastirilmasinda ise Mann Whitney-U Testi kullanilmistir. Elde
edilen veriler p<0,05 anlamlilik diizeyinde incelenmistir. Nitel veriler igerik analizi ile incelenmis ve
deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son test sonuglari kavram yanilgilari ve bilimsel yanitlar seklinde
gruplandirilarak tablolastiriimistir. Tabloda verilen yanitlarin sikhigini belirtmek (zere frekanslar
belirtilmistir. Bu sayede 6grenci gorusleri ile ilgili veriler sayisallastiriimistir.

Ogretimin Tasarlanma Siireci

Deney grubuna yapilacak ¢gretimde kullaniimak (zere arastirmaci tarafindan Kavram Karikattrli
Calisma Yapraklari hazirlanmistir. Calisma yapraklari hazirlanirken ilk olarak “Atom ve Periyodik
Sistem” Unitesinin “Periyodik Ozellikler” konusuna ait kazanim incelenmis ve alt kazanimlar
olusturulmustur. Alt kazanimlarin olusturulmasi siirecinde atom ve iyon yarigapi kavramlarina iliskin
ogrencilerde olmasi olasi yanilgilar dikkate alinmistir. Atom ve iyon yarigapi konusuna yonelik
belirlenen kazanimlar asagidaki gibi belirlenmistir.

. Atom yarigapi bayuklaganian nelere bagh oldugunu aciklar.

J Elektron alig-verisinin atom yarigapini nasil dedistirdigini fark eder.

. Atom yaricapi ile gekirdek yukd arasindaki iliskiyi ifade eder.

. Periyodik sistemde ayni grupta yukaridan asadiya inildikge atom yaricapinin
artacagini séyler.

. Periyodik sistemde ayni periyotta soldan saga gidildikge atom yaricapinin azalacagdi

¢gikariminda bulunur.
Kavram karikaturleri hazirlanirken 6grencilerin yas araligi ve seviyelerine uygun olmasina dikkat

edilmistir. Ogrencilerin dnceden tanidigi, hakkinda olumlu veya olumsuz yargiya sahip oldugu film,
animasyon veya cizgi karakterleri sorulari yanitlarken Odgrenciler acisindan yaniltici olabilecedi
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distncesiyle secilmemistir. Karakterlere verilen isimlerde sinifta veya okulda ayni isimli baska bir
ogrenci veya odgretmenin bulunmamasina dikkat edilmistir. Karikatlirler, arastirmaci tarafindan
www.toondoo.com web adresinden yararlanilarak cizilmistir. Karikattrler genellikle sinif ortaminda
ogrencilerin konu hakkinda dustincelerini ve bu dusiincelerine neden olan gerekcelendirmelerini
ifade etmesi seklinde kurgulanmistir. Karikatiirde yer alan karakterlerin dislinceleri veya sdylemleri
baloncuklar icine yazilmistir. Karikatlrlerde kag¢ tane Ogrencinin resmedilecedi ilgili konuya ait
alternatif gorus sayisi tarafindan belirlenmistir. Karikatlrleri inceleyen 6grencilere karikatlrdeki
karakterlerden hangisinin dislincesine katildigi veya hangisinin soruya dodru cevap verdigi
sorulmus, 6drencilerden sahip olduklar bu diisiincelerinin nedenlerini agiklamalar istenmistir. Ikili
gruplar halinde olusturulan bu tartisma ortamiyla 6grencilerin bilissel catisma yasamalari ve bilgiyi
kendi kendilerine yapilandirmalari igin zemin hazirlanmistir. Kavram karikattrindeki tartisma
konusunu aydinlatacak olan cesitli kaynak materyaller (6rnek olarak goérseller, benzetmeler, tablo
ve grafikler) eslik edici sorgulama sorulariyla birlikte galisma yapradinda yer bulmustur (Bkz. Ek 2).

Ogretimin Uygulanmasi

Deney grubunda vyapilandirmaci anlayisin hakim oldugu, 6grencilerin birbirleriyle etkilesimde
olmasina imkan taninan, o6drencilerin aktif katihm go6sterebilecegi demokratik bir sinif ortami
olusturulmustur. Dersler kavram karikatirleriyle hazirlanmis calisma vyapraklarn kullanilarak
ylrGtalmastir. Meveut durumda siralarinda ikiserli olarak oturan 6grencilere tek bir calisma yapradi
verilecedi, calisma vyapraklari Uzerinde birlikte calisacaklari ve her tirlli fikir paylasiminda
bulunabilecekleri séylenmistir. OJrencilere verilen calisma yapraklari ayni zamanda akilli tahtadan
da yansitilmistir. Ogrencilerin etkilesimde bulunmasi, kavram karikatiirleri (izerinde disinip
fikirlerini tartisabilmeleri igin bir ders saati sure verilmistir. Tum etkinliklerin tamamlanmasi
toplamda 3 ders saati stirmustar.

Ogrenciler ikili gruplar halinde calisma yapraklarinda yer alan karikatirleri incelemis ve sonrasinda
konuya ait goéruslerini bildirmis ve kendi aralarinda tartisma baslamistir. Baslangigta konuya dair
herhangi bir fikir sahibi olmayan 6grenciler asamali ilerleyen karikatlirli sorularla bilissel catisma
yasamis ve etkinligin devamindaki sorularla bilgiye ulasmalari garanti altina alinmaya galisiimistir.
Bu slirecte O0gretmene disen gorev oOgrencilere zaman zaman takip edici sorular sorarak yol
gbstermek olmustur. Odretmen sinif icerisinde devaml dolasarak &grencilerin sorularina anhk
yanitlar vermistir. Yonlendirmeli sorularla 6drencilerin bilgiye ulasmasinda yardimci olmustur.
Ogrencilerin galisma yapraklarini tamamlamalarinin ardindan sinif genelinde bir tartisma ortami
yaratilmis ve 6dgrencilerden kavramlarla ilgili edindikleri bilgileri ifade etmeleri istenmistir. Ders
sonunda sinif genelinde yapilan tartismalardaki amag Ogrencilerin dogru yapilandirdiklari bilgileri
pekistirme, eksik veya yanls yapilandirdiklar bilgileri fark etme ve dliizenleme yapabilme sansi
vermektir.

Kontrol grubunda 6gretim programinin 6n gordigu sekilde gerceklestirilmistir. Bu gergevede dersler
ayni zamanda 6gretmen olan arastirmaci tarafindan sunum ve soru cevap seklinde yapilmistir.
Ogretmenin ve 6grencilerin alisik oldugu diizenin disina ¢ikilmamistir. Arastirmay! yapanin bizzat
kendisi olan 6gretmen tarafindan, her zamanki gibi konuyla ilgili gereken 6gretim 6ncesi sorular
sorulmus, atom ve iyon yarigapina iliskin bilgiler ders kitabi takip edilerek 6grencilere aktariimis,
gerekli yerlerde dikkat edilmesi gereken noktalar belirtilmis, atom ve iyon gapina iliskin kavramsal
sorular sorulmus, anlasiimayan yerler veya 6grencilerden gelen sorular oldugunda konuya aciklik
getirilmis ve gerekli yerlerde 6grencilere konuyla ilgili not tutturulmustur. Konu anlatiminin
bitmesinden sonra 6rnek soru ¢ozimleri yapilmistir. Gergeklestirilmesi beklenen kazanim 6gretim
programinin 6n goérdigu sirede tamamlanmis, ek sutreye ihtiyac duyulmamistir.

BULGULAR

Deneysel desenlerde deney 6ncesinde calisma gruplarinin esdeder olmasi 6nemlidir. Bu gercevede
deney ve kontrol gruplarinda yapilan 6gretimlerin etkililigine gegilmeden 6nce gruplarin esdeder
olup olmadidi belirlenmistir. Esdederlik amaciyla bilimsel slire¢ becerileri, mantiksal disinme
yetenekleri ve kavram 6n testi puanlari kullaniimistir.

Deney ve kontrol gruplarinin uygulamalardan dnce bilimsel siireg becerileri testinden almis olduklar

puanlar ve bu puanlar arasinda fark olup olmadigina iliskin yapilan bagimsiz grup t-Testi sonuglari
Tablo 1'de gérilmektedir.

118



JOTCSC, Cilt 4, Sayi 2, 2019. Sayfa 113-144.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Bilimsel Siirec Becerileri Testi On Test Puanlari Bagimsiz
Grup T- Testi Sonuclarn

Grup N X SS sd t p
Deney 27 35,9259 3,57261 0,68755 1,817 0,075
Kontrol 27 33,8889 4,60212 0,88568

Deney ve kontrol gruplarinin bilimsel sitireg becerileri puanlar igin yapilan badimsiz grup t testi
sonuglarina gore (p>0.050) her iki grup arasinda bilimsel slreg becerileri bakimindan anlamh bir
fark bulunmamistir. Bu sonug gruplarin bilimsel siireg becerileri bakimindan es deder oldugunu
gOstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin mantiksal dislinme yetenedi 6n testinden almis olduklari puanlar ve
bu puanlar arasinda fark olup olmadigina iliskin yapilan Mann Whitney U testi sonuglari Tablo 2'de
gorilmektedir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplarinin Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi On Test Puanlari Mann
Whitney U testi Sonuglari

U
Grup tiird N  Sira ortalamasi Sira toplami P
Kontrol 27 29 24 789 50 317,500 0,416
Deney 27 25,76 695,50
Total 54

Deney ve kontrol gruplarinin mantiksal distinme yetenedi test puanlari icin yapilan Mann Whitney
U Testi sonuglarina gore (p>0.050) deney ve kontrol gruplari arasinda mantiksal diisinme yetenegi
bakimindan bir fark bulunmamistir. Calisma gruplarinin mantiksal distinme yetenekleri agisindan
es deder kabul edilebilecedi séylenebilir.

Deney ve Kontrol grubunun atom ve iyon yarigapl kavram 6n test puanlar arasindaki farkhhgi test
etmek icin parametrik olmayan testlerden Mann Whitney-U testi yapilmis, elde edilen bulgular
Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubunun Atom Yaricapi Kavram On Test Puanlarina iliskin Mann
Whitney-U Testi Bulgulari

Grup tiiri N Sira ortalamasi  Sira toplami U p
Deney 27 29,24 789,50 317,500 0,409
Kontrol 27 25,76 695,50

Total 54

Deney ve kontrol gruplarinin atom ve iyon yarigapl 6n test puanlari igin yapilan Mann Whitney U
Testi sonuglarina gére (p>0.050) deney ve kontrol gruplari arasinda 6n test puanlari bakimindan
bir fark bulunmamistir. Calisma gruplarinin 6gretim 6ncesi atom ve iyon yarigap! kavram dlizeyleri
acisindan es deder kabul edilebilecedi séylenebilir.

Deney grubundaki 6grencilerin atom ve iyon yarigap! kavram 6n ve son test puanlar arasinda fark
olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmis ve bulgular Tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 4. Deney Grubunun Atom Yarigapi Kavram On Test-Son Test Puan Ortalamalari Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Bulgular
N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
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Negatif sira 3 3,50 10,50 -4,295 0,000
Pozitif sira 24 15,31 367,50
Esit 0
Toplam 27

Tablo 4 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin 6gretim 6ncesi ve sonrasi kavram testinden
almis olduklari puanlar arasinda anlaml bir farkllik oldugu anlasiimaktadir (Z= -4.295, p<0.05).
Fark puanlarinin sira toplamlari dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test
puani, lehinde oldugu gorilmektedir. Bu bulgu kavram karikatlrleriyle yapilan 06gretimin
odgrencilerin  “atom ve iyon vyarigap!” konusuna iliskin kavramalarini arttirdigi seklinde
yorumlanabilir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin atom ve iyon yarigapi kavram 6n ve son test puanlari arasinda fark
olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmis ve bulgular Tablo 5'te
sunulmustur.

Tablo 5. Kontrol Grubunun Atom Yarigapi Kavram On Test-Son Test Puan Ortalamalar Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Bulgular

N Sira Ortalamasi Sira Toplami 4 p
Negatif sira 7 12,00 84,00 -2,343 0,019
Pozitif sira 19 19,05 267,00
Esit 1
Toplam 27

Tablo 5 incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi almis olduklari
puanlar arasinda anlamh fark oldugu anlasiimaktadir (Z= -2,343, p<0.05). Fark puanlarinin sira
toplamlan dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehinde oldugu
gortlmektedir. Bu bulgu geleneksel 6gretimin 6grencilerin “atom ve iyon yaricap!” konusuna iligskin
kavramalarini arttirdigi seklinde yorumlanabilir.

Deney ve kontrol grubunun atom ve iyon yaricapi kavram son test puan ortalamalari arasindaki
farkhhdi test etmek igin parametrik olmayan testlerden Mann Whitney-U testi yapilmis, test
sonuglari Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubunun Atom Yaricapi Kavram Son Test Puan Ortalamalarina iliskin
Mann Whitney-U Testi Bulgulari

Grup tiiri N Sira ortalamasi Sira toplami U p
Deney 27 35,13 948,50 158,500 0,000
Kontrol 27 19,87 536,50
Total 54

Deney ve kontrol grubun son test puanlari arasinda yapilan Mann Whitney U testi bulgularinda
anlaml bir farklihda rastlanmistir (U=158,500, p<0,05). Sira ortalamalari incelendiginde deney
grubunun ortalamasinin (35,13) kontrol grubunun ortalamasina (19,87) daha ylksek oldugu
gorulmektedir. Bu bulgu deney grubunda uygulanan kavram karikatlrleri temelindeki 6gretimin,
o0grencilerin kavramsal anlamalarini arttirmada geleneksel 6gretime kiyasla daha etkili ya da
basaril oldugu seklinde yorumlanabilir.

Kavram Karikatiirleri Temelindeki Ogretimin Ogrencilerinin Kavram Yanilgilarina ve
Kavramsal Anlamlarina Etkisi

Kavram karikatlri temelindeki 6gretimin 6drencilerin kavram yanilgilarini gidermedeki etkisini
belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan sorular arasindan kavram yanilgilarini temsil eden (g
tanesine iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasi cevaplarin nitel
analizleri yapilmistir. Ayrica her bir 6grencinin kavramsal catisindaki dedisimi gormek amaciyla
bireysel profilleri de cikartilmistir. Her bir soru asadida sirayla ele alinmistir.

Atom Yaricapi Sorusuna Ogrencilerin Yanitlari
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Atom ve iyon yaricapi kavram testinde 6grencilerden silisyum ve fosfor atomlarinin caplarini
karsilastirmalar ve gerekcelerini aciklamalari istenmistir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin
soruya Odgretim ©ncesi ve sonrasi vermis olduklari yazili yanitlarinin icerik analizi Tablo 7'de
sunulmustur.

Tablo 7 incelendiginde 6gretim 6ncesinde deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin blylk
bélumunin atom yarigapt kavramina iliskin kavram yanilgilarina sahip oldugu anlasiimaktadir.
Silisyum ve fosforun atom yaricaplarinin esit oldugunu disiinen 6grencilerin sayisi deney ve kontrol
grubu icin sirasiyla 13 ve 15 olarak bulunmustur. Bu konudaki bir diger kavram yanilgisi ise fosfor
atomunun yarigapinin silisyumunkinden blylk olusudur ve bu yanilgi benzer sayidaki deney (n=13)
ve kontrol (n=12) grubu 06drencileri tarafindan dile getirilmistir. Bilimsel dogru kabul edilebilecek
fikirlerin sayisi da iki grup igin 6gretim 6ncesinde benzerlik gostermektedir.

Tablo 7'den 6gretim sonrasinda deney grubu 6grencilerinin blylk gogunlugunun (n= 23) bilimsel
fikre gegis yapmis oldugu anlasiimaktadir. Ogretimle beraber kavram yanilgisina sahip 6grenci
sayisi 26’dan 9’a gerilemistir. Ote yandan kavram yanilgilarinda benzer bir azalma kontrol grubu
icin gecerli gérinmemektedir. Tablo 7’'ye gore mifredatin 6ngoérdigu 6gretim sonrasinda sadece 7
ogrenci bilimsel fikri savunur hale gelmistir. Geri kalan 25 6grencinin 6gretim sonrasinda silisyum
ve fosforun atom vyaricapina iliskin kavram yanilgisina sahip olduklari gériinmektedir. Kavram
karikattrleri temelindeki 6gretimin 6grencilerin kavram yanilgilarini gidermedeki etkisi Sekil 1'deki
bireysel profilden de anlasiilmaktadir.

11, 18, 25, 28

BF

KY1

KY2

g " -7--""'--_____7 g
gl e bv<:::::j> KY2
v 5, 14,29, 30

Yanit yok

o
@

On test Son test

KY1: Kavram yamlgis1 1 KY2: Kavram yamlgisi 2 BF: Bilimsel fikir

Sekil 1: Deney grubundaki 6grencilerin atom yarigapina iliskin diistincelerindeki degisim

121



JOTCSC, Cilt 4, Sayi 2, 2019. Sayfa 113-144.

Tablo 7. Ogrencilerin Atom Yarigapina iliskin Disiince Bicimlerindeki Degisim

Deney Grubu Kontrol Grubu
Ontest Sontest Ontest Son test
(f) (f) (f) (f)
Yanit yok 2 - 2 -
g Aciklama yok 4 1 2 4
© Yériinge sayilar ayni 9 2 11 5
c G5 Atom yaricapi yéringe
== " - - 2 -
5SS sayisina baghdir
“g © Ayni periyotta yer alirlar - - - 1
(- Toplam
v a
>3
Ec 13 3 15 10
> >
0
0
2 Aciklama yok 2 - 8 4
3 Daha fazla elektronu vardir 7 4 2 6
a Yéringe sayisi esit ise
& . degerlik elektron sayisi 3 2 2 -
= biiyiik olanin ¢api biiytiktiir
2 Yori ——
€S Oriinge sayisi esit ise atom
S 3 numarasi blylk olanin 1 - 1 3
© O yarigapi! buyuktir
5 Periyodik cetvelde soldan ; } ; 2
é sada atom yaricapi artar
ug_ Toplam
13 6 12 15
Kavram yanilgisi toplam 26 9 27 25
2 Aciklama yok 1 4 2 2
3 Son yériingede elektron 2 7 2
a sayisi az olunca yarigapi
S biyiik olur
5 Daha fazla proton vardir 1 2 - -
>2 Yorii lari esit - 2 - -
cE _ Yoriinge sayi S
g 3 oldugunda grup numarasina
® 3 bakariz
5 Periyodik cetvelde soldan - 9 - 1
€ saga atom yaricapi kdgilir
=] .-
> Son yoériinge elektronu az - - - 2
= olanin yaricapi daha
0 biyiiktir
Bilimsel fikir toplam 4 23 3 7

Sekil 1’'den de anlasilacagi Uzere, 6gretim oncesinde “Silisyum ve fosforun atom vyaricaplari
aynidir.” (KY1) kavram yanilgisina sahip olan 13 6grencinin 8'i 6gretim sonrasinda bilimsel fikre
gecis yapmistir. Yine 6gretim oncesinde “Fosforun atom yarigapl daha buyuktir.” (KY2) kavram
yanilgisina sahip olan 13 &grencinin buylk g¢ogunlugu (9 0odgrenci) kavram karikattrleri
temelindeki 6gretim sonrasinda bilimsel fikre gegmistir. Sekil 1’de her iki kavram yanilgisi
grubundaki 6grencilerden sirasiyla 3 ve 4 6grencinin kavram yanilgisinin giderilememis oldugu
gérinmektedir. Ogretim éncesinde soruya yanit vermemis olan 2 égrenci de dgretim sonrasinda
bilimsel fikre gecmis gorinmektedir. Sekilden 6gretim Oncesinde bilimsel fikre sahip olan 4
O6grencinin 6gretim sonrasinda yine bilimsel fikri savunmaya devam ettigi de anlasiimaktadir.
Sonug olarak kavram karikatirleri temelindeki 6gretimin o6drencilerin kavram yanilgilarini
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giderdigi, bilimsel fikre gecis yapmalarina yardimcl oldudu, kavramsal acgidan gelismelerini
sadladigi ve 6grencilerde yeni kavram yanilgilari yaratmadigi soylenebilir.

Geleneksel 6gretimin ogrencilerin kavram yanilgilarini gidermedeki etkisi Sekil 2’deki bireysel
profilde gérilmektedir.

BF @ L BF
" @ - > KY1
KY2 @ _ -- ._3’_5’ .8’_14’ .2.9;.25.’_2? > KY2
i
Yanit yok @ 17,32
On test Son test

KY1: Kavram yamlgis1 | KY2: Kavram yamlgisi 2 BF: Bilimsel fikir

Sekil 2: Kontrol grubundaki 6grencilerin atom yaricapina iliskin dislincelerindeki degisim

Sekil 2'den anlagilacagi Gzere “Silisyum ve fosforun atom vyaricaplari aynidir.” (KY1) kavram
yanilgisina sahip olan 15 6dgrencinin sadece 3 tanesi bilimsel fikre gecis yapmistir. Yedi 6grencinin
mevcut kavram yanilgisi devam ederken 5 6grencinin ise baska bir kavram yanilgisina sahip oldugu
gortlmektedir. Yine O0gretim o©ncesinde “Fosforun atom yaricap!i daha buyuktlr.” (KY2) kavram
yanilgisina sahip olan 12 6dgrenciden sadece 3 6Jrenci bilimsel fikre gecis yaparken 2 6grenci baska
bir yanilgiya gegis yapmis ve 7 8grenci mevcut diisiince yapisini korumustur. Ogretim 6ncesinde
soruya yanit vermemis olan 2 o6dgrenci de ogretim sonrasinda “Fosforun atom vyaricap!i daha
blayuktlr.” yanilgisina sahip oldugu anlasiimaktadir. Ayrica 6gretim 6ncesinde bilimsel fikri savunan
3 6grenciden 6gretim sonrasinda bir tanesinin “Silisyum ve fosforun atom yarigaplari aynidir.” ve
bir tanesinin de “Fosforun atom yaricapi daha buayuktlr.” yanilgisini benimsedigi sonucuna da
ulasilmaktadir. Sonuc¢ olarak geleneksel o6gretimle yapilan derste az sayida 6grencinin (n=6)
kavram yanilgisinin giderildigi, 6grencilerin cogunun (n=14) mevcut yanilgilarini korudugu veya
baska bir kavram yanilgisina gegcis yaptigi (n=11) soylenebilir.

Notr Atom ve Katyon Yaricapi Sorusuna Ogrencilerin Yanitlar

Atom ve iyon yarigapi kavram testinde 6grencilerden lityum atomu ile lityum iyonunun yarigaplarini
karsilagtirmalari ve dulslncelerini gerekgelendirmeleri istenmistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin soruya 6dretim o6ncesi ve sonrasi vermis olduklari yazili yanitlarinin igerik analizi
Tablo 8'de sunulmustur.
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Tablo 8 incelendiginde 6gretimler 6ncesinde notr atom ve elektron vermis katyonun yaricaplarinin
esit oldugunu daslinen 6drenci sayisi deney ve kontrol grubunda sirasiyla 6 ve 8 olarak
gorilmektedir. Baska bir kavram yanilgisi olarak ise katyonun yarigapinin ndtr atomdan daha
blylk oldugu gorlst, deney ve kontrol grubunda sirasiyla 7 ve 13 6grenci tarafindan belirtilmistir.
Yine tablodan bilimsel fikre sahip O0drenci sayisinin deney grubunda 17, kontrol grubunda ise 6
oldugu gorilmektedir.

Tablo 8. Ogrencilerin Atom ve Katyon Yaricapina lliskin Diisiince Bicimlerindeki Degisim

Deney Grubu Kontrol Grubu
Ontest Sontest Ontest Son test
(f) (f) (f) (f)
Yanit yok 2 - 5 2
a Aciklama yok 2 - 2 1
4 Yériinge sayilar esit 1 1 - 2
L Proton sayisi degismedigi 1 ) 3 )
8= icin
cc Sadece elektron sayisi 2 ) 5 )
= degistigi icin
2 Iyon yiikii atom yaricapini ] i 1 ]
= dedistirmez
2 Atom yarigapi elektrona _ } ) 1
bagl degildir
Toplam 6 1 8 4
5 Aciklama yok 1 1 6 4
= Nétr atomun yaricapi her 5 1 . _
S zaman daha kdguktir
N N6tr atomda elektron sayisi
o2 fazla oldugu icin 2 2 1 1
(o]
€3 Katyon +1 yiiklii oldugu 5
a3 icin ) ) ]
< ﬁ Proton sayisi fazla oldugu ) 1 1 )
< icin
c© Nétr atomun degerlik
5 elektron sayisi daha az - - 2 1
> oldugu icin
N Katyon olunca cekim
kuvveti azalir ve cap biiyiir ) 1 3 )
Toplam 7 8 13 6
Kavram yanilgisi toplam 13 9 21 10
55 Aciklama yok 3 2 2 3
s % Elektron sayisi azaldigi icin 9 3 - 3
% § Elektron verince katman 5 11 4 14
g © sayisi azaldi ve dolayisiyla
= cap kiiciilddi.
£° Katyonda cekirdek ylikli 7 - -
c
5 5 e/ekt:ron sayisindan fazla
o€ oldugu igin daha kuvvetli
N % cekecek, elektron basina

daha fazla gekim diisecek
ve ¢ap klgllecektir.
Bilimsel fikir toplam 17 23 6 20

Tablo 8'den kavram karikaturleri temelindeki 6gretim sonrasinda “Her ikisinin de yaricapi aynidir.”
(KY1) yanilgisina sahip 6grencilerin sayisinda azalma (6’dan 1’e) gorullirken “Katyonun yarigapi
notr atomdan daha bayutktar.” (KY2) yanilgisina sahip 6grenci sayisinda artis (7’den 8’e) olmustur.
Ote yandan égretim dncesinde bilimsel fikre sahip dgrencilerin sayisi 17'den 23’e yiikselmistir. Bu
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cercevede kavram karikatirleri temelindeki 6gretimin 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi
ancak kavram yanilgilarinin tamamini gideremedigi séylenebilir.

Geleneksel 6gretim sonrasinda bilimsel fikre sahip 6grencilerin sayisi 6’dan 20'ye yiikselmistir. Ote
yandan benzer basari kavram vyanilgilarinin giderilmesinde s6z konusu dedildir. Nitekim her iki
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisi yari yariya azalmistir. Bu cercevede geleneksel dgretimin
ogrencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi ancak kavram yanilgilarini gideremedigi séylenebilir.
Kavram karikatUrleri temelindeki 6gretimin 6grencilerin kavram vyanilgilarini gidermedeki etkisi
Sekil 3'teki bireysel profilden de anlasilmaktadir.

1 a5 7420131992 93 2729313
BF @ — — e = = " BF
. 8, 14, 20, 28 =5
3,4,10, 21
KY1 B ) N -
= 11, 18, 24
- @ o
2
1.7
Yanit yok @
On test Son test

KY1: Kavram yamlgs1 1 KY2: Kavram yamlgisi 2 BF: Bilimsel fikir

Sekil 3: Deney grubundaki 6grencilerin atom ve katyon yarigapina iliskin distince dedisimleri

Sekil 3'ten anlasilacadi tizere “No6tr atom ve katyonun yarigaplar aynidir.”(KY1) kavram yanilgisina
sahip 6 0dgrencinin tamami 6gretim sonrasinda bilimsel fikre gecgis yapmistir. “Katyonun yarigapi
noétr atomun yaricapindan daha blyuktir.” (KY2) seklindeki kavram yanilgisina sahip 4 6grenci ise
bilimsel fikre gegis yaparken 3 6grencinin mevcut yanilgisinin devam ettigi gériilmektedir. Ogretim
oncesinde bilimsel fikri savunan 17 6dgrenciden 13’Unln 6gretim sonrasinda da bilimsel fikrini
korudugu, 4’Unln ise KY1 kavram yanilgisina gecis yaptigi anlasiilmaktadir. Sonug olarak atom ve
katyon vyarigap! arasindaki iliski igin kavram karikattrleriyle yapilan 6gretimin 6grencilerdeki
kavram yanilgilarini gidermede basarili oldugu séylenebilir.

Geleneksel o6gretimin oOdgrencilerin kavram vyanilgilarini gidermedeki etkisi Sekil 4'teki bireysel
profilde gérilmektedir.
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BF

. 2,4, 31 - BF

15

= @ KY1
' 9,17
] 7,18
KY2 i @ KY2
15
Yanit yok 20 e -HQ

KY1 @ —1 1,12,16, 22,26
On test

Son test

KY1: Kavram yanilgis: 1, KY2: Kavram yamlgs: 2 BF: Bilimsel fikir
Sekil 4: Kontrol grubundaki 6grencilerin atom ve katyon yarigapina iliskin distince dedisimleri

Sekil 4'ten anlasilacagi Gzere “No6tr atom ve katyonun yaricaplar aynidir.”(KY1) kavram yanilgisina
sahip 8 6grencinin 7’si 6gretim sonrasinda bilimsel fikre gegis yaparken bir tanesi soruyu yanitsiz
birakmistir. “*Katyonun yarigapl nétr atomun yarigapindan daha buyuktir.” (KY2) seklindeki kavram
yanilgisina sahip 13 06grenciden 5 tanesi bilimsel fikre gecis yaparken 5 06drencinin mevcut
yanilgisinin devam ettigi goériilmektedir. Buna ek olarak 2 6grencinin farkli bir yanilgiya sahip
oldugu, bir tane dgrencinin ise soruyu yanitsiz biraktigi gérilmektedir. Ogretim éncesinde bilimsel
fikri savunan 6 6drenciden 3‘Unlin 6gretim sonrasinda da bilimsel fikirde kalmis oldugu, bir
tanesinin KY1, iki tanesinin de KY2'ye gegis yaptigi anlasiimaktadir. Ayrica 6gretim 6ncesi soruyu
yanitsiz birakan 5 6grencinin 6gretim sonrasinda bilimsel fikre gecis yaptigi gorilmektedir. Sonug
olarak atom ve katyon yarigapi arasindaki iliski icin geleneksel 6gretimin 6grencilerdeki kavram
yanilgilarini gidermede basarili oldugu s6ylenebilir.

Atom ve Anyon Yaricapi Sorusuna Ogrencilerin Yanitlari

Atom ve iyon yaricapl kavram testinde 6grencilerden klor atomu ile klor iyonunun yaricaplarini
karsilagtirmalari ve karsilastirmayi neye gore yaptiklarini agiklamalar istenmistir. Deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin soruya 6gretim oncesi ve sonrasi vermis olduklari yazili yanitlarinin igerik
analizi Tablo 9'da sunulmustur.
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Tablo 9. Ogrencilerin Atom ve Anyon Yaricapina Iliskin Diisiince Bicimlerindeki Dedisim

Deney Grubu Kontrol Grubu
On test Son test On test Son test

(U] (f) (f) ("
Yanit yok 4 - 5 1

Aciklama yok 1 - 3 1

Proton sayisi degismedigi 1 ) 1 )
icin

Elektron alinca katman
sayisi degismedidi icin
Elektron degisimi yaricapi
etkilemez

Toplam

Her ikisinin de
yaricapi aynidir.

w(H
N[Ol w
N(N| ~

Aciklama yok

Anyon eksi yikli oldugu
icin capr daha kdglktir
Anyonda elektron sayisi
daha fazla oldugu icin
Clnkd katmanini
tamamlamis

Cunkd elektronlar daha ¢ok
cekileceginden cap kdcdliir
Elektron alinca ¢ap kdgilir - 2 1 -
Cekirdek yliki degistigi icin - - 1 -
Nétr atomun cekim glicii
daha azdir

Toplam 7 10 10 10

= W]

daha ktglktlr.

Anyonun yarigapl nétr atomdan

Kavram yanilgisi toplam 13 14 19 17

Aciklama yok 4 - 3 8

Anyonun elektron sayisi 10 6 5 5
daha fazla oldugu icin

Nétr atomun yarigap! her 1 - - 1
zaman daha klcglktdr

Elektron basina diisen - 10 - -
cekim kuvveti
azalacagindan yarigapi
biytr

Cekirdek yliki elektron - 2 - -
sayisindan az olunca daha
az ceker ve cap biylr

Bilimsel fikir toplam 15 18 8 14

daha bayudktir.

Anyonun yarigap! notr atomdan|

Tablo 9 incelendiginde Odretimler 6ncesinde noétr atom ve elektron alarak olusan anyonun
yarigaplarinin esit oldugunu dusinen 6grenci sayisinin deney ve kontrol grubunda sirasiyla 6 ve 9
oldugu goritlmektedir. Bir baska kavram vyanilgisi olan anyonun yaricapinin nétr atomdan daha
kliglik oldugu dusiincesine sahip deney ve kontrol grubu 6grencilerin sayisi ise sirasiyla 7 ve 10
olarak belirlenmigtir. Dolayisiyla her iki gruptaki 6grencilerin yariya yakin boliuminin 6gretim
oncesinde kavram yanilgisina sahip oldugu anlasiimaktadir.

Tablo 9’dan kavram karikatlrleri temelindeki Ogretim sonrasinda deney grubu o6grencilerinin
kavram vyanilgilarinin fazla dedismedigi, yanilgilarin giderilemedigi anlagiilmaktadir. Bu durum
bilimsel fikre sahip 6grenci sayisina da yansimis ve dgrencilerin 6gretim oncesi bilimsel fikirleri 15
iken 6gretim sonrasinda 18 olmustur. Yine Tablo 9 incelendiginde geleneksel 6gretimin etkisinin de
benzer oldugu anlagimaktadir. iki 6gretimin de 6grencilerin mevcut kavram yanilgilarini
gidermedigi ve o6dgrencilerin kavramsal yolla anlamasini gelistirmedigi sOylenebilir. Tablodan da
anlasilacagi lzere oOdrenciler “Elektron alinca katman sayisi dedismedigi igin atom ve anyonun
yaricapl aynidir.” diisiincesini égretim sonrasinda da devam ettirmektedir. Ogrencilerde bulunan ve
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ogretim ile degisim gostermeyen bir diger dliistince bicimi ise “Elektronlar daha cok cekilecedinden
cap kigullr.” kavram yanilgisidir. Kavram karikatlrleri temelindeki 6gretimin s6zi edilen bu
dislincelerin dedisim goéstermesini saglayamamis goriinmektedir.

TARTISMA - SONUC VE ONERILER

Kavram karikatirleri temelindeki Odgretimin Odgrencilerin atom ve iyon vyaricapi kavramlarini
ogrenmeleri Gzerine etkisini belirlemeyi hedefleyen bu arastirmanin bulgulari tasarlanan 6gretimin
odgrencilerin ilgili kavramlari 6grenmelerine katki sadladigini ortaya koymustur. Bulgular ayrica
kavram karikattrleri temelindeki 6gretimin geleneksel 6gretime kiyasla daha basarili oldugunu da
gOstermektedir. Literatlirde bu sonuglara paralellik gosteren baska calismalar da bulunmaktadir.
Senocak (2018) yaptidi arastirmasinda kavram karikaturleriyle desteklenen 6gretimin akademik
basariyl arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Erim (2019), Sinanoglu
(2017), Ceylan (2015), Celik (2014), Taskin (2014), Tas (2013), Cin (2013) kavram karikaturleri
kullandiklari deney grubundaki 6gretimin 6grencilerin akademik basarilari ve kavramsal anlama
dizeylerini gelistirmede geleneksel 6gretim yontemlerin kullanildigi kontrol grubuna nazaran daha
etkili sonuglar verdigini belirtmistir. Bu calismalarin sonuclari arastirmamizin sonuglarini destekler
niteliktedir.

Literatirde bu arastirmalarin bulgulariyla uyusmayan calismalar da mevcuttur. Gingoér (2018)
yaptigi arastirmada kavram karikatliri temelindeki 6gretimin akademik basarlyl arttirmada
beklenen oranda etkili olmadidi sonucuna ulasmistir. Kara (2017) ve Baysar (2007) kavram
karikatulrleri temelindeki 6gretimin uygulandigi deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi
kontrol grubu arasinda basari testlerinde anlamli bir farkin ortaya gikmadigini belirlemistir. Kara
(2017) calismasinda kavram karikatiri temelindeki 6gretimin geleneksel 6gretimden daha basarili
olmamasini hélihazirdaki 6gretim programin iyi bir 6gretim programi olmasi ile agiklamistir. Glingor
(2018) ise kavram karikatirlerinin basariya etkisinin mevcut programdaki yontemlerden farkli
olmadigini ancak fen konularinda dikkat ve ilgi cekmek icin kavram karikatlrlerinden
faydalanilabilecedini vurgulamistir.

Nitel analiz sonuglari kavram karikatlrd temelindeki 6gretimin 6grencilerin atom ve iyon yaricapi
kavramlarina iliskin yanilgilar giderebildigini géstermistir. Ogretim 6ncesinde c¢esitli kavram
yanilgilarina sahip olan 6grenciler, 6gretim sonunda bilimsel fikirlere gecis yapmistir. Bu cercevede
kavram karikaturleri temelinde tasarlanan 6gretimin 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigini
séylemek olanakhdir. Ogdrencilerin kavramsal anlama diizeylerinde benzer oranlarda bir gelismenin
geleneksel ogretim ile saglandigini séylemek olanakl dedildir. Nitekim geleneksel 6gretimin
uygulandidi kontrol grubu 6grencilerinin 6gretim 6ncesi kavram yanilgilari giderilememis ya da az
sayldaki 6grencinin kavram yanilgisi giderilebilmistir.

Ote yandan kavram karikatiirii temelindeki 6gretime ragmen sayilari az da olsa deney grubunda
yer alan bazi 6grencilerin kavram yanilgilari giderilememistir. Bu 6grenciler durum calismasi olarak
incelenmediginden s6z konusu basarisizligin nedeni belirlenememistir. S6z konusu basarisizhgin
ardindaki neden kavram karikatlri temelindeki 6gretim sirasinda karikatlire iliskin tartismalarin
ikili gruplar tzerinden yuritilmesi sinif ici tartismalarla desteklenmemis olmasi olabilir.

Yeni calismalarda 6grencilerle yluz ylize gériismelerin gergeklestiriimesi ve kavram yanilgilarinin
giderilememesinin ardindaki nedenin belirlenmesi kavram karikatlrleri temelindeki 06gretimin
etkililigini arttirabilir.

Bu calismada bilimsel slire¢ becerileri ve mantiksal dislinme yetenedi testleri gruplarin esdeger
olup olmadiklarini belirlemek amaciyla kullaniimistir. Kavram karikatirii temelindeki 6gretimin
O0dgrencilerin bilimsel slre¢ becerilerine ve mantiksal dlislinme vyeteneklerine olan etkilerini
belirlemeyi hedefleyen galismalar da yapilabilir.
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EXTENDED SUMMARY
PURPOSE

Atomic and ionic radius concepts are among the periodic properties and they are fundamental to
other periodic features. As a matter of fact, students build the concepts of nonmetallic and metallic
properties, ionization energy and electron affinity on these concepts. Teaching the concepts of
atomic and ionic radius, which have such an important place with concept cartoons, can eliminate
misconceptions and realize conceptual understanding in students. This can provide conceptual
learning of other periodic features and facilitate the learning of ‘Modern Atomic Theory’ unit appear
on 11th grade chemistry course. The aim of the present study is to determine the effect of teaching
intervention based on concept cartoons over students’ learning of atomic radius appears in the 9th
grade Chemistry Course.

METHODOLOGY

Research design

In this study a pre-test and post-test quasi-experimental design with control group, one of the
quantitative research methods, was used. While the independent variable in the research is
teaching on the basis of concept cartoons, the dependent variable of the research is the students’
conceptual understanding of ‘atomic and ionic radius’.

Participants

Students attending in an Anatolian high school in 2017-2018 academic year in Istanbul are
participated in the study. Students, which were 9 graders, were between the ages 14-15. A total
64 students (37 girls and 27 boys) participated in the study.

Data Collection Tools

Logical Thinking Ability Test and Scientific Process Skills Test and Atomic and Ionic Radius Concept
Test formed the data collection tools. The former two were taken from the literature whereas the
latter was developed by the researchers.

Data Collection

Logical Thinking Ability Test, Scientific Process Skills Test and concept test were used as pre-test to
determine whether the experimental and control groups were taken as equivalent. After the
teaching intervention the concept test was redistributed to students as a post-test to determine the
effectiveness of the instruction.

Data Analysis

Quantitative data analysis methods (descriptive analysis and SPSS) were used in the analysis of
the data obtained from the scales, while descriptive and content analyzes were used in the analysis
of conceptual questions.

Designing and conducting teaching intervention

‘Concept Cartoon Worksheets’ was prepared by the researcher to be used in the teaching the
experimental group. The cartoons are drawn from the website www.toondoo.com. The students
examined the concept cartoons in the worksheets in pairs and then expressed their views on the
subject and started discussion among themselves.

In this process, the task of the teacher was to guide the students by asking follow-up questions
from time to time. The teacher constantly wandered through the classroom and gave instant
answers to the Students' Questions.

Following the students’ pair discussion a classroom discussion were carried out. In the control
group, conventional teaching was adopted in accordance with the chemistry programme.

RESULTS

Quantitative analysis of post-teaching concept test revealed that both instructions were successful,
but teaching based on concept cartoons was more successful than conventional teaching. The
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results of the qualitative analysis showed that teaching on the basis of concept cartoons can
eliminate students’ misconceptions about atomic and ionic radius. The students who had
misconceptions before the teaching intervention made the transition to scientific ideas at the end of
the instruction. Thereby, it is possible to say that the instruction designed on the basis of concept
cartoons increases students’ conceptual understanding. It is not possible to say that a similar
development in students’ level of conceptual understanding is achieved through conventional
teaching.

DISCUSSION

In the present study it was found that teaching via concept cartoons was effective in remediying
students’ misconceptions and developed conceptual understanding. This finding is supported by
existing research findings (Erim, 2019; Senocak, 2018; Sinanoglu, 2017; Ceylan, 2015; Celik,
2014; Taskin, 2014; Tas, 2013; Cin, 2013). These studies also found that concept cartoons were
successful in increasing students’ academic achievement and conceptual understanding. These
studies also revealed that it provides more effective results in comparison with control group where
traditional teaching methods are used to improve understanding levels.
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EK-1: ATOM VE IYON YARICAPI KAVRAM TESTI

SORULAR
1) Atom vyaricapinin blyikligi asagidakilerden hangilerine baghdir? iliskili oldugunu
dusindigiiniz seceneklerin  yanindaki kutucugu isaretleyiniz. Birden fazla segenegi
isaretleyebilirsiniz. Dlslncenizin nedenini bos birakilan yere yaziniz.

[] Cekirdek yikine bagidir. GUNKI.........oov...ooeveeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s
|:| Elektron sayisina baghidir. CUNKU.......cccevreiiiieiseiseseeese e

|:| Proton sayisina baglidir. CUNKU ........ccoeeeieiieerice ettt sttt st

|:| NOtron sayisina baghidir. CUNKU .....ccecveiveeiieee ettt

|:| Yoringe sayisina baghdir. GUNKU .....ccoovvivieiiiieei e sene .

|:| Dederlik elektron sayisina baglidir. CUNKU .......ccccooeiieieeeeee e

|:| Kitle numarasina baglidir. CUNKU .....ccccooviveveieiiecccceceeee e .

2) Bir atomun ( 6rnedin sodyum atomu) atom yarigapi ile gekirdek ylka arasindaki iligkiyi
o6grenciler kendi aralarinda tartismaktadir.

Sizce hangi 6grenci hakhidir? ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

[] Selguk: Atom yaricapi ¢ekirdek ylikliine baghdir ve gekirdek yUk
dedismedidi icin dedisemez.

[] Oya: Atom yarigapi cekirdek ylkine baghdir ancak cekirdek yuku
dedismese de degisebilir.

[ Filiz: Atom yarigapi gekirdek ylkiine bagl dedildir dolayisiyla atom
yaricapi dedisebilir.

[ Yiicel: Atom yaricapi cekirdek yukine bagll dedildir ancak yine de
atom yarigapi dedismez.

Na Atomu

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz.

3) Proton sayisi 3 olan Lityum elementinin nétr bir atomu (sLi) ile 1 elektron vererek
katyon olusturan atomunun (sLi*) atom yaricaplari arasindaki iliskiyi ogrenciler kendi
aralarinda tartismaktadir.

Sizce hangi 6grenci dogru cevabi vermistir? Ilgili kutucuga X isareti koyunuz.
[] Selin: Notr atomun yarigcapi katyon olan atomun yaricapindan daha blyuiktir.
[[] Melek: Notr atomun yarigapi katyon olan atomun yarigapindan daha kicguktur.
[J Gaye: Her ikisinin de atom yarigaplari aynidir.

Neden bdyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz.

4) Proton sayisi 17 olan Klor elementinin nétr bir atomu (1,Cl) ile 1 elektron alarak anyon
olusturan atomunun (;,Cl')atom vyaricaplar arasindaki iligkiyi 6grenciler kendi aralarinda
tartismaktadir.

Sizce hangi 6grenci dogru cevabi vermistir? ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

[] Mert: N6tr atomun yarigapl anyon olan atomun yarigapindan daha buyUktar.
[] Oguz: No6tr atomun yarigapi anyon olan atomun yaricapindan daha klgUktr.
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[] Atakan: Her ikisinin de atom yarigaplar aynidir.

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz.
5) Cekirdek yukl 19 olan nétr Potasyum (K) atomu ile gekirdek ylUki 20 olan nétr Kalsiyum(Ca)
atomunun atom caplar arasindaki iligki icin 6grencilerin yorumlar asadidaki gibidir.

Sizce hangi 6grencinin yorumu dogrudur? Ilgili kutucuga X isareti koyunuz.
[J] Demet: Potasyumun atom yaricapi kalsiyumun atom yaricapindan daha
blyuktir.
[J Ipek: Kalsiyumun atom yaricapl potasyumun atom yarigapindan daha biyiiktir.
[] Ali: Her ikisinin de atom yarigaplari aynidir.

Cevabinizin nedeni asagidakilerden hangisi veya hangileri olabilir? Dogru
oldugunu diisiindiigiiniiz yargilarin yanindaki kutucuklari isaretleyiniz.
[1 Her ikisi de ayni yoériinge sayisina sahip oldugundan atom yarigaplari aynidir.
[ Kalsiyumun gekirdek yiiki fazla oldugundan kalsiyumun atom yaricapi daha fazladir.
[] Potasyumun cekirdek yikl daha az oldugundan potasyumun atom yaricapl daha
fazladir.
[ Kalsiyumun elektron sayisi daha fazla oldugu icin atom yaricapi daha fazladir.
[] Potasyumun elektron sayisi daha az oldugu igin atom yarigapi daha fazladir.
[0 Son yoriingedeki elektron sayisi kalsiyumun fazla oldudu igin kalsiyumun atom
yaricap! daha fazladir.
[1 Son yoéringedeki elektron sayisi potasyumun az oldugu icin potasyumun atom
yaricapl daha fazladir
6) Elektron dagihmi 2)6) olan notr bir Oksijen (O) atomu ile elektron dagihmi 2)8)6) olan
notr bir Kiikart (S) atomunun atom yarigaplan arasindaki iliskiyi 6grenciler kendi aralarinda
tartismaktadir.
Sizce hangi 6grencinin cevabi dogrudur? Ilgili kutucuga X isareti koyunuz.
[0 Giilcan: Daha cok elektronu oldugu icin kukurtlin atom yarigapi daha buytktar.
[] Yunus: Daha gok elektronu oldudu icin kiklrtin atom yaricapi daha kiguktir.
[] Cemile: Bu iki atomun da son yo6riingesinde ayni sayida elektron bulundugundan
atom yarigaplari esittir.

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz.

7) Yoéringe sayisi ayni olan Silisyum (Si) ve Fosfor (P) atomlarinin son ydriingelerinde
bulunan elektron sayilari sirasiyla 4 ve 5°tir. Bu durumu géz 6niinde bulundurarak atom
yarigaplari arasindaki iliskiyi odgrenciler kendi aralarinda tartismaktadir. Sizce hangi
dgrencinin cevabi dogrudur? Ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

[] Melike: Yéringe sayilari esit ise, bulunduklari periyot da aynidir ve bu

durumda atom yarigcaplari aynidir.
[] Hazal: Yoériinge sayisi esit ise, son ydriingede daha az elektron bulunduran
Silisyumunun atom yarigap! daha buyUktdr.
[ Giil: Yoriinge sayisi esit ise, son yorliingede daha cok elektron bulunduran
Fosforun atom yaricapi daha blyuktir.

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz.
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EK-2:ATOM YARICAPI CALISMA YAPRAGI
Asadidaki sorular cevaplayiniz.
1) Atom alti tanecikler nelerdir?

4) Matematik dersinde gordigiunliz daire ya da cember yarigapi terimi nedir? Aciklayiniz.

MNotr Notr

OO

7) Elektronlarin c¢ekirdedin etrafinda dlismeden kalabilmesinin sebebi ne olabilir?
Aciklayiniz.

8) Sizce bir atomun yarigapinin uzunlugu asadidaki hangi uzunluk birimiyle Olgulebilir?
Dogru oldugunu distindligliniz kutucudu isaretleyiniz. Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

(] Kilometre (1 KM=10% M). CUNKU,......ceceerirererererererieeeetetee ettt seae e seae e seee e

[ Santimetre (1 cm=102mM). CUNKU, ccooceoiireeeieeee et

[1 Pikometre (1 pm=107"2mM). CUNKU, ..coeceereerrriereeeeecteeeeteeeereeete et ete et eeresnas

9) Funda Ogretmen tahtaya bir soru yazmis ve dgrencilerden bu soruyu kendi aralarinda
tartisip cevaplamalarini istemistir. Karikatlrtu inceleyiniz.
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Atomun yanGapl yoringe
saylsina baghdir

Atormun yanGapl Gekirdek
yukung bagldir.

Atomun yariGapl elektron
saylsina baghdir.

Sizce hangi 6grenci ya da dgrenciler dogru cevabi vermistir? ilgili oldugunu disindiginiz
kutucuklari isaretleyiniz. Neden bdyle distndugunizi agiklayiniz.

[] Ozgiir dodru cevabi vermistir. CUNKU, ..coccevcueveceeeeceeeeceeeeeeeeete e eeeeses e es e eseeesae s enees
[] Alper dogru cevabi vermistir. CUNKU, ......c.cccoeeveeeiiieeieee ettt eaeeae e s
(] KIVang dodru Cevabl VErMISEIr. GUNKU,........oo.ooooesesereessessessessoss e oesees e

10) Funda Ogretmen tahtaya bir soru daha yazmis ve yine 6grencilerden sorunun cevabini kendi
aralarinda tartisarak bulmalarini istemistir. Asagidaki karikatlri inceleyiniz.

Bence her ikisi de 1A grubu oldugu
iGin yariGaplar! esittir.

Soru 2 :Elektron dagilimi 2)8)1 olan notr
Na atomunun yariGapl ile elektron dagllimi

2)8)8)1 olan notr K atomunun yariGapl

arasinda nasl| bir iliski vardir?

Hayir,bence Potasyumun yoriinge

Bence Potasyumun daha Gok

A& sayis! daha Gok oldugu icin

-5
Alper Potasyumun yariGap! daha biiyiiktiir.

elektronu oldugu iGin Potasyumun

yariGap! daha kuGuktur.

Sizce hangi égrencinin cevabi dogrudur? Ilgili oldugunu disiindiigiiniiz kutucugu isaretleyiniz.
Neden béyle disunduginizi agiklayiniz.
[ Ozgiir'in cevabi dogrudur. GUNKU, ......ccceireieeiieseeeie ettt seenes

11) Ogrenciler kendi aralarinda tartistiktan sonra Sodyumun (Na) ve Potasyumun (K) yarigaplarini
arastirmislar ve asadidaki sonuca ulasmislardir. Asadidaki atomlarin elektron dagilimlarini ve atom
yarigaplarini inceleyiniz.
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Na Atomu K Atomu

Sizce hangi atomun yaricapi daha blylktir? Dislncenizin nedenini aciklayiniz.
[] Sodyum atomunun yaricapi daha blaylktir. CUNKUQ, ..occeveeeveciiieicceeeeee
[] Potasyum atomunun yaricapl daha blyUktlr. CUnKQ, .....ccccoeeveiiieviieicecerene

12) Ozgir, Alper ve Kivang kendi cizimlerinden sonra Sodyumun (Na) ve Potasyumun (K)
yarigapini kitaptan arastirmis ve asagidaki sonuca ulagmiglardir.

Na Atomu K Atomu

r: 186pm r: 227pm
Potasyumun (K) yaricapinin Sodyumun (Na) yaricapindan blyulk olmasinin sebebi ne olabilir?
Aciklayiniz.

13) Ozgir, Alper ve Kivang, Sodyum ve Potasyumun yaricaplarini inceledikten sonra asadidaki gibi
distinmuslerdir. Asadidaki karikatlir( inceleyiniz.

Demek ki aynl grupta
olan atomlarin yariGaplar|

birbiriyle aynl degil.

Soru 2 :Elektron dagilim 2)8)1 olan notr
Na atomunun yariGap! ile elektron dagilimi

2)8)8)1 olan notr K atomunun yariGap!

arasinda nasl| bir iliski vardir?

Demek ki ne kadar

"~ Ben hakl giktim. Yori
olursa atomlarin yariGapl en hakll Gktim. Torunge ezylel

- fazla oldugu icin pot
o kadar biyiik olayor. azla oldugu igin potasyumun

yariapl daha buyuktur.

Hangi &grencinin ya da 6grencilerin distinceleri dogrudur? Ilgili kutucuklarn isaretleyiniz.
Dislncenizin nedenini agiklayiniz.

[ Ozgur'in disiincesi dogrudur, GUNKU, .....oooveevveeeeeeeeseeeseeesseeessessesesessssessesessesssssssssssseseseneanes .

14) Funda Ogretmenin tahtaya yazdigi 3. Soruyu da 6grenciler kendi aralarinda tartlsmlslardlr.
Asadidaki karikatlrl inceleyiniz.
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Flor atomunun elektron saylsl

daha fazla oldugu igin Florun

Soru 3: Elektron dagilimi 2)5 olan notr N

atomu ile elektron dagilimi 2)7 olan notr yarigap! daha buyuktur.

F atomunun yarigaplarini kiyaslayiniz.

Her iki atomun da yoriinge

Azotun elektron sayls| az oldugu igin
Gekirdek yiikii de azdir bu yuzden Azotun
yarlGap| daha buytiktur.

saylsl aynl oldugu iGin atom
yariGaplarl aynidir.

Sizce hangi 6grenci dogru cevabi vermistir. Ilgili kutucugu isaretleyiniz. Diisiincenizin nedenini
agiklayiniz.
[] Ozglr dogru cevabi vermistir. Clnkd,

15) Ogrenciler kendi aralarinda tartistiktan sonra Azotun (N) ve Florun (F) yaricaplarini

arastirmiglar ve asagidaki sonuca ulasmislardir. Asagidaki atomlarin elektron dagilimlarini ve atom
yarigaplarini inceleyiniz.

N Atomu F Atomu

r: 75 pm r: 71 pm
Her iki atomun yériinge sayisi ayni oldugu halde Azot atomunun (N) yarigapi Flor atomunun (F)
yarigapindan daha bulytktir. Bunun sebebi ne olabilir? Agiklayiniz.

16) Ozgir, Alper ve Kivang, Azotun ve Florun yaricaplarini inceledikten sonra asadidaki gibi
distinmuslerdir. Asagidaki karikatira inceleyiniz.

Elektron saylsi fazla olan atomun
yarigap! daha biyiik olmadigina gore atom
yaricapi elektron saylsina bagli degildir.

Soru 3: Elektron dagilimi 2)5 olan notr N
atomnu ile elektron dagllimi 2)7 olan notr

F atomunun yarigaplarinl kiyaslayiniz.

Atom yariGapl yoriinge sayllar|
ayni olunca esit olmadigina gore
baska bir kriter etkili olmall.

Tahmin ettigim gibi elektronu ve
Gekirdek yiikil az olan atemun
yarigapl daha buyuk olur.
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Sizce hangi 6drencinin ya da 6grencilerin disiincesi dogrudur? Ilgili oldugunu disindigiiniz
kutucuklan isaretleyiniz. Dustncenizin nedenini agiklayiniz.

[1 Ozgirin disincesi dogrudur, GUNKU, ....cocoveevieeeiieeeeeeeeeseeeeseesessesessesessesessses s sessessssensenes .

[1 Kivang'in distincesi dogrudur. CUNKU, .....cceceeiieiiiice et

[0 Alper’in distincesi dogrudur. GUNKU, ....cccoeeeiirinieiirisieeesiseee e ssesssesessesesesessesesesenns .

17) Ozgur, Alper ve Kivang'in aralarinda su konusma gecmektedir. Asagidaki karikatiirii inceleyiniz.

Bu soru igin dogru olabilir.Fakat 2. soruda

Arkadaslar, 2. soruda atomlarin yoringe sayllarl
farkll, 3. soruda ise yoringe sayllari aynl.Demek

Arkadaslar, Gekirdekteki proton elektronlar
Gekirdege dogru Geker. Elektron sayis| az iken

proton sayls| da azdlr ve proton az olunca Gekim
quci az olur. Dolaylslyla da yariGap blyik olur.

sodyumun 11 elektronu ve 11 protonu vard

patasyumun ise 19 elektran ve 19 protonu vard.
Ve potasyumun yariGapl sedyumun yareGapindan
daha buyuktu.

ki yoriinge saylsinl, elektron saylsinl ve proton

saylsinl birlikte dustinmeliyiz.

Kafalari karisan Ozgiir, Alper ve Kivang birkag farkli atomun yaricaplarini incelemek istemisler ve
asadidaki atomlarin vyarigaplarina ulasmiglardir. Asadidaki atomlarin elektron dadihmlarini ve
yarigaplarini inceleyiniz.

Li Atomu Na Atomu K Atomu
2. periyot 1A Grubu 3. Periyot 1A Grubu 4. Periyot 1A Grubu
r: 152 pm r: 186 pm r:227pm

Ayni grupta bulunan Lityum (Li), Sodyum (Na) ve Potasyum (K) atomlarinin yarigapini biyutkten
kiglde siralayiniz.

F atomu Cl atomu
2. periyot 7A Grubu 3. Periyot 7A Grubu
r: 71 pm r: 99 pm

Ayni grupta bulunan Flor (F) ve Klor (Cl) atomlarinin yarigapini biiyikten kiliclige siralayiniz.

Periyodik cetvelde ayni gruptaki atomlarin yarigaplari nasil degismektedir?
[] Ayni grupta atom yaricapi yoriinge sayisi arttikga artar.
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[] Ayni grupta atom yarigapi yoriinge sayisi arttikca azalir.
Clnkda;

18) Ozgir, Alper ve Kivang, atom yaricaplarinin nasil degisiklik gésterdigini anlayabilmek igin farkli
atomlarin yaricaplarini arastirmaya devam etmis ve asadidaki bilgilere ulasmiglardir. Asadidaki
atomlarin elektron dagihmlarini ve atom yarigaplarini inceleyiniz.

N atomu O atomu F atomu
2. Periyot 5A Grubu 2. Periyot 6A Grubu 2. Periyot 7A Grubu
r: 75 pm r: 73 pm r:71 pm

Yoriinge sayisi ayni olan Azot (N), Oksijen (O) ve Flor (F) atomlarinin yaricaplarini blyilkten
kliglige siralayiniz.

Na atomu Mg atomu Al atomu

3. Periyot 1 A Grubu 3. Periyot 2A Grubu 3. Periyot 3A Grubu
r: 186 pm r: 160 pm r: 143 pm

Yoéringe sayisi ayni olan Sodyum (Na), Magnezyum (Mg) ve Aliminyum (Al) atomlarinin
yarigaplarini biiyikten kiiclige siralayiniz.

Periyodik cetvelde ayni periyottaki atomlarin yaricaplari nasil dedismektedir?

[ ] Ayni periyotta atom yaricapi cekirdek ylkl arttikca artar.

[ ] Ayni periyotta atom yarigapi gekirdek yiku arttikga azalir.
Cunka;

19) Bir atom elektron verdiginde asagidaki nicelikler nasil degisir? ilgili kutucuklar isaretleyiniz.
Proton Elektron Ydriinge sayisi

Artar

Azalir

Dedismez

20) Funda"écjretmen katyon ne nétr atomlarin yarigaplari ile ilgili tahtaya yeni bir soru daha
yazmistir. Ozglr, Alper ve Kivang bu sorunun cevabini bulabilmek icin aralarinda tartismaktadir.
Asadidaki karikatirl inceleyiniz.
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Her ikisinin de atom
yariGapl aynidir.

Soru 4 Elektron vererek katyon olan Na
atomu le notr olan Na atomunun yari¢aplar
arasinda nasl bir iliski vardir?

Natr Na atomunun yariGap!

katyon olan Na atomunun Notr Na atomunun yariGap! katyon

yariGapindan daha bilyuktir. olan Na atomunun yariGapindan daha kilgiiktir.

Sizce hangi 6grenci dodru cevabi vermistir. Ilgili kutucudu isaretleyiniz. Dlsiincenizin nedenini
agiklaymniz.

[] Ozgiir'in cevabi dogrudur. Ginkd,

Notr Sodyum atomu (i1:Na) ile katyon olan Sodyum atomunun (::Na‘*) elektron dagilimlarini
yoringeleriyle birlikte giziniz.

21) Ozgir, Alper ve Kivan¢ sorunun dogru cevabini bulabilmek icin nétr atomlar ile katyon
atomlarinin yarigaplarini arastirmis ve asagidaki sonuclara ulasmislardir.

Na atomu:2)8)1 r:186 pm Na* atomu:2)8 r:99 pm
Mg atomu:2)8)2 r:160 pm Mg?* atomu:2)8 r:72 pm
Al atomu:2)8)3 r:143 pm APP* atomu:2)8 r:53 pm

Notr bir atom elektron verdiginde yaricapi nasil degismektedir?

22) Bir atom elektron aldiginda asagidaki nicelikler nasil degisir? ilgili kutucuklan isaretleyiniz.

Proton Elektron Yoéringe sayisl
Artar
Azalir
Dedismez
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23) Funda_ Ogdretmen anyon ne nétr atomlarin yaricaplari ile ilgili tahtaya yeni bir soru daha
yazmistir. Ozglir, Alper ve Kivang bu sorunun cevabini bulabilmek igin aralarinda tartismaktadir.
Asadidaki karikatlr( inceleyiniz.

Her ikisinin de atom

yarigapl aynidir.

Soru 4. Elektron alarak anyon olan 0
atomu lle notr olan O atomunun
yarlcaplari arasinda nasi! bir iliski vardir?

Notr 0 atomunun yarigap!

anyon olan 0 atomunun Notr O atomunun yariGap! anyon elan

yarigapindan daha bilyiiktir. 0 atomunun yaricapindan daha kiigiiktiir.

Sizce hangi 6grenci dodru cevabi vermistir. Ilgili kutucudu isaretleyiniz. Dlslincenizin nedenini
agiklaymiz.
[] Ozgur'in cevabl dogrudur. CUNKU, .....ccceeeveeeeeeeeeeeeeee ettt et seetestesestensete e tesaesesaeneanas

Notr Oksijen atomu (sO) ile anyon olan Oksijen atomu (s0%) elektron dagihmlarini
yoringeleriyle birlikte ciziniz.

24) Asadida yer alan atom ve iyonlarin yaricaplarina ait dederleri inceleyiniz.

F atomu: 2)7 r: 71 pm F atomu: 2)8 r:133 pm
O atomu: 2)6 r: 73 pm 0% atomu: 2)8 r:140 pm
N atomu: 2)5 r: 75 pm N*" atomu: 2)8 r:171 pm

NOtr bir atom elektron aldiginda yaricapi nasil degismektedir?
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