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Oz: Bu arastirmada, epistemolojik inanclarin 8. sinif 6grencilerinin 1si ve sicaklik
konusundaki bilgi diizeyine etkisi incelenmistir. Arastirma, nicel arastirma modellerinden
tarama modelindedir. Arastirmanin 6rneklemini, 823 sekizinci sinif 6grencisi ve bu
o0grencilerin fen bilimleri dersine giren 15 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir.
Ogrencilerin, 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram bilgilerini ve bu bilgiye etki eden
epistemolojik inanglarini belirlemek icin “Isi ve Sicakhk Ogrenci Kavram Testi”,
Epistemolojik Inanc Anketi” ve “Isi ve Sicaklik Ogretmen Kavram Testi” veri toplama
araglari olarak kullanilmistir. Verilerin analizinde nicel veri analizi ydntemleri
kullanilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda 6grencilerin; epistemolojik inanglarinin
Isi ve sicaklik kavram bilgilerini yordadigi, epistemolojik inang dizeyleri arttikga 1s1 ve
sicakllk kavram bilgilerinin de arttigi, 1si ve sicaklik kavramlari bilgi dlzeyi ile
epistemolojik inang 6lcedi alt boyutlan arasinda anlamli bir iliski oldugu sonuglarina
ulasilmistir. Ayrica bu analizlerden, 1si ve sicaklik kavram bilgileri ylksek olan
o6gretmenlerin 6grencilerinin de 1si ve sicakhk kavram bilgileri puan ortalamalarinin
ylUksek oldugu, epistemolojik inanc duzeyleri yluksek olan 6gretmenlerin 6grencilerinin de
epistemolojik inang diizeylerinin yiksek oldugu tespit edilmistir.
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Investigation of 8th Grade Students' Knowledge Level About Heat
And Temperature Topic in Terms Of Epistemological Beliefs

Abstract: In this study, the effects of epistemological beliefs on the knowledge of heat
and temperature of 8th grade students were investigated. The research is in the survey
model of quantitative research models. The sample of the study consists of 823 8th
grade students and 15 science teachers who are enrolled in the science course of these
students. Heat and Temperature Student Concept Test ”,” Epistemological Belief
Questionnaire ” and “Heat and Temperature Teacher Concept Test” were used as data
collection tools to determine the heat and temperature concept information and the
variables affecting this information. Quantitative data analysis methods were used for
data analysis. As a result of the analyzes conducted; It was concluded that
epistemological beliefs predicted the concepts of heat and temperature, and that as the
levels of epistemological belief increased, knowledge of the concepts of heat and
temperature increased, and that there was a significant relationship between the
knowledge level of the concepts of heat and temperature and epistemological belief scale
sub-dimensions. In addition, it was determined that the students of teachers with high
heat and temperature concept information from these analyzes were found to have high
average scores of heat and temperature concept information and the students of the
teachers with high levels of epistemological beliefs had high levels of epistemological
beliefs.
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GIRIS

Bilimin ve teknolojinin hizla ilerledigi glinimizde bilginin edinilmesi hayatimizda énemli
bir yere sahiptir. Hayati bir 6neme sahip olan bilgi, insani bir tGrindir (Aydin, 2017). Bu
arlinlerin gogaltilmasi gerekmektedir. Bu gereklilik, Tirk Milli Egitiminin temel amaglarinin
birinde “Turk vatandaslarinin ve Turk toplumunun refah ve mutlulugunu artirmak; ote
yandan millt birlik ve batinlik iginde iktisadi, sosyal ve kultlrel kalkinmay desteklemek
ve hizlandirmak ve nihayet Turk Milletini cagdas uygarlidin yapici, yaratici, segkin bir
ortadl yapmaktir.” (1739 sayili Millf EGitim Temel Kanunu, 1973) seklinde ifade edilmistir.
Platon tarafindan da bilgi, egitimle Uretilir biciminde vurgulanmistir (Cornford, 2010).
Egitim; kisinin zihni, duygusal, bedeni, toplumsal yeteneklerinin ve davranislarinin en
uygun sekilde gelistirilmesi, kisiye belirli amaglara ydnelik yeni yetenekler, bilgiler ve
davranislar kazandirilmasi yolundaki calismalarin tamamidir ( Akyliz, 2012). Bu yetenek,
bilgi ve davraniglarin kazandirilmasi bilginin 6grenci zihninde yapilanmasiyla gergeklesir
(Jonassen, 1994). Odgrenciler bos levhalar degildir, tersine bilgiyi anlamlandirmada ve
arastirmada etkindirler (Jonassen, 1991). Bu vylzden bilginin her birey ile iliskisi
birbirinden farkhlik gdsterir.

Yapilandirmaci yaklasim, 6drenmeyi zihne sirekli yeni bilgileri eklemek yerine, eski ve
yeni bilgiler arasinda iliski kurmak olarak aciklar (Yuritk ve Cakir, 2000). Gunlik hayatta
karsilastigimiz olaylar sonucunda elde ettigimiz bilgiler fen kavramlari hakkindaki ilk fikir
kaynaklarimizi  olusturur. Edindigimiz bu bilgilerin bazilann bilimsel gerceklerle
ortismemektedir (S6nmez, Geban ve Ertepinar 2001; Alwan, 2011; Doige ve Tay, 2012).
Ogrenciler, bilgileri zihinlerinde yapilandirirken bilimsel gerceklerle értiismeyen kavramlar
olusturabilmektedirler. Bilimsel gergeklerle uyusmayan yanls algi ve distnceler, kavram
yanilgilari  olarak adlandirilmaktadir. Kavram yanilgilari alaninda gergeklestirilen
calismalar, kavram vyanilgilarinin; bilginin etkin ve kalict olarak 6grenilmesini
engelledigini, kavram ile badlantili konularin anlasiimasina olumsuz etki ettigini ve
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basariyl disltrdiguni ortaya cikarmistir (Sencar ve Eryillmaz 2002; Hitt ve Townsend,
2015). Odrenci kavramlarinin ve kavramsal degisimin temelinde, epistemolojik inanclar,
ontolojik ve duyussal yonelimler vardir (Duit ve Treagust 2003; Taber 2006; Vosniadou,
Vamvakoussi ve Skopeliti, 2008).

Birey deneyimlerine dayanarak bilgiyi olusturur. Deneyimlerimiz, yasadigimiz dinyayi
yaratir ve her deneyim 06zneldir ifadesi bilgi tanimini ifade etmektedir (Diemer, 2007).
Bilginin kaynadi, dederi ve sinirlari gibi konu ve sorunlar, felsefe tarihi boyunca cok cesitli
acilardan ele alinmistir. Bu konu ve sorunlar; epistemoloji, bilgi kurami, bilgi felsefesi,
gnoseoloji gibi dedisik adlarla anilan bir temel felsefe disiplini icinde islenir (Diemer,
2007). Epistemoloji bilginin olanakli olmasina, gecerligine, dogruluguna, kaynagina ve
dodasina iliskin arastirmayi ele alan bir felsefe disiplinidir (Clicen, 2001; Muis, 2004;
Sandoval, 2005; Ustiiner, 2002). Epistemoloji, “Insan bilgisinin sinirlari nelerdir?”, “Insan
bilgisinin kaynaklari nelerdir?” ve “Insan bilgisinin dogasi nedir?” seklindeki i¢ soru ile
aciklanabilecek arastirma alanlarini ele alir (Muis, 2004). Ogretmenlerin ve 6§rencilerin
epistemolojileri, 6gretme ve 6grenmeye iliskin pedagojik inanclarini etkilemektedir ( P.W.
Hewson ve M.G. Hewson, 1987, 1988).

Ogrencilerin kavram bilgi diizeylerinin belirlenmesi 6égretim acisindan oldukca énemlidir.
Ogrencilerin kavram bilgi dizeyleri, kavram yanilgilari ve epistemolojik inanclardan
etkilenir (Durmaz, 2017). Ogrenme siirecinde etkili olan dégretmenlerin ve bilgiyi edinen
o6grencilerin kavram bilgi diizeylerinin ve inanglarinin belirlenmesi, bir kavrama iligkin bilgi
dlzeyinin ortaya konmasinda ve yordanmasinda 6nem teskil etmektedir. Fen derslerinde
soyut ve somut kavramlar bir arada sunulmaktadir. Bu derslerde gocuklar igin anlasiimasi
zor olan cok sayida soyut kavram bulunmaktadir (Costu, Ayas ve Unal, 2007). Soyut
kavramlarin kazandirilmasi fen bilimleri acisindan oldukga &nemlidir. Ogrenciler, soyut
kavramlari zihinlerinde yapilandirirken kavramlari zihinlerinde var olan semanin (izerine
yerlestirirler. Bu sirada yanlis 6grenmeler ortaya cikabilir. Bu durum, 6grencinin 6grenilen
kavram ile iliskili konudaki kavram bilgi dlizeyini olumsuz etkileyecektir. Isi ve sicaklhk
kavramlari soyut kavramlar oldugundan ogrencilerde bu kavramlar hakkinda kavram
yanilgilarina rastlanmaktadir (Baser ve Cataloglu, 2005; Olgun Cakir, 2008; Yael ve Linn,
2008; Turgut ve Glrblz, 2011). Isi; “Sicaklik farki nedeniyle bir cisimden baska bir cisme
veya bir sistemden baska bir sisteme akis halinde olan enerjidir (Serway ve Beichner,
2002; Young ve Freeman, 2008).”, sicaklik ise “Bir maddenin kinetik enerjisinin bir
dlcutidir (Uzoglu ve Girbiiz, 2013).” biciminde tanimlanmaktadir. Ifade edilen bu
kavramlara iliskin kavram yanilgilarini ve bu kavramlara ait bilgi dlzeylerini belirlemeye
yonelik literatirde cok sayida calisma yer almaktadir (Alwan, 2011; Baser, 1996; Carlton,
2000; Girses, Dodgar, Yalcin ve Canpolat, 2002; Jasien ve Oberem, 2002; Sozbilir,
2003).

Kiryak, Bulunuz ve Zeybek (2015), bicimlendirici yoklama sorularinin 7. sinif
o6grencilerinin 1s1 ve sicakhk kavramlari ile ilgili kavramsal anlama dizeylerine etkisini
incelemiglerdir. 120 yedinci sinif 6grencisiyle ylruttikleri calisma sonunda 6grencilerin
blylk bir bdélimidntn 1s1 ve sicaklik kavramlari hakkinda yanlis ve eksik bilgilere sahip
olduklari, bu kavramlari deneyimlerine bagh olarak sorgulamadan ve yorumlamadan sinif
ortamina tasidiklari sonucuna ulasmiglardir.

Baser ve Cataloglu (2005), kavram dedisimi yontemine bagli &6gretimin, 7. Sinif
ogrencilerinin 1s1 ve sicakhk hakkindaki kavramlari 6grenmeleri ve fen bilimleri dersine
karsi tutumlarini inceledikleri calismalarinda, 6grencilere Isi ve Sicaklik Kavramlari Testini
(ISKT) uygulamislardir. Arastirma grubunu, ayni 6gretmenin iki farkh 7.sinifinda yer alan
toplam 74 6grenci olusturmustur. Deney grubundaki 6grencilere kavram dedisim yontemi
uygulanmis, kavram dedisimi yonteminin si ve sicaklik kavramlarinin anlaml
ogrenilmesini saglamada daha basarili oldugu sonucu ortaya cikmistir. Deney grubundaki
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ogrencilerin, 1s1 ve sicaklik konularindaki kavram yanilgilarinin blylk oranda azaldigi
sonucuna ulasiimistir.

Baser ve Geban (2007)1n, 8. sinif 6grencileri ile gergeklestirdikleri calismalarina 72
ogrenci katilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Odgrencilere dort hafta
araliklarla i1s1 ve sicakhk kavramlari ile ilgili kavramsal dedisim metinleri, 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda deney ve kontrol gruplari
arasinda belirgin bir fark cikmadigi sonucuna ulasiimistir. Kiz 6grencilerin, 1si ve sicaklik
kavramlari ile ilgili kavramsal degisimi gerceklestirmede erkek 6grencilerden daha basarih
olduklari belirlenmistir.

Hacimustafaoglu (2015), 8. sinif 6grencilerinin “Maddenin Halleri ve Isi” Unitesindeki
konu ve kavramlara yonelik kavramsal degisimlerini incelemistir. Calismaya 40 sekizinci
sinif O6grencisi katilmistir. Deney grubunda dersler kavramsal degisim yodntemiyle
zenginlestirilmis materyallerle gercgeklestirilirken, kontrol grubunda mevcut materyallerle
uygulamalar yapilmistir. Ogrencilere, Maddenin Halleri ve Isi-Sicaklik Kavram Testi
(MHISKT) ve yarn yapilandirilmis gérisme formu uygulanmistir. Arastirmada, isi ve
sicakhk kavramlarina iliskin 6grenci basarisinin orta dizeyde oldugu sonucuna
ulasilmistir. Calismada o6grencilerin “Maddenin Halleri ve IsI” Unitesindeki i1si ve sicaklik
kavramlari ile ilgili kavram bilgisi puan ortalamasi; 20 puan Gzerinden 6n test sonucunda
ortalama 8.10, son test sonucunda ise 10.05 olarak belirlenmistir. Kavramsal degisim
yontemiyle zenginlestiriimis materyallere dayali gerceklestirilen 06gretimin, son test
puanlarinda 6n test puanlarina gére anlaml derecede bir artis sagladigi belirlenmistir.
Adadan ve Yavuzkaya (2018), o&drencilerin glnlik yasamdaki termal kavramlar
anlamadaki ilerlemelerinin ve tutarliliklarinin sinif seviyelerine go6re nasil dedistigini
incelemiglerdir. Arastirmanin érneklemini 8. siniftan (13-14 yas arasi), 10. siniftan (15-16
yas arasi) ve kolejin birinci sinifindan (19-20 vyas) toplam 656 Tirk &grenci
olusturmaktadir. Arastirma sonucunda sinif seviyesi arttikca Odgrencilerin alternatif
kavramlarinin azaldigi ortaya gikmistir.

Paik, Cho ve Go (2007), 4 ile 11 yaslan arasindaki ¢cocuklarin isi ve sicaklik konusundaki
kavramsal yapilarini tespit etmislerdir. Cocuklarin sicaklik, i1sil denge ve termal yalitim
kavramlari ile ilgili dislUncelerini ortaya c¢ikarmak amaciyla gecgeklestirdikleri
gorismelerde klicik yaslarda cocuklarin sicakligi “genislik” ve “sayilarin toplami” gibi
gordugun, yaslari ilerledikce bu yondeki gorislerinde diisis oldugunu tespit etmislerdir.
Ogrencilerin 1s1 yahtimi ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari, kiigiik yaslardaki
cocuklarin 1s1 yahtimiyla ilgili gérislerini somut 6zelliklere dayandirirken yasca buyuUk
ogrencilerin mantiksal agiklamalar yaptiklari sonucuna ulasmislardir.

Mclldowie (1998), dereceli nesnelerle 6lcim yapmanin ve bu Olglimlerle dogrudan
karsilastirma yapmanin kolay oldugunu ve sicakligin dogrudan karsilastirma yapilarak
Olglilemeyecedini  belirtmistir.  Sicakliktaki dedisim termometrik dediskenler ile
g6zlemlenebildiginden o6grencilerin sicaklidi, termometrenin icindeki somut bir nesne
olarak algiladiklari sonucuna ulagsmistir.

Kruatong, Sung-ong, Singh ve Jones (2006), ortadgretim 12. sinif 6grencilerinin 1s1 ve
termodinamik konulari ile ilgili kavramsal yapilarini inceledikleri calismalarinda “Isi ve
Termodinamik Kavram Testi” gelistirmis ve bu testi 214 6drenciye uygulamislardir.
Tayland’daki lise 6grencilerinin isi ve sicaklik kavramlarina iliskin kavram yanilgilarinin,
bati Ulkelerindeki Ogrencilerin kavram vyanilgilari ile benzerlik gosterdigi sonucuna
ulasmiglardir.

Malik, Angstmann ve Wilson (2019), calismalarinda Termodinamik Konsept Anketi'ndeki
(TKA) 6grencinin durum dedisikligi ve sicaklik dedisimi sirasinda aktarilan 1si (enerji)
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hakkindaki anlayisi sorusu lzerinden erkekler ve kadinlar arasindaki bilgi dizeyi farkini
arastirmislardir. Gergeklestirilen editim ©ncesi ve sonrasinda erkeklerin testlerde
kadinlardan daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulagmiglardir.

Zacharias, Olympiou ve Papaevripidou (2008), fizige giris dersine katillan 62 lisans
odgrencisiyle gergeklestirdikleri calismalarinda, deney yapmanin 6grencilerin isi ve sicaklik
kavramlariyla ilgili kavramsal anlayisini artirdigi sonucuna ulasmiglardir. Hermansyah,
Gunawan, Harjono ve Adawiyah (2019), calismalarinda 6grencilerin 1si problemini
anlamalarini saglamada sanal laboratuvara uyumlu sorgulama modellerinin etkinligini test
etmislerdir. Sanal laboratuvarlarla yapilan rehberli sorgulama modelinin, 6grencilerin isi
kavramini anlamalarinda etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Bakirci ve Ensari (2008), gerceklestirdikleri galismada 9. sinif 6grencilerinin isi ve sicaklik
konusundaki kavramsal anlayislarina, Akademik Alanda Ortak Bilgi Olusturma Modeli'nin
etkililigini tespit etmeyi amaglamiglardir. 30’'u deney ve 30’u da kontrol grubunda olmak
lzere 60 o6grenci ile gerceklestirdikleri calisma sonucunda, Akademik Alanda Ortak Bilgi
Olusturma Modeli’'nin 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlar ile ilgili akademik basarilarini
artirmada etkili oldugu belirlenmistir.

Senocak, Dilber, Sozbilir ve Taskesenligil (2003), ilkogretimin farkli seviyelerinde 6grenim
goéren Odrencilerin, 1si ve sicaklik konusunu anlama dlzeylerini inceledikleri
calismalarinda 118 ilkdgretim 6grencisine tanilayici test uygulamiglardir. Ogrencilerin s
ve sicaklikla ilgili olarak ginlik yasamda karsilastiklari durumlara iliskin sorulari dogru
cevaplamada, teorik bilgi gerektiren sorulara gére daha basarili olduklar ve glnlik
yasamdaki olaylarla iliskili sorulara daha istekli yanitlar verdikleri ortaya gikmistir.

Arastirmanin Onemi

Yukaridaki literatirde yer alan calismalara bakildiginda 1si ve sicaklik kavramlari ve
epistemolojik inanclarinin bir arada ele alindidi bir calismanin bulunmadigi gériilmektedir.
Bu calisma, 6drencilerin 1si ve sicaklik bilgi diizeylerine epistemolojik inang¢ etkisinin
ortaya konulmasi agisindan oldukga ©6nemlidir. Ayrica bu calismada 6gretmenlerin
epistemolojik inanglari, o6drencilerin kavram bilgilerini agiklamada kullanilacaktir.
Arastirma sonucunda elde edilen sonuglarin 6drencilerin  kavram  bilgilerinin
artirlmasinda, kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve 6nlenmesinde arastirmacilara ve
o6gretmenlere yol gosterici olacagi disiunilmektedir.

Arastirmanin Amaci
Bu calismada 8. sinif 6grencilerinin isi ve sicaklk kavramlarina iliskin bilgi dizeylerine,
o6dgrencilerin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin epistemolojik inang dizeylerinin etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, 1si-sicaklik kavram bilgi dizeyleri ve bu
kavram bilgi dizeylerine etki eden epistemolojik inancglar bir arada incelenecektir. Bu
amac dogrultusunda asadida belirtilen sorulara cevaplar aranmistir.
i 8. sinif dgrencilerinin epistemolojik inang dizeyleri, 1si ve sicaklik kavram bilgi
dizeylerini anlamh bir sekilde yordamakta midir?
ii. Epistemolojik inang 6lgedi alt boyutlari ile 1s1 ve sicaklik kavram bilgisi arasinda
anlamli bir iliski var midir?
iii. Fen bilimleri 6gretmenlerinin 1si ve sicaklik kavram bilgi dizeyleri ile 8. sinif
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavram bilgi dizeyleri arasinda bir iliski var midir?

YONTEM
Bu arastirmada, nicel arastirma yonteminden yararlanilacaktir. Bu calismada, tarama

arastirmasi modeli kullanilmistir. Bu tlrarastirmalarda genel olarak iki tir arastirmadan
bahsedilebilir. Bunlar; kesitsel ve boylamsal arastirmalardir. Kesitsel arastirmalarda
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onceden belirlenmis bir &érneklemden bilgiler toplanir. Boylamsal arastirmalarda da
veriler, dedisimin incelemensi amaciyla gruptan farkli zamanlarda toplanir (Fraenkel ve
Wallen, 2009). Arastirma, tarama modeli arastirmalarindan kesitsel tarama modelindedir.
Tarama modeli arastirmalarda korelasyonel arastirmalarda oldudgu gibi korelasyonel
iliskiler de belirlenebilir. Ancak bunun igin uygulanan olgekle iliski kurulacak degiskene ait
bilgi toplanmasi gerekmektedir (Fraenkel ve Wallen, 2009).

Calisma Grubu

Arastirmanin evreni, Adana ilinde bulunan ortaokullarda goérev yapan 06gretmen ve
odgrencilerdir. Adana il merkezinde bulunan 15 ortaokulda tamami 8. sinifta 6grenim
goren 823 0Odgrenci ve bu 6drencilerin fen bilimleri dersini ylriten 15 fen bilimleri
O0gretmeni arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir. Arastirma grubunu olusturan
okullarin belirlenmesinde maksimum cesitlilik drneklemesi yénteminden yararlanilmistir.
Calismada o©gretmenler sembollerle gésterilmistir. “0” harfi katlimcinin  8gretmen
oldugunu, O harfinin yaninda bulunan rakam “ 1, 2, 3....” ise égretmenin gérev yapti§i
okulu gdstermektedir. Bu sekilde dgretmenler sembollerle gésterilmistir. Ornedin bir
numaral okulda goérev yapan 6gretmenin sembollerle gésterimi “O1” seklindedir.

Ulasilan 823 sekizinci sinif 6grencisinin yeterli olup olmadigini tespit etmek icin Yazicioglu
ve Erdodan (2014) tarafindan olusturulan a= 0.05 icin &rneklem buyuklikleri
tablosundan faydalaniimistir. Buna gore Adana ilinde bulunan ortaokullarda 2015-2016
egitim 6gretim yilinda 6grenim goren toplam 48475 sekizinci sinif 6grencisi icin ulasiimasi
gereken en disuk orneklem sayisi 381'dir. Bu calismada ise drneklemin, isaret edilen
minimum &rneklemin iki katindan biraz fazla oldudu gériilmektedir. ifade edilen
orneklemin sayisi ve 6grenim gordukleri okul numaralari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Okullarda yer alan 6grenci sayilari.

Okul numarasi Katimar Sayisi Okulun Bulundugu

(N) Sosyoekonomik Cevre
1 54 Banliyo
2 56 Banliyd
3 55 Kent Merkezi
4 57 Kirsal
5 56 Kent Merkezi
6 53 Banliyd
7 55 Kent Merkezi
8 54 Kent Merkezi
9 54 Kirsal
10 55 Banliyd
11 56 Kirsal
12 55 Banliyd
13 53 Kirsal
14 55 Kirsal
15 55 Kent Merkezi
Toplam 823
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Tablo 1'de de gorildigu gibi 6rneklemde yer alan okullar; kent merkezi (5) (ylksek
sosyoekonomik cevre), banliydé (5) (orta sosyoekonomik cevre) ve kirsal (5) (distk
sosyoekonomik gevre) olmak Uzere g grupta toplanmistir.

Veri Toplama Araglan

Arastirmada, 6grencilerin isi ve sicaklik konularinda sahip oldugu kavram yanilgilarini ve
bu kavramlara ait basari puanlarini belirlemek amaciyla Baser (1996) tarafindan
gelistirilen “IsI ve Sicaklik Kavram Testi (ISKT)” kullaniimistir. ISKT'de orijinal testte 32
coktan secmeli soru bulunmaktadir. Sorularda dort cevap segenedi yer almaktadir.
Uygulamalar oncesinde gergeklestirilen pilot calismalarda negatif korelasyon dederine
sahip bir madde testten cikarilarak KR-20 dederi 0.82 olarak belirlenmistir. Uygulamada
kullanilan ISKT testinde 31 goktan segmeli soru yer almaktadir. Bir 6grencinin ISKT
basar puani hesaplanirken dogru cevapladigi her bir maddeye 1, yanlis cevapladigi her
maddeye ise 0 puan verilir. Testten elde edilebilecek en yliksek puan 100 olacak sekilde
her bir dogru cevap icin verilen puan dizenlenmistir. Bu sekilde 6grenciye ait 1sI ve
sicaklik kavram bilgisi puani elde edilmistir.

Arastirmada, epistemolojik inancglari belirlemek amaciyla Epistemolojik Inanclar
Anketinden yararlaniimistir. Epistemolojik inanglari belirlemek amaciyla Conley, Pintrich,
Vekiri ve Harrison (2004) tarafindan gelistirilen ve Ozkan (2008) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan kendini dederlendirme anketi (self-report questionaire) kullaniimistir. Tlrkceye
uyarlanan teste Epistemoljik inanglar Anketi (EIA) adi verilmistir. Gergeklestirilen pilot
calisma sonunda EIA'nin toplam givenirligi olan Cronbach Alpha dederi a= .94 olarak
belirlenmistir. Ogrencilerin likert tipi ankette maddeleri yanitlamasi gerekmektedir.
Olcekte yer alan uglar, sirasiyla “kesinlikle katilmiyorum”, “katilmiyorum”, “kararsizim”,
“katillyorum” ve “kesinlikle katillyorum” seklindedir. EIA'da yer alan boyutlar; gelisim (6),
gerekcelendirme (9) ile kaynak ve kesinlik (9) boyutlari seklindedir. EIA icin acimlayici ve
dogrulayici faktér analizleri yapilmistir. Kaiser-Mayer-Olkin dederi 0.93 ve Bartlett testi
sonucu 0.00 bulunmustur. KMO = 0.50 ve Barlett Testi < 0.05 oldugundan EIA icin faktér
analizi yapilabilir. Elde edilen veriler dogrultusunda epistemolojik inanglar anketinin
Ozkan’in (2008) belirttigi sekilde 3 boyutta yer aldigi anlasiimistir. Daha sonra yapisal
esitlik modellemesi kullanilarak dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Modelin uygunlugu
icin CMIN/DF (chi2/ degrees of freedom) 1.51, GFI (Goodness-of-Fit Index) 0.90, CFI
(Comparative Fit Index) 0.95, NFI (Normed Fit Index) 0.92 ve RMSEA (Root Mean Square
Error of Approximation) 0.056 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu dederler modelin
uygunluguna isaret etmektedir.

Arastirmada, 6gretmenlerin 1si ve sicaklik kavram bilgisi puanlarini belirlemek igin Ongun
(2006) Isi ve Sicaklik Kavram Testi kullanilmistir. Ogrenciler igin uygulanan test ile isim
benzerligi gésterdiginden dolay! testin adi Isi ve Sicaklik Ogretmen Kavram Testi (ISOKT)
olarak adlandirilmistir. ISOKT, dgrencilere uygulanan ISKT testinin 6gretmen seviyesine
uygun olacak sekilde gelistiriimis halidir. ISOKT, 19 maddeden olusan iki asamali bir
yapidadir ve isi ve sicaklik konusunda goériilen en yaygin 15 kavram yanilgisini belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir (Ongun, 2006). Ongun (2006), testi 104 fen bilimleri 6gretmen

adayina uygulamistir. Test basari testi olarak kullanildigi zaman testin ortalamasi X =
11.4 ve standart sapmasi S=2.3 olarak belirlenmistir. Test basari testi olarak kullanilirsa
alfa glvenirlik katsayisi 0.64, kavram yanilgisini 6lgmek igin kullanilirsa alfa gtvenirlik
katsayisi 0.60 olarak belirlenmistir. ISOKT igin tekrarlanan givenirlik calismalarina 34 fen
bilimleri dgretmeni katilmis olup KR-20 dederi 0.72 olarak bulunmustur. ISOKT'de
o0gretmen iki asamali sorulardaki 1. asamada yer alan maddeyi dogru olarak yanitliyor ise
2. asamadaki madde incelenir. Eger katilimci her iki maddeyi de dogru olarak yanitlamis
ise soru 1 puan ile degerlendirilir. Eger katilimci soruda yer alan maddelerden herhangi
birini yanhs yanitlamis ise soru 0 puan ile dederlendirilir. Testten elde edilebilecek en
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ylksek puan 100 olacak sekilde her bir dogru cevap igin verilen puan dizenlenmistir. Bu
sekilde 6gretmene ait 1sI ve sicaklik kavram bilgisi puani elde edilmistir.

Veri Analizi

Arastirmada, o6drencilerin 1si ve sicaklik kavram bilgi diizeyleri ve epistemolojik inang
dizeyleri ile 6gretmenlerin 1si ve sicaklik kavram bilgi dizeyleri ve epistemolojik inang
dizeylerini  belirlemek igin betimsel analizden vyararlaniimistir.  Ogrencilerinin
epistemolojik inang Olgedi puanlarinin i1si ve sicaklik kavram bilgi dizeylerine etkisini
belirlemek igin basit dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Ogrencilerin, epistemolojik
inang 6lgedi alt boyutlarindan elde ettigi puanlarla isi ve sicaklik kavram bilgisi puanlari
arasindaki iliskiyi belirlemek igin pearson moment korelasyonundan yararlaniimistir.
Arastirmada gercgeklestirilen analizler igin gerekli varsayimlar saglanmistir. Veri analizinde
SPSS 23 programi kullaniimistir.

BULGULAR

“8. sinif odrencilerinin epistemolojik inang dizeyleri, 1si ve sicakhk kavram bilgi
dizeylerini anlamli bir sekilde yordamakta midir?” sorusuna yanit aramak igin basit
dogrusal regresyon analizinden yararlanilmistir. Asadida ISKT puanlari ve EIA puanlarina
iliskin betimsel dederler yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. ISKT basarisi ve EIA puanlarina iliskin betimsel degerler.

N X S
Isi ve sicaklik kavram testi 823 73.13 19.00
Epistemolojik inanglar anketi 823 69.74 16.60

Tablo 2'de gorlldiglu gibi i1si ve sicaklik kavram testinin aritmetik ortalamasi 73.13,
standart sapmasi 19.00'dur. Epistemolojik inanclar 6lcegdi puanlarinin aritmetik ortalamasi
69.74 olup standart sapmasi 16.60°tir. Asadida basit dogrusal regresyon analizi
sonucunda ortaya cikan modele ait betimsel dederler yer almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Basit dogrusal regresyon analizi sonucunda ortaya cikan modele ait betimsel

degerler.
Model R R? Diizeltilmis R? Durbin-Watson
1 0.54 0.29 0.29 2.22

Tablo 3'te goruldigu gibi basit dogrusal korelasyon katsayisi 0.54, determinasyon
katsayisi olan R? (bagimh dediskendeki acgiklanan varyans miktar) 0.29, dizeltilmis
determinasyon katsayisi 0.29 ve otokorelasyonu belirleyen Durbin-Watson deder ise
2.22'dir. Asadida 1si ve sicaklik kavram testi puanlari ve epistemolojik inang 6lgedi
puanlarina iliskin ANOVA, sonuglari yer almaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. ISKT basari puanlari, EIA puanlarina iliskin ANOVA, sonuclari.

Model KT Sd KO F p
Regresyon 86834.198 1

1 Artik 209920.271 821 143.140 339.609 0.000°
Toplam 296754.469 822

a. Epistemolojik inang 6lgedi puanlari

Tablo 4'de gérulduga gibi anlamliik derecesi olan p= 0.000 olarak belirlenmistir. Bu
deder (p<0.001) regresyon modelinin gerceklestirilebilecedini gostermektedir. 8. sinif
o6grencilerinin 1si ve sicaklik kavram testi puanlar ve epistemolojik inang 6lcedi puanlarina
iliskin korelasyon dederleri asadida Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 5. 8.sinif 6grencilerinin ISKT puinlarl ve EIA puanlarina iliskin korelasyon degerleri.

Degisken X S 1 2

Isi ve sicaklik kavram testi 73.13 19.00 0.541** 0.774**

Yordayicl degisken

Epistemolojik inanglar anketi 69.74 16.60 - 0.627**
** p<0.05

Tablo 5’de gérulduga gibi i1si ve sicaklik kavram testi aritmetik ortalamasi 73.13, standart
sapmasl 19.00’dur. Epistemolojik inanglar 6lgedi puanlarinin aritmetik ortalamasi 69.74,
standart sapmasi 16.60'tir. 8. sinif ddrencilerinin 1si ve sicaklik kavram testi puanlari ile
epistemolojik inang Olcedi puanlari arasinda yiksek dizeyde (r>0.50; Cohen,1998) bir
iliskinin oldugu goérilmektedir. Bu durum (r<0.90) bu testlerin birbirini yordayabilecedini
gOstermektedir (Buyukoztirk, 2017). Arastirmada bu deder 0.90In altinda oldugundan
regresyon analizi gergeklestirilebilir. Isi ve sicaklik kavram testi puanlarinin yordanmasina
iliskin basit dogrusal regresyon analizi sonuglari Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6. ISKT puanlarinin yordanmasina iliskin basit dogrusal regresyon analizi sonuglari.
Standart

Degisken B Hata, B t p
Sabit 29.947  2.409 . 12.434 000
Epistemolojik 0.619  0.034 0.054 18.428 0.000

inanglar anketi puani

R= 0.54, R>=0.291
F(1-821)= 339.609 p=0.000

Tablo 6 incelendiginde, epistemolojik inanglar anketi puani ile 1si ve sicaklik kavram testi
puanlari arasinda orta dizeyde anlaml bir iliski vardir. 8. sinif 6grencilerinin isi ve sicaklik
kavram testi puanlarindaki dedisimin %29.947'sinin epistemolojik inanglar 06lcedi
puanina bagh oldugu séylenebilir (R=0.54, R?=0.291, p<0.001).

Ogrencilerin epistemolojik inanglar dlgedi puanlar arttikca 1si ve sicaklik kavram testi
puanlari da artmaktadir. Regresyon katsayisinin anlamliigina iliskin t testi sonuclan
bakildiginda, epistemolojik inanglar anketi puaninin 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavram
testi puanlari tGzerinde anlamli bir yordayici oldugu gorilmustar.

Epistemolojik inanclar 6lgedi puani (t=18.428; p<0.05) dediskenin isI ve sicaklik kavram
testi puanlarini yordama dizeyinin istatistiksel olarak anlaml oldugu gorilmistir. Isi ve
sicakhk kavram testi puanlar ile epistemolojik inang anketi puanlari arasinda orta
diizeyde, anlaml ve pozitif bir iliski oldugu gorilmektedir (r= 0.541, p< 0.05). Buna gore
Isi ve sicaklik kavram testi puanlari arttiginda epistemolojik inang 6lcedi puanlarinin da
arttigi séylenebilir. Determinasyon katsayisi (r’=0.291) dikkate alindiginda isi ve sicaklik
kavram testindeki toplam varyansin %29'unun epistemolojik inan¢ Olgedinden
kaynaklandigi soylenebilir.

“Epistemolojik inang o6lgedi alt boyutlari ile i1si1 ve sicaklik kavram bilgisi arasinda anlamh
bir iliski var midir?” sorusuna yanit aramak igin korelasyon analizi gergeklestirilmistir.
Epistemolojik inang alt boyut puanlari ile 1s1 ve sicaklik kavram bilgisi puanlari arasindaki
iliskiyi ortaya cikarmak igin belirlenen pearson korelasyon katsayisilari (r) ve anlamlilik
(p) dederlerine iliskin bulgular Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Epistemolojik inanclar anketi alt boyut puanlari ile i1si1 ve sicaklik kavram bilgisi
puanlar arasindaki korelasyon sonuclari.
Korelasyon (r)
Epistemolojik inang alt Isi ve Sicakhk

boyutlari Kavram Bilgi

Puani
Kaynak ve kesinlik 0.49 0.000
Gerekgelendirme 0.45 0.000
Gelisim 0.48 0.000

Tablo 7 incelendiginde, epistemolojik inanglar anketinde yer alan (g alt boyut “kaynak ve
kesinlik”, “gerekgelendirme” ve “gelisim” seklindedir. Ankette yer alan (g alt boyut ve isi
ve sicaklik kavram testi puanlan arasindaki iliski dederlendirildiginde 1s1 ve sicaklik
kavram bilgisi ile kaynak ve kesinlik alt boyutunun korelasyon dederi r=0.49 ve p=0.000
anlamlilik dizeyinde; gerekcelendirme alt boyutunun korelasyon dederi r=0.45 ve
p=0.000 anlamlihk dlizeyinde; gelisim alt boyutunun korelasyon dederi r=0.48 ve
p=0.000 anlamlilik diizeyinde oldugu belirlenmistir. Isi ve sicaklik kavram bilgi dlzeyi ile
epistemolojik inang anketi alt boyutlari arasinda orta dizeyde, anlamh ve pozitif bir iligki
oldugu gorulmektedir. Buna goére epistemolojik inang alt boyutlarindan alinan puanlar
arttikga 1s1 ve sicaklik kavram bilgisi puanlarinin arttigi sdylenebilir. Bir baska deyisle, 1si
ve sicaklik kavram bilgisi puanlar arttikca epistemolojik inang alt boyutlarindan alinan
puanlarin da arttigi s6ylenebilir.

Kaynak ve kesinlik alt boyutu icin determinasyon katsayisi (r’=0.24) dikkate alindiginda
Isi ve sicaklik kavram bilgisindeki toplam varyansin %?24’Unin kaynak ve kesinlik
boyutundan kaynaklandigi; gerekgelendirme alt boyutu igin determinasyon katsayisi
(r’=0.20) dikkate alindiginda 1si ve sicaklik kavram bilgisindeki toplam varyansin
%20’sinin gerekcelendirme boyutundan kaynaklandidi; gelisim alt boyutu igin
determinasyon katsayisi (r’=0.23) dikkate alindiinda 1si ve sicaklik kavram bilgisindeki
toplam varyansin %23’Unilin gelisim boyutundan kaynaklandidi soylenebilir.

“Fen bilimleri o6gretmenlerinin 1s1 ve sicaklik kavram bilgi duzeyleri ile 8. sinif
o6grencilerinin 1s1 ve sicaklik kavram bilgi dizeyleri arasinda bir iliski var midir?” sorusuna
yanit aramak icin 6gretmenlerin ISOKT’den elde ettikleri puanlar ile égrencilere ait ISKT
puan ortalamalar karsilastiriimistir. Ogretmenlerin ISOKT’den elde ettikleri puanlar ile
O6grencilere ait ISKT puan ortalamalari asagida sunulmustur (Tablo 8).

Tablo 8 incelendiginde, 1si ve sicaklik kavram bilgisi puani yliksek olan dgretmenlerin
odgrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavram bilgisi puan ortalamalarinin ylksek oldugu
belirlenmistir. Ayni sekilde 1si ve sicaklik kavram bilgisi puani distk olan égretmenlerin
o6grencilerinin de 1si ve sicaklik kavram bilgisi puan ortalamalarinin disik oldugu
gériilmektedir. Isi ve sicaklik kavram bilgisi puani en yiiksek olan O5 &dretmeninin
o6grencilerinin 1s1 ve sicakhk kavram bilgisi puan ortalamalarinin da en ylksek oldugu
belirlenmistir. Isi ve sicaklik kavram bilgisi puani en disik olan 013 &§retmeninin
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik kavram bilgisi puan ortalamalarinin da en disik oldugu
gorilmektedir. 010 6gretmeninin ISOKT basarisi her ne kadar ortalama dederin altinda
olup dislUk ciksa da gruplarina ait ISKT grup basarisi oldukga yuksektir. Benzer sekilde
015 dgretmeninin ISOKT puani ortalamanin biraz Ustiinde olmasina karsin grubu en
basarili ikinci grup olarak belirlenmistir.
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Tablo 8. ISOKT’den elde edilen puanlar ile ISKT grup puan ortalamalari.
ISOKT ISKT

Fen Bilimleri v ISKT Grup Puan

Ogretmenleri ISOKT Puanlan X Ortalamalan N
05 100.00 88.77 80.94 54
07 94.74 75.12 56
08 94.74 73.20 55
03 94.74 72.50 57
04 94.74 71.26 56
015 89.47 76.14 53
06 89.47 73.02 55
02 89.47 72.82 54
01 89.47 72.22 54
012 89.47 71.38 55
010 84.21 74.54 56
014 84.21 72.61 55
09 84.21 72.06 53
011 78.95 71.03 55
013 73.68 68.27 55

SONUC VE TARTISMA

Ogrencilerin epistemolojik inan¢ anketi puanlarinin, 1si ve sicaklik kavram testi puanlarini
anlamh olarak yordadigi sonucuna ulasiimistir. Epistemolojik inanglar 6lgedi puani
degiskeni, 8. sinif Ogrencilerinin Isi ve sicaklk kavram testi puanlarindaki toplam
varyansin %?29’unu anlaml bir sekilde aciklamaktadir. Ogrencilerin epistemolojik inanglar
Olcegi puanlari arttikca 1si ve sicaklik kavram testi puanlarinin da arttigi sonucuna
ulasiimistir. Niaz (2000), 6grencilerin 1sinin kalorik teorisine ait epistemolojik inanclarinin
kinetik teorisi ile ilgili kavramsal degdisimde etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Schommer,
Calvert, Gariglietti ve Bajaj (1997), boylamsal bir calismada Epistemolojik Inanc¢ Olgegini
1992 ve 1995 vyillarinda 69 ortaokul 6grencisine uygulamistir. Calvert vd. (1997),
ortaokul &drencilerinin epistemolojik inanglari ve akademik basarilarindaki degisimi
inceledikleri galismalarinda, epistemolojik inanglarin akademik basariyr yordadidi
sonucuna ulasmislardir. Epistemolojik inanglar 6grenmeyi etkiler (Chai, Teo ve Lee,
2009). Uysal (2010), odrencilerin bilimle iliskili epistemolojik inanglarinin, 6grenme
yonelimlerini ve fen basarilarini etkiledigini belirlemistir. Ryan (1984), epistemolojik
inanglarin kavramla ilgili secimleri etkiledigini ve bu secimlerin de akademik basariyi
etkileyecedini belirtmistir. Ilgili literatiirlerden de gériilmektedir ki epistemolojik inanglar
kavram bilgisini etkilemektedir.

Isi ve sicakhk kavram bilgi dizeyi ile epistemolojik inanc¢ alt boyutlan arasinda orta
diizeyde, anlaml ve pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasiimistir. Epistemolojik inang alt
boyutlarindan alinan puanlar arttikca 1si ve sicaklik kavram bilgisi puanlari da
artmaktadir. Belenky, Clinchy, Goldberger ve Tarule (1986), kadinlarin bilme yollari
modelini temel aldiklar galismalarinda, olusturduklari modeli “bilmenin yollari” olarak ele
almiglardir. Bilmenin vyollarinin, epistemolojik inang boyutlarindan 6grenmenin hizina
iliskin inanc boyutu araciliiyla akademik performansi yordadigi sonucuna ulasmislardir.
Stathopoulou ve Vosniadou (2007), lise o6dgrencilerinin fizik odakh epistemolojik
inanglariyla fizik kavramalarn arasindaki iliskiyi inceledikleri c¢alismalarinda, “bilginin
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yapist”, “bilginin sabitligi ve olusturulmasi” olarak adlandirilan epistemolojik inang
boyutlarinin Newton’un fizik yasalarinin kavranmasini anlamli dizeyde yordadigini
belirlemiglerdir. Bu calismada da ele alinan epistemolojik inang boyutlari her ne kadar s6z
konuau calismalardan farklihk gosterse de epistemolojik inang boyutlari ile 1s1 ve sicaklik
kavram bilgisi iliski icerisindedir.

Isi ve sicaklik kavram bilgi diizeyi yiksek olan 6gretmenlerin 6grencilerinin de isi ve
sicaklik kavram bilgi puan ortalamalarinin ylksek, 1si ve sicaklik kavram bilgi dizeyi
disik olan o6dgretmenlerin o6grencilerinin de 1s1 ve sicaklik kavram bilgi puan
ortalamalarinin disik oldugu sonucuna ulasiimistir. Epistemolojik inanci ylksek olan
ogretmenlerin vyetistirdigi ogrencilerin 6grenme c¢iktilarinin niteligi de olumlu yénde
etkilenmektedir (Taskin, 2012). Isi ve sicaklik kavram bilgisinin yulkseltilebilmesi igin
O6grencilerin ve 6gretmenlerin epistemolojik inanglari géz ardi edilmemelidir. Gelismis
epistemolojik inancglar fenle ilgili bilgilerin ve kavramlarin daha iyi anlasiimasina olanak
saglar (Yang, 2005). Fen egitiminin basariya ulasmasi icin fen kavramlari hakkinda sahip
olunan yanls o0Ogrenmelerin dizeltilmesi ve epistemolojik inanclarin gelistiriimesi
gerekmektedir.

ONERILER

Etkili bir fen editimi icin kavramlara ait yanls 6grenmelerin ortaya cikartiimasi ve
giderilmesi gerekmektedir. Bu yanlis 6grenmelerin temelinde yatan nedenlerden birisi de
ogrencilerin sahip oldugu epistemolojik inanglar ve bu inancglarin zayif olmasidir.
Arastirma sonunda elde edilen bulgular, program hazirlayicilan tarafindan gelecekte
guncellenebilecek Fen Dersi Ogretim Programlarinda 6grencilerin epistemolojik inang
dizeylerini artirmak amaciyla kullanilabilir. S6z konusu programlarda bir 6grenme alani
olarak epistemolojik inanglara yer verilebilir.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose
In this study, the effects of epistemological belief and academic achievement on the
knowledge of heat and temperature knowledge of 8th grade students were investigated.

Method

Quantitative research method will be used in this research. In this study, survey research
model was used. Two types of research can be mentioned in survey model research. The
research survey model is a cross-sectional survey model. Correlational relationships can
be determined in survey model studies as well as in correlational studies. However, it is
necessary to collect information about the variable to be linked to the scale applied
(Fraenkel and Wallen, 2009).

Sampling

In 15 secondary schools located in the city center of Adana, 823 students studying in the
8th grade and 15 science teachers attending the science courses of these students form
the sample of the research. The maximum diversity sampling method was used in the
determination of the schools forming the research group.

Data Collection Tools

In this study, Heat and Temperature Concept Test (ISKT) which was developed by Baser
(1996) was used in order to determine the misconceptions of students about heat and
temperature issues and their success scores. There are 32 multiple choice questions in
the original test in ISKT. There are four answer options. In the pilot studies performed
before the applications, a negative correlation value was removed from the test and the
KR-20 value was determined as .82. There are 31 multiple choice questions in the ISKT
test.

In order to determine epistemological beliefs, the Epistemological Beliefs Survey was
used. Points in the scale are respectively “absolutely disagree”, “disagree”, “undecided”,
“agree" and 1"absolutely agree” respectively. Dimensions in the EIA; development (6),
justification (9) with the source and precision (9) dimensions are in the form. Exploratory
and confirmatory factor analyzes were performed for EIA. Exploratory and confirmatory

factor analyzes for EIA yielded valid results.

In this research was used Heat and temperature Concept Test by Ongun (2006) to
determine the heat and temperature concept knowledge scores of the teachers. ISOKT is
a two-stage structure consisting of 19 items and is used to determine the 15 most
common misconceptions about heat and temperature. 34 science teachers participated in
the repeated reliability studies for ISOKT and the KR-20 value was found as .72.

Data analysis

In the study, the students' knowledge of heat and temperature concepts and their level
of epistemological beliefs; In order to determine the teachers 'level of knowledge of
teachers' knowledge of heat and temperature, and epistemological belief levels,
descriptive analysis was used. Simple linear regression analysis was performed to
determine the effect of academic achievement scores and epistemological belief scale
scores on the heat and temperature concept knowledge levels. Pearson moment
correlation was used to determine the relationship between the points obtained from the
sub-dimensions of the epistemological belief scale and the heat and temperature concept
knowledge scores. The assumptions required for the analyzes carried out in the research
were provided.
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RESULTS

As the students' epistemological beliefs score increases, the temperature and
temperature concept test scores increase. When the t test results for the significance of
the regression coefficient were examined, it was found that the epistemological beliefs
scale score was a significant predictor on the heat and temperature concept test scores
of the students. Epistemological beliefs scale score (t = 18.428; p <.05) was found to be
statistically significant. There is a moderate, positive and significant relationship between
heat and temperature concept test scores and epistemological belief scale scores (r
= .541, p <.05). Accordingly, it can be said that epistemological belief scale scores
increased when temperature and temperature concept test scores increased. When the
determination coefficient (r? = .29) is taken into consideration, it can be said that 29% of
the total variance in the heat and temperature concept test is due to the epistemological
belief scale.

Epistemological belief test subscale scores increased, so heat and temperature concept
knowledge scores increased. In other words, it can be said that the scores of
epistemological belief sub-dimensions increased as temperature and temperature concept
knowledge scores increased.

It was determined that the teachers who had high heat and temperature concept
knowledge scores had high level of knowledge of temperature and knowledge of
temperature concept. Likewise, it was determined that the students who had low heat
and temperature concept knowledge scores had low heat and temperature concept
knowledge scores.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

It was concluded that the epistemological belief scale scores of the students significantly
predicted the heat and temperature concept test scores. The epistemological beliefs scale
score significantly explains 29% of the total variance in the heat and temperature
concept test scores of middle school 8th grade students. As the students' epistemological
beliefs scores increased, the heat and temperature concept test scores increased.

It has been concluded that there is a moderate, positive and significant relationship
between the level of knowledge of heat and temperature concept and the sub-dimensions
of epistemological belief. As the points obtained from the epistemological belief sub-
dimensions increase, the temperature and temperature concept knowledge scores
increase.

It was concluded that the students with high level of knowledge of heat and temperature
concept had high temperature and temperature concept knowledge scores, and the
students who had low level of knowledge of heat and temperature concept had low level
of knowledge of heat and temperature concept. The quality of the learning outcomes of
the students raised by teachers with high epistemological beliefs is also positively
affected. Instead of aiming to develop the epistemological beliefs of teachers and
students in a single moment, the studies to be carried out for teachers and students at
all levels of education and training will contribute to the development of epistemological
beliefs. The epistemological beliefs of the students and teachers should not be ignored in
order to raise the knowledge of heat and temperature. Advanced epistemological beliefs
provide a better understanding of science-related information and concepts. Correct
learning and effective development of epistemological beliefs are essential for effective
science education.
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10. Sinif Ogrencilerinin Kimyasal Bag ile ilgili Algilari, Kimyasal Bagi
Tanimlamada Kullandiklari Metaforlar ve Yaptiklari Benzesimler
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Oz: Bu calismada ortadgretim 6grencilerinin, kimyasal baglar konusunu 8§renmelerinden sonra
kimyasal bag kavramini nasil algiladiklari, kimyasal bagi tanimlamada kullandiklari metaforlar
ile kimyasal badi ne ile 6zdeslestirdikleri arastiriimistir. Bu amacla gelistirilen iki asamali bir
O0lgme araci kullanilarak 184’0 kadin ve 113’0 erkek olmak Uzere 5 farkli liseye devam eden
toplam 297 onuncu sinif 6Jrencisinden veri toplanmistir. Ilk asamada &6grencilerin algi ve
metaforlarini belirlemek icin kimyasal bagi tanimlar istenmistir. Ikinci asamada 6grencilerin
kimyasal bag ile ilgili benzesimlerini belirlemek amaciyla Gzerinde “kimyasal bagdi ....... benzer,
clnkd.....” yazih bir soru 6grencilere verilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin kimyasal bag
algilarinin 5 baslik altinda ve metaforlarinin da 6 kavramsal kategoride toplandigi belirlenmistir.
Odrenciler tarafindan yazilan benzesimlerin analizi sonucunda, bunlarin da 7 tema altinda
toplandigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Bag, 10. Sinif 6grencileri, Analoji, Metafor

10*" Grade Students' Perceptions about Chemical Bond, their
Metaphors Used in Definition of Chemical Bond and their Analogies

Abstract: In this study, after teaching the subject of chemical bonding how secondary school
students perceive the concept of the chemical bond, which metaphors they use to define the
chemical bond and what they associate with the chemical bonding were investigated. Data
were collected from 297 tenth grade students attending 5 different high schools, 184 female
and 113 male, using a two-stage measurement tool developed for this purpose. In order to
determine the students' perceptions and metaphors, in the first stage of the scale, students

'Bu galismanin bir kismi Uluslararasi 30 Adustos Bilimsel Arastirmalar Sempozyumu’nda sunulup tam metin olarak
basiimistir.

2Bu calisma, Safak Yildinm’in yiiksek lisans tez calismasinin bir kismi olup Balikesir Universitesi BAP birimi tarafindan
desteklenmistir.
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were asked to define chemical bonding. In the second stage, A question containing the
statement “chemical bond is like....... because ...... " was given to the students to obtain their
analogies about chemical bond. At the end of the study, it was determined that the chemical
bond perceptions of the students were collected under 5 themes and their metaphors were
collected in 6 conceptual categories. As a result of the analysis of the analogies provided by
the students, it was concluded that these were collected under 7 themes.

Keywords: Chemical Bond, Tenth Grade Students, Analogy, Metaphor
GIRIS

Atomlarin bir araya gelerek elementleri ve maddeleri olusturmasi yazyillardir kimya alaninda
cgalisan bilim insanlarinin ilgisini cekmistir. Gergeklestirilen teorik ve deneysel calismalar ile
kimyasal baglanmanin dodasini agiklamak Uzere arastirmacilarca farkh bag teori ve modelleri
ileri strtlmistir. Boylece ileri sirllen teori ve modeller dogrultusunda her bir bag tiri ayn
ayri ele alinarak incelenmis ve bag tlrlerine yonelik farkli modeller (Lewis nokta yapilari,
VSEPR gibi) ve kuramsal teoriler (Dederlik Bag Kurami, Molekiler Orbital Kurami gibi)
gelistirilmistir. Bu sekilde olusturulan kimyasal baglanma ve bag tirlerine yonelik teorik icerik,
Universite kimya programlarn ve ortadgretim kimya derslerinin 6nemli konularindan birini
olusturmaktadir. Diger taraftan kimya egitimcileri tarafindan gerceklestirilen kimyasal bag
kavrami ve bag tlrlerinin 6grenciler tarafindan anlasilmasina yonelik galismalar incelendiginde,
bu konunun Universite dizeyinden ortadgretim dlizeyine bitin 6drenci guruplan tarafindan
anlasiimasinda 6nemli sorunlar oldugu goérilmektedir (Birk & Kurtz, 1999; Boo, 1998; Coll and
Treagust, 2001; Taber, 1997; Taber, Tsaparlis & Nakiboglu, 2012; Tan & Treagust, 1999).

Kimyasal baglanma ve farkli bag tirlerinin 6grenilmesine yo6nelik sorunlarin kaynadina
bakildiginda, 6ncelikle bu konunun soyut yapisi ve tarihsel gelisim sirecinde birgok farkli model
ve teorinin gelistirilip kullanilmasinin etkin bir roli oldugu goéralir. Ayrica bag kavrami
ogretilirken genel olarak 6grenciye baglanmanin temelinde yatan temel fikirlere hakim olmasi
saglanmadan cesitli bag tlrleri sunulur ve bu sunumlar sirasinda konu ve ilgili kavramalarin
o6gretimini kolaylastirmak adina metaforlardan yararlanilir. Konuyu ortaégretim kademesinde
daha da basitlestirmek adina analojilerin eklenmesi, 6grencilerin zihnini iyice karistirmaktadir.
Bltlin bunlarin yaninda son yillarda 6zellikle tlkemizde kimya egitimi galismalarinda kimyasal
bag ve tirlerine yonelik yanlis kavramalan dizeltmek adina kimya egitimcileri tarafindan
ylritilen calismalarda bag tirleri ile ilgili metaforlar gercek baglanma teorileri yerine
kullanilmakta ve ustelik bu metaforlar analojiler ile desteklenmektedir. Zaman zaman bu
sekilde yapilan calismalar gerek ortadgretim kimya ders kitabi yazarlan tarafindan gerekse
Universite hazirlik adi altinda gikarilan ve amaci 6grenciye basit bilgi sunup soru ¢ézdirme olan
yardimci ders kitabi yazarlar tarafindan kaynak olarak kullanilabilmektedir. Bitin bu kitaplari

kullanan 6gretmenler ve 6dgrenciler boylece kimyasal baglanma ile ilgili bu yanlis ifadeleri veya
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metaforlari dogru bilgiymis gibi 6grenebilmekte ve bunun sonucunda 6grencilerin zihinlerinde

bu tlr aciklamalar gergek bag teorilerinin yerini alabilmektedir (Nakiboglu, 2019).

Metafor ve analoji kavramlarinin zaman zaman birbiri yerine kullanildigi goérilse de bu iki
kavram birbirinden farklidir. Metafor kelimesi, Tirkce’de “mecaz” anlamina gelmektedir.
Metafor bir seyi baska bir seye gore anlamlandirmak, ifade etmektir (Lakoff ve Johnson 2005;
25 akt. Koseogdlu, 2017). Bazen kelimelerin yetmedigi yerde veya anlatimin kuvvetlendirilmesi
gerektirilen bir durumda metaforlar énemli bir iletisim araci olmaktadir. Arastirmacilarin bir
kismi metaforun kavramsal sistemimizi dlizenlemede vyapisal bir rol oynadigini kabul
etmektedir (Aslan & Bayrakci, 2006). Metaforlar, 6zellikle karmasik kavramlar ile ilgili olarak
disinceyi sekillendirebilir. Analoji kelimesi ise Tirkce'de “benzesim” anlamina gelmekte olup
iki alani agikca karsilastirir ve verilmek isteneni dogrudan gosterir. Analoji genel anlamda
bilinmeyen, yabancilik gekilen bir olgunun bilinen benzer olgularla agiklanmasina yardimci olur.

Bilinen olgu kaynak, bilinmeyen olgu ise hedef olarak nitelendirilir.

Bir metafor, olgularn karsilastirmayi Gsti kapali bir sekilde yaparken analojilerde “benzer”
kelimesi ile karsilastirma acgikca ifade edilir. Bu noktada hem metafor hem de analojilerde bir
hedef bir de kaynak kavram olmasina ragmen benzesimde yapisal olarak hedef ve kaynak
arasinda bir haritalama yapilir, metaforlarda ise bu sekilde bir haritalama yoktur. Thiele ve
Treagust (1991) tarafindan benzesim (analoji) teknigi, 6grencilerin var olan bilgilerinden
hareketle vyeni bilgiler edinmesine ve bdylece vyeni bilginin 6nceki bilgiyle daha ¢ok
6zimsenmesine yardim eden teknik olarak ifade edilmistir. Ancak birgok arastirmada benzesim
yapilirken hedef ve kaynak kavramin benzerlikleri yaninda farkhliklarni dodgru sekilde
aciklanmadiginda, 6grencilerin zihninde kargasaya neden olabildigi hatta 6gretimde hedef ve

kaynak kavramlarin yer dedistirebildigi ifade edilmistir.

Kimyasal bag tirleri agiklanirken bilimsel modellere alternatif olarak gelistirilen bazi kavramsal
metaforlarin kullanildigi gorilmektedir. Kavramsal metafor, fikirler arasindaki temel iligkiyi
temsil eden bilimsel modelleri nasil yorumladigimiz ve uyguladigimiz ile ilgilidir (Lancor, 2015).
Kovalent bag aciklanirken “elektron ortaklasmasi”, metalik bag icin “elektron denizi”
metaforlari ile “elektron bulutu” metaforlarinin kimyasal baglarla ilgili konu anlatimlar sirasinda
gerek ogretmen gerekse ders kitaplan tarafindan siklikla kullanildigi gérilmektedir. Kimyasal
baglanma kavraminin soyut bir kavram olmasi nedeniyle 6gretim sirasinda 6gretmenler ve ders
kitaplari bu metaforik dilin yaninda analojilerden yararlanabilmektedirler. Ders kitaplar
incelendiginde, kimyasal baglanmanin bir ip, birbirini ceken insanlar ve iki insan arasindaki
iliski gibi cesitli analojik resim ve ifadeler ile aciklandigi gorilmektedir. Bunlarin yani sira,

«bag» kelimesinin glnlik hayatta 6grencilerin karsisina ayakkabi bagi, Gzim badi gibi somut
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ifadelerle gikmasi 6grencilerin bag tanimlamalarinda ginlik dilin etkisinde de kalmasina neden
olabilir.  Tim bunlar 6drencilerin kimyasal badglanmayi! bilimsel bir sekilde zihinlerinde
yapilandirmalarina engel olmakta ve hatta zaman zaman bilimsel tanimin yerini metoforlar ve
analojiler alabilmektedir. Coll ve Taylor (2002), Yeni Zellandah ortadgretim, Universite ve
lisansustu 6grencilerinin kimyasal baglarla ilgili zihinsel modellerini inceledikleri calismalarinda,
lisanslstl 6grencilerinin metalik bag ile ilgili baglanma teorilerini bilmelerine ragmen metalik
bagi aciklarken en fazla tercih ettikleri modelin “elektron denizi” modeli oldugunu

belirlemisglerdir.

Bitin bu aciklamalar dogrultusunda ortadgretim 6grencilerinin kimyasal bag kavramini nasil
algiladiklarinin, kimyasal bagi tanimlamalarinin hem bilimsel bir dil igerip igermediginin
incelenmesi hem de zihinlerinde kimyasal bagi ne ile 6zdeslestirdiklerinin anlasiimasi oldukca
onemlidir. Bu dlslincelerden hareketle calismanin amaci ve arastirma sorulari asagida

aciklandigi sekilde olusturulmustur.

Calismanin amaci ve alt problemler

Bu calismada, ortadgretim 6grencilerinin kimyasal badlar konusunu 6grenmelerinden sonra
kimyasal bag kavramini nasil algiladiklari, kimyasal bagi tanimlamada kullandiklari metaforlar
ile kimyasal badi zihinlerinde ne ile 6zdeslestirdiklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag

dogrultusunda belirlenen calismanin alt problemleri sunlardir:

1. 10. sinif o6grencileri kimyasal bag kavramini deneyimlerine bagh olarak nasil

algilamaktadirlar?

2. 10. sinif 6grencilerinin kimyasal bagdi tanimlarken kullandiklari kavramsal metaforlar
nelerdir?
3. 10. sinif 6grencilerinin kimyasal bag ile ilgili benzesimleri nelerdir?
YONTEM

Bu bélimde calismanin modeli, érneklem, veri toplama araci ve veri analizi ayrintili bir sekilde

aciklanmigtir.

Calismanin Modeli

10. sinif 6grencilerinin kimyasal bag kavramina yonelik algilarinin belirlenmesi ve kimyasal
badga yonelik benzesimlerinin incelemesini amacglayan bu calismada nitel arastirma
yontemlerinden fenomenografi kullanilmistir. Marton (1981) tarafindan deneyimlerin tanimi,

analizi ve anlasilmasini amaglayan arastirmalar fenomenografik galisma olarak adlandiriimistir.
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Téth ve Ludanyi (2007), her ne kadar bireylerin bir olgu ile ilgili belirli bir baglamda farkh
deneyimleri ve kavramsallastirmalari olsa ve farkli yollardan algilasalar da, niteliksel olarak bir
olgunun farkli kavramsallastirmalarin sinirh  oldugunu belirtmislerdir. Marton (2005),
fenomenografinin insanlar ve cevrelerindeki diinya arasindaki iliskileri ile ilgilendigini (Marton,
2005, s. 143) ifade ederek fenomenografi calismalarinda cikis noktasinin her zaman iliskisel
oldugunu ve fenomenografinin iliskisel, deneyimsel, icerik odaklh ve niteliksel tanimlamalar
sagladidini belirtmistir. Fenomenografik analizde, bireylerin arastirilacak olan fenomenle ilgili
olarak ortaya attiklari tanimlar kategorilere ayrilarak fenomeni deyimlerine bagh olarak nasil
algiladiklar ortaya cikarilir. Boylece cesitli fenomenlerin farkli yollardan nasil anlasildigi nitel
olarak aciklanir ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kategorilere gore farkli kavrayislar sistematik
olarak ayrilir (Ashworth & Lucas, 1998). Bu ydontem, zaman iginde vyapilan egitim
arastirmalarinda bazi 6drencilerin neden digerlerinden daha iyi 6grendiklerini anlamakta

kullanilan bir yontem olarak dedismis ve gelismistir.

Fenomenografik arastirmada temel amag, belirli bir olgu ile ilgili algilari ortaya ¢ikarmak ve bu
algilarn kavramsal kategorilere gore siniflandirmaktir. Diger taraftan metaforlar, giinlik hayatta
dis dinyay! ifade etmekte, gorsellestirmekte ve algilamakta kullaniir ve deneyimlerimiz
aracilidiyla olusmus olmalar (Lakoff ve Johnson, 2005: 67; akt. Kelleci, 2014) nedeniyle
metaforlar deneyimler ile iliskilidir. Bu nokta, yUrdtilen galismanin kuramsal gergevesi ile de

ortismektedir.

Orneklem

Calismada; 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 6grenim go6ren 184’G kadin, 113’0 erkek olmak
Uzere toplam 297 onuncu sinif 6grencisi yer almistir. Calisma grubunun belirlenmesinde
seckisiz olmayan 6rnekleme ydntemlerinden uygun 6rnekleme yoéntemi kullanilmistir. Uygun
ornekleme yoéntemi, var olan sinirliiklar nedeniyle érneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama
yapilabilir birimlerden secilmesidir (Blyukdztirk, Kiig Cakmak, Akgln, Karadeniz & Demirel,
2012). Ancak orneklem olusturulurken maksimum cesitlemeye dikkat edilmistir. Bu amacla 3
farkh okul ttri olan Anadolu lisesi, fen lisesi ve meslek lisesine devam eden 6grenciler
ornekleme dahil edilmistir. Ayrica 6rneklemde yer alan Anadolu liselerinden AL1, akademik
basarisi oldukca ylksek bir Anadolu lisesi iken, AL2 akademik basarisi dlisik ve AL3 ise
akademik basarisi orta diizeyde olan Anadolu lisesidir. Orneklemde yer alan édrencilerin okul
tlrlerine goére dagihmi Tablo 1’de sunulmustur. Calismanin fenomenografik bir arastirma olmasi
nedeniyle 6rneklemin farkl deneyimlere sahip 6grenci guruplarindan olusturulmasi oldukca

onemlidir.
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Tablo 1. Orneklemde yer alan 6grencilerin okul tiirlerine gére dagilimi.

Okul Tiiri Cinsiyet Toplam
K E

AL1 24 26 50
AL2 21 22 43
Fen Lisesi 36 23 59
AL3 37 42 79
Meslek Lisesi 66 =% 66
TOPLAM 184 113 297

*Kiz meslek lisesi olmasi nedeniyle bu lisenin 6rnekleminde erkek 6grenci yer almamistir.

Veri Toplama

Bu calisma bir projenin belirli bir kesitini olusturmaktadir. Projede kullanilan 2 sayfalik ve iki
asamali sekilde uygulanan bir veri toplama aracinin ilk sayfasinda, bag kavrami ve bag
turlerinin hepsi ile bag enerjisinin tanimlarinin soruldugu 6 acik uclu soru yer almaktadir. Ikinci
sayfada, ilk sayfadaki kavramlari neye benzettiklerine ydnelik 6 bosluk doldurma sorusu yer
almaktadir. Projede toplanan verilerin ¢ok fazla olmasi nedeniyle bu calismada sadece

o6grencilerin kimyasal bag kavramini tanimlama ve benzesimlerine ait veriler sunulacaktir.

Ilk asamadaki soru ile dgrencilerin kimyasal bag algilari ve tanimlamada kullanilan metaforlar
aclik uglu bir soru ile arastirilirken, ikinci kisimda “kimyasal bag ..... benzer” seklinde bir bosluk
doldurma sorusu ile 6grencilerin kimyasal bag ile ilgili benzesimleri belirlenmeye cahlsiimistir.
Ikinci kisimda ise 6grencilerin, yaptiklari benzesimlerine ydnelik bir gerekce veya mantiksal
dayanak sunabilmeleri ve analizler sirasinda tema olusturmayi dodru sekilde yapabilmeleri

adina yaptiklari her benzesimin yanina “¢linkl"” yazarak gerekge sunmalari istenmistir.

Veri toplamada etik kurallar dikkate alinarak éncelikle Balikesir Il Milli Egitim Mudirligi’nden
gerekli izinler alindiktan sonra 6grencilere uygulama o6ncesi agiklama yapilmis ve calismaya

katilim konusunda istekli olanlar calismaya dahil edilmistir.

Veri Analizi

Marton (2005), fenomenografik arastirma analizi igin kesin teknikler olmadigini ¢lnki
insanlarin belirli fenomeni deneyimlediklerini veya kavramsallastirdiklarini, niteliksel olarak
farkh yollari bulmanin biraz kesif gerektirdigini ifade etmistir. Bu kesifler icin bir algoritma
olmadigi ve analizin ilk asamasinin uygunluk Olcltlerine dayanan bir gesit secim prosediri
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle ilk sorunun analizinde 6ncelikle veriler ayiklanarak kimyasal
bag tanimlamasina uyan ve uymayan ifadelerin segimi gergeklestirilmistir. Daha sonra
olusturulan ifadeler havuzunda, kisisel disiinceler iginde yer alan anlamlar ortaya cikarilmaya
calisiimis ve bdylece temalar olusturulmustur. Olusturulan temalarin 6élgltleri belirlenmis ve

bltln 6grenci ifadeleri tekrar tekrar gézden gegirilerek hangi tema altinda yer alacagina karar
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verilmistir. Bu asamada temalar icin yapilan tanimlamalar verilere goére test edilip ayiklanmis
ve tekrar test edilip aylklama yapilandiktan sonra nihayetinde tim anlam sistemi
olusturulmustur. Birinci sorunun metaforlar agisindan analizi ile ikinci sorunun analizi igerik
analizi kullanilarak gerceklestirilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramalara ve iliskilere ulasmaktir. icerik analizi, birbirine benzeyen verileri
belirli kavramlar ve temalar c¢ergevesinde bir araya getirmek ve bunlarn okuyucunun
anlayabilecegdi bir bicimde organize ederek yorumlamaktir (Yildinm ve Simsek 2008). Metafor
analizinde oOdrenci ifadelerinin kimyasal badin oOrtlik sekilde yapilan benzesimi dikkate
alinmistir. Ikinci sorunun analizinde iki yazar tarafindan ©nce ogrencilerin benzesimleri
listelenmis ve daha sonra bu benzesimler iki yazar tarafindan kavramsal kategoriler altinda

toplanmistir. Sonugclar nicel olarak tablo halinde gdsterilmistir.

Analizinin glvenirligi su sekilde saglanmistir: Olclitlere, her iki yazar tim kagitlari birlikte
inceleyip karar verdikten sonra birinci sorunun analizi ilk olarak ikinci yazar tarafindan yapilmis
ve celiskili kalan durumlar konu alani uzmani birinci yazar ile tartisilarak analiz kategorileri
belirlenmistir. Sonra tim ifadeler her iki yazar tarafindan tekrar incelenerek kategoriler icine
yerlestirilmistir. Daha sonra birinci yazar bag teorilerini, bag metaforlarini ve bu konuda
yapilan calismalari da dikkate alarak temalarin ve bulgularin yer aldigi tablolari olusturmustur.
Nitel ydntemle analiz edilen veriler, érneklemin yeterli olmasi nedeniyle nicel olarak frekans ve

ylzde seklinde ifade edilmistir.

BULGULAR

Calismanin bu kisminda bulgular, her bir arastirma problemine yanit olusturacak sekilde ayri

basliklar halinde asagida sunulmustur.

Birinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgular
10. sinif 6grencilerinin kimyasal bagi deneyimlerine bagli olarak nasil algiladiklari sorusuna
yanit bulmak Gzere 6drencilerin kimyasal bag kavrami tanimlari analiz edilmis ve bulgular

Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Kimyasal bag ile ilgili 6grenci yanitlarinin analizi.

AL1 | AL2 | FL | AL3 | ML TOPLAM
Tema ifadeler (N=297)
f f f f f f f %
Atomlari birbirine baglayan/ atomlar arasinda olusan baddir. 6 5 9 15 14 49 108 | 36.4
Atomlar bir arada tutmaya yarayan kuvvettir. 4 12 10 16 1 43
Atomlar arasinda kurulan gigli etkilesimler 1 - 4 - - 5
1 Kararli atomlari bir arada tutan bag 4 - - - 4
Atomlar arasinda olusan gucli bag 1 - 2 - - 3
Atomlar arasinda kimyasal etkilesimlerle olusan bag 1 1 - 2
Atomlarin baglanmasini saglayan yéntemdir. 1 - - - - 1
Atomlarin eslesmesi yani bag olusturmasi atomlar ortaklasa kullanilir. 1 - - - 1
Elementler /bilesikler/ maddeler arasinda olusan bag 7 3 17 10 7 42 69 23.2
Kimyasal maddeler arasinda yapilan bag 5 1 - 13 4 23
2 Maddeleri bir arada tutan etkilesimler 1 - - - - 1
Bilesikler arasinda enerji yardimiyla kurulan kitlesel cekimdir. - - 1 - - 1
Elementlerin ciftlesmesi - - - 1 1
Element ve bilegiklerin arasinda olusturdugu baddir - - 1 - 1
Iki atomun elektron aligverisi yaparak veya elektronlari ortaklasa 17 5.7
kullanarak olusturduklari baglardir. 4 2 5 1 - 12
Belirli elementlerin elektron almasi veya ortaklasa kullanilarak olusan - - 2 - - 2
3 baglar
Maddelerin arasindaki iyon alisverisi, ortaklasmasina dayanan bada - - 1 - - 1
denir.
Elektron alip verme olayi - - - - 2 2
4 Molekiiller arasinda olusan bag. 4 9 - 1 2 16 16 5.4
Tepkimeye giren maddelerin 6zinin yapisinin dediserek yeni bir 1 - 3 2 - 6 10 3.4
5 madde olustururken kurdugu badlara kimyasal bag denir.
Fiziksel yéntemlerle kirllamayan baglardir. - - 2 - - 2
Kimyasal yollarla ayrilabilecek glgte olan bag - - 2 - - 2

1: Atomlar arasinda olusma, 2: Element/ Madde/Bilesik arasinda bag olusumu, 3: Elektron aligverisi/ ortaklasmasi, 4: Molekuller arasinda

olusma, 5: Bag 6zelligi.
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Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin kimyasal bag algilarinin 5 tema altinda toplandigi géralir.
Ilk algi bag taniminin temelinde var olan “kimyasal badin atomlar arasinda” olusmasina ydnelik
algidir. Bu algi altinda toplanan ifadeler incelendiginde en fazla tekrar edilen ifadenin “Kimyasal
bag atomlari birbirine baglayan/ atomlar arasinda olusan bagdir.” ifadesi oldugu ve 6rneklemde
yer alan batian okul turlerindeki 6grencilerin tanimlamalarinda bu ifadenin yer aldigi gortlir. Bu
tlr ifadeler bag taniminin ana fikri olan ve en genel sekilde bagdi tanimlayabilecedimiz bir
ifadedir. Bu kimyasal badin nasil olustugu yéninde bir agiklama igcermemekle birlikte bag

olusumu ile ilgili dogru bir algilama oldugu séylenebilir.

Ikinci algi, kimyasal bagin elementler, bilesikler veya maddeler arasinda olustuguna ydnelik
dogru olmayan bir algidir. Bu algi temas! altinda farkh ifadeler yer alsa da bu temanin
olusturulmasina neden olan temel 6lcut, kimyasal baglanmanin atomlar arasinda oldugunun
distnilmeyip bilesik-bilesik, ya da element-element arasinda olustugu yonindeki algidir. Yani
sub-mikroskopik bir boyuttaki kimyasal baglanma kavraminin makroskopik olarak goézlenen
bilesik ve element arasinda oldugunun disinilmesidir. Uglinci algi ile ilgili dlgut ise derslerde
iyonik ve kovalent baglari aciklarken kullanilan bag metaforlaridir. Ogrencilerin kimyasal ba§
algisinin metafor olarak zihinlerin olustugu gérilmektedir. En fazla kullanilan ifade olan “iki
atomun elektron alisverisi yaparak veya elektronlari ortaklasa kullanarak olusturduklari
badlardir.” ifadesi iyonik ve kovalent baglara yonelik ¢ok sik kullanilan metaforlardir. Dérdlinci
tema ise “molekdller arasinda bag olusumu” ile ilgili olup 6grencilerin kimyasal bag algisinin
molekiiller arasindaki bag olusumu seklinde oldugunu goésterir. Son tema ise bag olusumu ile
ilgili bir tema olup buradaki algi ya bag olusumunun kimyasal yapilarin 6zelliklerini degistirerek
yeni yapilar olusmasina neden olma dislincesine ya da kimyasal bagin ancak kimyasal yollarla

ayrilabilecegdi duslincesine dayandiriimistir.

Ikinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgular

10. sinif 6grencilerinin kimyasal bag ile ilgili metaforlarinin analizinde iki farkli yol izlenmistir.
Ilk olarak Tablo 2’de yer alan 3. tema olan aciklamalardan yola cikilarak kavramsal metaforlar
belirlenmistir. Tablo 2'nin altinda da agiklandigi gibi konu anlatimi sirasinda kullanilan elektron
ortaklasmasi ve elektron alisverisi metaforlari 6grencilerin dogrudan tanimlamalarinda yer

almistir.
Ikinci olarak ©grencilerin tim ifadeleri, metafor kullanimi agisindan analiz edilmesi ile

olusturulmustur. Tablo 3’te 6drencilerin kimyasal bag tanimlamasi sirasinda kullandiklari

metaforlar gésterilmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerin kimyasal bag ile ilgili metaforlari.

Kiz Erke Toplam
Metaforlar Ornek ifadeler k
f f f %

Atomlari bir arada tutan ve birbirine baglayan 5 6

kuvvet.

Atomlar bir arada tutmaya yarayan kuvvettir. - 1

Kararli atomlar bir arada tutan ve birbirlerine 4 2
Kuvvet baglanmalarini saglayan kuvvet. 32 | 10.8

Atomlari  birbirlerine baglanmasini  saglayan 5 1

kuvvettir.

Cekirdekteki atomlari bir arada tutan kuvvettir. - 2

Atom ve molekdlleri bir arada tutan kuvvete 4 2

kimyasal bag denir.

Atomlar arasinda kurulan gigli etkilesimler. 3

Kimyasal tepkimelerde tanecikler arasindaki 1

etkilesim.

Elementlerin atomlarinin birbirleriyle 1

etkilesmesidir
Etkilesim Maddeleri bir arada tutan etkilesimdir. 1 9 3

Tepkimeye girenlerin kimliklerini kaybettikleri 1

durumlarda agiga cikan etkilesimdir

Atomlar arasinda olusan etkilesimlere kimyasal 1

bag denir.

Baglarin Kovalent veya Iyonik olarak yaptigi 1

etkilesim.
Yontem Atomlarin baglanmasini saglayan yéntemdir. 1 - 1 0.3
Enerji Kararli atomlari bir arada tutan enerji. 1 - 1 0.3
Kiitlesel Bilesikler arasinda enerji yardimiyla kurulan - 1 1 0.3
cekim kltlesel cekimlerdir.
Elektron iki atomun elektronlarinin dengelenmesi ve - 1 1 0.3
dengeleme | birbirine bag yapmasidir.

Tablo 3 incelendiginde bu metaforlarin 6 baslik altinda toplandigi gortlmektedir. Bu 6 basliktan
2 tanesinde yer alan ifadeler birgok 6grenci tarafindan kullanilirken (%10.8 ve %3.0 sirasiyla)
dijer 4 tanesi sadece birer dgrenci tarafindan kullaniimistir. Ogrencilerin metaforlarindan
ilkinde kimyasal bag, “kuvvet” olarak ifade edilmektedir. Bu amacla o6dgrencilerin en fazla
kullandigi ifadenin “Kimyasal bag atomlari bir arada tutan ve birbirine baglayan kuvvettir.”
oldugu Tablo 3'ten gérilmektedir. Ikinci metafor “etkilesim” metaforu olup bu ifadeden
kimyasal bag kavraminin 6grenciler tarafindan etkilesim olarak algilandigini gosterir. Bu iki ana
distince disinda sadece birer 6grenci tarafindan tercih edilen metaforlar “yéntem”, “enerji”,

“kitlesel cekim” ve “elektron dengeleme” metaforlandir.

Ikinci kavramsal kategori olan “duygusal baghlik” kategorisinin &lgiitii soyut olarak baglanma

ve bir arada olmaya dayanir. Bununla ilgili drnek bir ifade séyledir:

“Kimyasal bag aileye benzer. Clinki atomlar gibi aile fertlerini birbirine baglar.”
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Uclincii kavramsal kategori olan “alig-veris” kategorisinin 6lciitii alip verme ile ilgili olup iyonik
bag ile ilgili elektron alinip verilmesine yonelik iyon olusumu disincesine dayanir. Bununla ilgili

ornek bir ifade de bu durum acik bir sekilde géralir.

Ugiincii Arastirma Problemine Yénelik Bulgular
Ogrencilerin benzesimlerinin belirlenmesi amaciyla énce her dgrencinin ikinci soruda yazdiklari
benzesimler listelenmis ve daha sonra kavramsal kategoriler olusturulmustur. Olusturulan

kategoriler, benzesimler ve dagilimlari Tablo 4'te verilmistir.
“Kimyasal bag ipe benzer. Cunki ip iki unsuru baglar”.
“Kimyasal bag trene benzer. Clinkl trenin vagonlari tutmasi gibi kimyasal bag da atomlari bir

arada tutar.”

Tablo 4. Benzesim kategorileri ve benzesim sayisi.

Kategoriler Benzesim (analoji) Benzesim Benzesim
Tirii Sayisi (f)

Ip (11), Uzim (11), Yapistirici (8), Tren (6),
Zincir (5), Miknatis (5), Molekdl (3), Atom
Bir arada (2), Metro (2), Adac (2), Uglu kalem (2), Nar
tutma (2), Dinya (2), Lahmacun (1), Yol (1), Yara 25 73
bandi (1), Kablo (1), Civi (1), Atag (1), Képru
(1), Kiraz (1), Kirpik (1), Kablo (1), Orman
(1) Silikon (1)

Dostluk (7), Aile (11), Ask (7), Evlilik (5),
Duygusal Arkadas (5), Akrabalik (4), Insan (4), Sevgi

Baghlik (2), Kari-koca (1), Kardes (1), Kan badi (1), 12 49
Sevgili (1)
Borg (12), Takas etmek (6), Degis-tokus (3),

Alis-veris Alig-veris (2), Ortak esya (1), Imece (1), 7 26

_ Para vermek (1)

Icerme Deterjan (8), Ilag (4), Gidasal Boya (1), Kola 7 17

_ (1), Sabun (1), Oyun hamuru (1), Su (1)

Ihtiyac Ogretmen (2), Su (2), Gunes (1), Maymun- 4 6
muz (1)

Cekim Glnes sistemi (1), Dinya (1), Halat gekme 3 3
(1)

Degisim Bukalemun (1), bozulmus yiyecek (1), kalem 3 3
(1)

Ilgili olma Kimya (4) 1 4

TOPLAM 62 171

Tablo 4'te yer alan kavramsal benzesim kategorilerin 8 baslik altinda toplandigi goriilmektedir.
Bu 8 kavramsal kategoride toplam 62 cesit benzesim yer almaktadir. Bunlardan en fazla
benzesimin yer aldigi kategori “bir arada tutma” kategorisidir. Bu kategorinin olusturma olguti

verilen hedef kavramin bir arada tutugu seyler gibi kimyasal bagin da bir seyleri bir arada
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tutmasina yapilan benzetmedir. Bu kategoriye baktigimizda 25 adet farkh benzesimin yer aldigi
ve bunlarin toplam sayisinin 73 oldugu gorilir. Bu kategorinin en fazla yazilan benzesimi olan

“ip” benzesimi ve “tiren” benzesimi icin 6érnek birer 6grenci ifadesi asagida verilmistir.

“Kimyasal bag ortaklasa kullanilan esyaya benzer. Cunkl kimyasal bagda da elektronlar

ortaklasa kullanilir.”

Diger bir kategori olan “dedisim” kategorisinin mantigi, kimyasal baglanmanin maddelerde

degisime neden olmasina dayanir. Bununla ilgili bir benzesim ve gerekgesi su sekildedir.

“Kimyasal bag bukalemuna benzer. Cunkl bukalemunun rengi dedisir kimyasal baglarda

oldugu gibi.”

SONUC VE ONERILER

Calismanin sonunda kimyasal bag kavraminin 10. sinif 6grencileri tarafindan 5 farkl sekilde
algilandigi sonucuna ulasiimistir. Ancak bu aciklamalardan hig birisinin elektrostatik etkilesimi
icermedigi gorilir. Hangi bag tird olursa olsun kimyasal baglanmanin temelindeki ana nokta,
farklh atom gekirdekleri ile elektronlar arasindaki elektrostatik cekimlerdir. Ogrencilerin
kimyasal baglanma ve bag tilrlerini elektrostatik g¢ekim vyasasi ile iliskilendirerek
aciklayamamasi, kimyasal baglanma ile ilgili 6énemli sorunlardan biri olup Taber (1998)
tarafindan da belirtildigi gibi 6grenciler kimyasal reaksiyon ve kimyasal bag olusumunda

elektrostatik etkilesmeler yerine cogunlukla Oktet kuralina dayandirarak agiklamaktadirlar.

Calismada belirlenen ilk algi, bag taniminin temelinde var olan “kimyasal badin atomlar
arasinda” olusmasina yonelik algidir. Bu tanimlama bad taniminin ana fikrini olusturup
derslerde ve kitaplarda siklikta yer almaktadir. Tam bir tanimlama olmamakla birlikte dogru
seklide bir algilama oldugu soylenebilir. Bu algilanmanin kaynadinin 6grencilerin aldigi kimya
dersleri ve kimya ders kitaplari oldugu sdylenebilir. Ikinci algi, kimyasal badin elementler,
bilesikler veya maddeler arasinda olustuguna yoénelik dogru olmayan bir algidir. Bu yanhs
alginin temelinde yatan olay 6grencilerin element, bilesik, madde ile atom arasinda farkliliklari
anlamamis olmasi ya da makro ve mikroskopik alti boyutlar arasindaki farki tam
kavrayamamis olmalarina dayanir (Nakiboglu ve Yildirir, 2006). Ogrencilerin element, atom ve
bilesik gibi temel kavramalarina yonelik yanlis kavramalari oldugu farkl arastirmacilarca
belirtilmistir (Erdem, Yilmaz ve Morgil, 200; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust,
1996; Nakiboglu, 2003). Kimyasal baglanmanin molekuller arasinda oldugu algisi da yine

odgrencilerin temel kavramlari tam anlayamamis olmalarina dayanir (Nakiboglu, 2008).
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MolekUller arasinda da (hidrojen badi gibi) bir baglanma s6z konusudur ancak bu daha cok
zayif ve molekillerden bir madde olusumuna dayanan etkilesim gibi distnulebilecek bir
baglanmadir. Bazi kimya ders kitaplarinin kimyasal badlari “molekiller arasi” ve “molekiiller
ici” seklinde gruplamasi nedeniyle odgrencilerin kimyasal badi bu sekilde algiladiklarn

sodylenebilir.

Diger bir algilama ve ayni zamanda kovalent bag metaforlarina dayanan “elektron
ortaklasmasi” metaforudur. Ders kitaplarinda yer alan ve 6gretmenler tarafindan da sikca
kullanilan bu metaforun kimyasal bag algisini etkiledigi acikca gorilmektedir. Bu durum
kovalent baglar ile ilgili yapilan bircok calismada belirtilmistir (Nakiboglu ve Yildinr, 2011;
Peterson, Treagust, ve Garnett, 1989; Tan ve Treagust, 1999). Odrencilerin kimyasal bag ile
ilgili en fazla kullandiklari metaforun “kuvvet” metaforu oldugu gérilmektedir. Bunun yaninda
kimyasal bagi tanimlarken “etkilesim” metaforundan da yararlandiklari gorilmektedir. Bu
durum derslerde kimyasal badlarin tanecikler arasi etkilesimlerden olustugunun

vurgulanmasina baglanabilir.

Ogrencilerin benzesimleri incelendiginde bunlarin ders kitaplarinda yer yer kullanilan iyonik ve
kovalent bag ile ilgili kavramsal metaforlara dayandigi acikga gorulir. 2018-2019 yilinda
okutulan kimya ders kitabinda, iki atomun birbirini bir ip ile gektigine yonelik resimli bir
benzesim yer almaktadir. Bircok kaynakta iyonik baglanmanin, bir erkedin kadina bir yizlk
vermesinin bir elektron vermeye benzetildigi gorilmektedir. Yine o6grencilerin ginlik dilde
kullanilan ve “sevgi” anlamina gelen bag kavraminin benzesimlerinde yer aldigi, 4zim badgi gibi

somut gunlik dil ifadelerinin bir benzesim olarak sunuldugu belirlenmistir.

Bu sonucglardan yola cikarak su oOnerilerde bulunulabilir. Bag kavraminin anlasilmasi atom,
element, iyon gibi temel kavramlarin iyi anlasiimasi ile mimkin olacagindan bag kavraminin
o6gretiminden 6nce ilk olarak 6grencilerin bu kavramlar dogru bilip bilmedikleri incelenmelidir.
Bag kavraminin anlasiimamasindaki temel neden olan elektrostatik etkilesim ve bag
olusumundaki 6nemi kimyasal bag kavrami aciklanirken vurgulanmali ve kimyasal bag
olusumu elektrostatik etkilesimlere dayandirilarak anlatilmalidir. Bu arada &zellikle kimyasal
bag olusumunun “soy gaz dizenine ulasmak” veya “Oktet tamamlamak” gibi énemli bir yanlis
kavrama ile iligkilendirilmemesine 06zen go6sterilmelidir. Kovalent badlar igin  “elektron
ortaklasmas!” metaforu ve bunu gdésteren benzesimler kullaniimamalidir. Iyonik badin
aciklamasinda da elektron alisverisi yerine iyon olusumu ile iyonik bilesik olusumu arasindaki

farkhlik vurgulanarak bag olusumu anlatiimalidir.
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EXTENDED SUMMARY

INTRODUCTION

The fact that atoms come together to form elements and substances has attracted the
attention of scientists working in the field of chemistry for centuries. In order to explain the
nature of the chemical bonding with the theoretical and experimental studies, different bond
theories and models have been proposed by the researchers. The theoretical content of the
chemical bond and chemical bond types is one of the essential subjects of university chemistry
programs and secondary chemistry course curriculums. On the other hand, when examining
the studies conducted by chemistry educators to understand the concept of chemical bond and
bond types by students, it is seen that the students from graduate level to secondary
education level have problems understanding this issue (Birk & Kurtz, 1999; Boo, 1998; Coll
and Treagust, 2001; Taber, 1997; Taber, Tsaparlis & Nakiboglu, 2012; Tan & Treagust, 1999).

As the concept of chemical bonding is abstract, teachers can use metaphors and benefit from
analogies while teaching this concept. When the textbooks are examined, it is seen that the
chemical bond and the chemical bond types are explained with various analogy pictures and
expressions such as a rope, the relationship between the people attracting each other. This
situation sometimes prevents students from constructing the chemical bonds in their minds in

a scientific way, and sometimes even metaphors replace the scientific definition.

Purpose of the Study

In this study, it is aimed to investigate how secondary school students perceive the concept of
the chemical bond, the metaphors they use to define the chemical bond and what they
associate with the chemical bond in their minds after learning the subject of the chemical bond
and types of the chemical bond. For this purpose, the sub-problems of the study are as

follows:

1. How do the 10th-grade students perceive chemical bond based on their experience?
2. What are the conceptual metaphors that the 10th-grade students use to describe
chemical bond?

3. What are the 10th-grade students' analogies about the chemical bond?
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METHOD

In this study, one of the qualitative research methods, phenomenography was used. The
research which aims at description, analysis and understanding of experiences was labelled as
phenomenography by Marton (1981). Téth and Ludanyi (2007) have cited that although
individuals would have different experiences and conceptualisations of a phenomenon in a

given context, the number of qualitatively different conceptualisations was limited.

The sample of the study consisted of 297 tenth grade students (184 females and 113 males).

Table 1 shows the distribution of students according to school type and gender.

Table 1. Distribution of the students by school type and gender.

School Type* Gender Total
F M

AHS1 24 26 50
AHS2 21 22 43
SHS 36 23 59
AHS3 37 42 79
VHS 66 - 66
Sum 184 113 297

*AHS is the abbreviation of the Anatolian High School, SHS is the abbreviation of the Science High School
and VHS is the abbreviation of the Vocational High School.

Data were collected from 5 different high schools using a two-stage measurement tool
developed by the authors. In order to determine the students' perceptions and metaphors, in
the first stage of the instrument, students were asked to define chemical bonding. In the
second stage, a question containing the statement "chemical bond is like....... because ...... was

given to the students to obtain their analogies about the chemical bond.

FINDINGS

In order to find answers to the question of how the 10th-grade students are perceived due to
their chemical bonding experiences, the definitions of the chemical bonding concept of the

students were analysed, and the findings were presented in Table 2. When Table 2 is

examined, it is seen that students' chemical bond perceptions are grouped under five themes.
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Table 2. Perceptions of the 10th-grade students about chemical bond.

Themes f %
Occur between atoms 108 36.4
Bond formation between element / 68 22.9
substance / compound

Transfer of electrons/sharing of 18 6.1
electrons

Occur between molecules 16 5.4
Bond property 10 3.4

Chemical bond definitions of the 10th-grade students were analysed in terms of metaphor
usage in their definitions. Table 3 shows the metaphors used by the students in their bond
definitions. When Table 3 is examined, it is seen that these metaphors are grouped under six

titles.

Table 3. Metaphors of the 10th-grade students about chemical bond.

Metaphors Female Male Total
f f f %
Force 18 14 32 10.8
Interaction 7 2 9 3.0
Method 1 - 1 0.3
Energy 1 - 1 0.3
Gravitational attraction - 1 1 0.3
Electron balancing - 1 1 0.3

In order to determine the analogies of the students related to the chemical bond, the analogies
written by the students as the answer to the second question were listed firstly and then
conceptual categories were formed. It is seen that the conceptual categories of analogies are
grouped under eight headings. These are: Hold together, emotional commitment,

transferring / sharing, inclusion, need, attraction, change, and relevance.

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

In the study, it was concluded that the 10th-grade students perceived the concept of chemical
bond in 5 different ways. However, none of these disclosures seems to involve electrostatic
interactions. One of the essential problems related to chemical bonding is the inability of
students to explain the chemical bonding and bond types by using expressions contains the
electrostatic interactions between the electrons and the nuclei of atoms. When the students'
analogies related to chemical bonding are examined, it is clear that they are based on
conceptual metaphors related to ionic and covalent bonds used in the most chemistry

textbooks used secondary chemistry courses.
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Based on these results, the following suggestions can be made. First of all, to understand the
concept of the chemical bond, it is necessary to understand the basic concepts such as the
atom, element and ion. For this reason, it should be examined whether the students know
these concepts correctly before teaching the concept of the chemical bond. One of the reasons
why students do not fully understand the concept of chemical bond is the lack of
understanding of the importance of electrostatic interaction in the chemical bond formation.

Therefore, the chemical bond formation should be explained based on electrostatic interaction.
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Oz

Bu arastirmanin amaci; 6zel yetenekli 6grencilerin editiminde zenginlestirme calismalarinda kara kutu
deneyleri kullaniminin onlarin elestirel dlisinmelerine etkisini arastirmaktir. Arastirma 2017-2018 editim
odgretim yilinda Ankara ilinde 6zel yetenekli 6grencilerle 6gretim yapan bir bilim ve sanat merkezinde 16
ozel yetenekli 6grenciyle durum calismasi temelinde yUritilmUstlar. Veri toplama araci olarak yedi adet
kara kutu deneyini argiman olarak kurgulatan 6dgretim dizini calisma yapraklari ile 6grenci gézinden
slirecin dederlendirilmesini amaclayan calisma yapraklari kullanilmistir. Veri toplama surecinde 6zel
yetenekli 6grenciler 6nce deneyleri kara kutulu olarak buytk grup tartismalariyla sorgulamislar, kendi
bireysel argimanlarini yapilandirmislardir. Daha sonra ise deneylerin agik yarutilmesiyle kendi disinme
slireglerini irdelemis, neyi ne kadar dodru yaptiklarini izlemeyi deneyimlemislerdir. Ayrica siirecin 6grenci
g6ztinden dederlendirilmesi de yapilmistir. Veriler icerik analiziyle ¢ézimlenmistir. Arastirma sonucunda
Ozel yetenekli 6grencilerin kara kutu deneylerini sorgulama ve argiman olarak kurgulama, en sonunda da
kendi distnme slreclerini irdeleme suretiyle elestirel disunebildikleri bulunmustur. Ayrica 6grenci
gozinden stirecin dederlendirmesi de anlamli ve edlenerek 6grenmenin yani sira dustinme sireglerinin
kullanimina vurgu yapmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozel yetenekli editimi, zenginlestirme, kimya 6gretimi, kara kutu deneyleri, elestirel
disinme, Walton Argiiman Modeli

The Effect Of Black Box Experiments To Gifted Students’ Critical
Thinking

Abstract

The purpose of this research is to investigate the effect of black box experiments on gifted students’
critical thinking for the enrichment of gifted education. The research was conducted on 16 gifted students
educating at a science and art center, in Ankara province in the 2017-2018 academic year on the basis of
case study. The teaching guide containing the reconstruction of seven black box experiments as
arguments and worksheets making students evaluate the research process were utilized as data
collecting tools. During the application process, first the students questioned each of the black box
experiments in big group discussions and reconstructed each of the black box experiments as arguments
individually. Moreover, the experiments were done again without boxing any process of the experiments;
therefore, the students were able to question whether their arguments were adequate or not. At the end,
the students evaluated the whole process too. The content analysis was utilized for the data analysis. As
a result of the investigation, the gifted students have been found to criticize black box experiments by
questioning and reconstructing them as arguments, and finally examining their own thinking processes.
Also student process evaluation referred to meaningful learning, enjoyable learning and the use of critical
thinking.
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GiRis

21. ylzyilin getirdigi bas dondurici dedisim ve gelismelerden dolayi llkeler, bireylerden yaraticilik,
elestirel disinme, problem g¢ézme ve isbirlikli galisma gibi becerilere sahip olmalarini ve bu sayede
rekabet ettikleri diger Ulkelerle olan konumunu avantajli hale getirmeyi beklemektedir. Bu bakimdan son
yillarda 6zel yetenekli 6grencilerin editimine 6nem verilmekte, onlarin daha kisa bir slre igerisinde
istenilen 6zelliklere sahip nitelikli 6grenciler olmalari beklenmektedir. Bilim ve Sanat Merkezleri Yonergesi
(2016), Ozel yetenekli 6grencileri “yasitlarina gére daha hizli 6grenen; yaraticilik, sanat, liderlige iliskin
kapasitede 6nde olan, 6zel akademik yetenede sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi alanlarinda bagimsiz
hareket etmeyi seven ve ylksek dizeyde performans gésteren 6grenci” olarak tanimlanmaktadir. Verilen
tanima gore Ozel yetenekli 6grenciler gelisimlerini artirmak icin egitimlerinde daha 6nce karsilasmadiklari
kendi hazirbulunusluklarina uygun konularda zenginlestiriimis 6grenme deneyimlerine ihtiyag duyarlar
(Rogers, 2007; Subotnik, Olszewski-Kubilius ve Worrell, 2011). Bu bakimdan Bilim ve Sanat Merkezleri
Yonergesi'nde (2016) de bahsedildigi gibi zenginlestirilmis bu 06gretim faaliyetleri 6zel yetenekli
ogrencilerin hizl ilerlemeleri temel alinarak yapilandirilmis 6gretim programlarina entegre edilerek kendi
seviyelerine uygun akranlariyla birlikte yuritilmektedir. Boylelikle 6zel yetenekli 6grenciler, Bilim ve
Sanat Merkezleri'nde onlara sunulan standart programlarin yani sira yeteneklerini daha da
gelistirebilecekleri; kesfetme, 6zgir distinme, dlslncelerini ifade etme firsatlar deneyimledikleri ve Grin
odakli ylratilen atdlye faaliyetlerine de katilabilmektedirler.

Alanyazinda 0zel vyetenekli 06drencilerin  6dgretim ortamlarinin  zenginlestiriimesinde, onlarin
yasanmigliklariyla ortismeyen konularda argimantasyon temelli egitimin kullanilabilecedi onerilmistir
(Tuzun, Eyceyurt Turk, Harmanc ve Ertem, 2017). Walton’a (2006) gére argimantasyon yani bilimsel
tartisma; argimanlari tanimlama, analiz etme ve dederlendirme anlamina gelmektedir. Argliman ise
siphe goétlren bir iddiayl desteklemek ya da sorgulamak icin nedenler 6ne siirme anlamina gelir. Bir
argiimanin basarili oldugunu sdyleyebilmek icin arglimanin bir iddiay! desteklemek ya da sorgulamak icin
iyi bir neden ya da bircok neden sunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte bir argimanin her zaman ikili
dodasi vardir. Bu ylzden arglimanlar diyalog yani bilimsel tartisma seklini alabilir. Argimanin bir ucu,
iddiay!1 desteklemek igin neden sunmaya dayanirken diger ucu, iddianin slipheye acik olmasi ve bu
stipheyi gidermek igin nedene neden sunmaya dayanir. Daha yalin bir ifadeyle argliman iki taraf arasinda
bir diyalog, bir bilimsel tartisma bagslatir.

Bir konuda; coklu fikirlerin yer aldigi ifadeler tablosu, kavramlar arasi iliskileri sorgulatan kavram
haritalari, teorilerin yaristigi kavram karikattrleri, bir olaya dair tahmin-g6zlem-acgiklama argiimantasyon
strecinde kullanilan etkinlikler arasinda yer alirken bir deney yiritme ve deneyi raporlastirma kimya
ogretiminde vurgulanmasi gereken argimantasyon etkinligidir (Osborne, Erduran ve Simon, 2004).
Cunki deneyler olmaksizin ylritilen kimya odgretiminde anlaml 6grenme ancak kitaplardan okuyarak
karada ylizme 6grenmek kadar olasiliksizdir (Tezcan ve Giinay, 2003). Ogrencilere yaparak, yasayarak ve
daha cok duyu organini 6grenme slirecine dahil ederek 6grenme firsatlari sunuldugu sirece 6grenciler
kimya kavramlarini anlamli 6grenebilirler.

Argimantasyon slrecinde Odgrenciler argimanin ikili dogasini deneyimlerken, iddiayr nedenlerle
desteklerken ya da iddianin nedenini nedenlerle sorgularken aslinda kendisinin ve digerlerinin dlistinme
sureclerini de sorgulamis olurlar. Ogrencilerin kendilerinin ve digerlerinin disiinme siireclerini
sorgulamasi, onlarin elestirel distinmesini de gelistirir. Elestirel disinme neye inanacadina ya da ne
yapacagina odaklanan makul ve vyansitict disinmedir (Norris ve Ennis, 1989: akt. West, 1994).
Alanyazinda arglimantasyon sirecinde 6grencilerin kendilerinin ve digerlerinin diisinme stlreglerini
sorgulamalari vasitasiyla elestirel dislinmelerinin gelistigini destekleyen cesitli arastirmalar mevcuttur
(Hefter ve digerleri, 2014; Nussbaum ve Edwards, 2011; West, 1994; Zohar ve Nemet, 2002). Eder bir
argimantasyon etkinligi olarak deney yerine kara kutu deneyi yuratilirse yani deney yiritilirken bir
kismi kapatilirsa, deneyin genelinden kara kutulanmis kisma dair bir iddiada bulunulmasi istenirse,
ogrencilerin kendilerinin ve digerlerinin disinme stlreglerini daha ¢ok sorgulamasi bu sayede elestirel
disltinmelerinin de daha gok gelismesi beklenebilir. Kara kutu deneyi ile 6grenciler dolayh gozlemlerle
yorumlar yapabilirler (Yayon ve Scherz, 2008). Alanyazinda da Turkoguz, Balim ve Denis Celiker (2014),
iki farkli kara kutunun igerisine ayni gugte isiticilar, ayni dlgtide erlenler yerlestirmis, erlenlerden biri 100
mL, digeri 50 mL suyla doldurulmus, erlenlerin agzina da balon takilmistir. Arastirmanin katilimcilar alti,
yedi ve sekizinci sinif 6grencileri sadece kutudan delikle cikarilan balonlari ve fisi gérmustir. Arastirmada
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odgrencilerin tahmin slirecindeki cizimleri irdelenmistir. Cizimlerin analizleri sonucunda deneyin
baslangicinda, deneyle ilgili tahminlerde uzamsal derinlik katilarak Ug¢ boyutlu gizimlerin yapildigi ve
yazinin kullanilmadidi; deney slirecinin sonuna dogru ise tahminlerin uzamsal derinlik katilmayarak iki
boyutlu cizimlerin yapildigi ve yazinin kullanildigi anlasilmistir.  Dolayisiyla bu arastirmada da ozel
yetenekli 6grencilerin egitiminde 6gretim ortamlarinin zenginlestirimesinde kara kutu deneylerinin 6zel
yetenekli 6grencilerin elestirel dlisinmelerine etkisi arastiriimistir. Benzer bir arastirmaya alanyazinda
rastlanilamamistir. Dolayisiyla bu arastirmanin alanyazina katki sadlayacadi disinlGlmustir. Arastirma
sorusu ‘Ozel yetenekli dgrencilerin dgretim ortamlarinin zenginlestiriimesinde kara kutu deneylerinin
elestirel disinmelerine etkisi nasildir?’ olarak belirlenmistir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Arastirma 2017-2018 editim 6gretim yilinda Ankara’da 6zel yetenekli editimi yapan bir bilim ve sanat
merkezinde nitel arastirma desenlerinden durum cgalismasi temelinde yUrGtilmistir. Durum cgalismasi “bir
ya da birden fazla olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya da dider birbirine bagli sistemlerin
derinlemesine incelendigi yéntem” olarak tanimlanmaktadir (BlylUkoéztiirk, Cakmak, Akglin, Karadeniz ve
Demirel, 2010, s.20). Bu durum calismasinda da 6zel yetenekli 6grencilerin zenginlestirilmis 6gretim
ortami, derinlemesine galisilacak sistem olarak belirlenmistir.

Arastirmanin Katilimcilari

Bu arastirmanin katilimcilarini Ankara’da 6zel yetenekli editimi yapan bir okulda, bir bilim ve sanat
merkezinde o6grenim géren 16 06zel yetenekli 6grenci olusturmustur. Bu O6dgrenciler, bilim ve sanat
merkezine ikinci okul seklinde devam etmektedirler. Bilim ve sanat merkezlerinde sinif dizeyi dedil,
program ve at6lye uygulamalari mevcuttur. Katilimci 6grenciler ayni atélye uygulamasinda benzesik
akran seviyesindedirler. Katilimcilardan dokuzu kiz, yedisi erkektir. Katilimcilarin yaslan dokuzdur. Ayrica
katihmcilarin elestirel disiinme atélyesine devam etmeleri ve gonulli olmalan 6lgit kriterdir.

Arastirma, Ozel yetenekli 6grencilerin kendi 6gretmenleri olan ve ayni zamanda makalenin yazarlarindan
biri olan arastirmaci 6gretmen rehberliginde ylrttllmustar. Arastirmaci 6gretmen, 15 senelik egitim
konulu bilimsel calisma tecriibesine sahip, alan editiminde uzman, bayan ve orta yashdir.

Veri Toplama Aracglari

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan yedi adet galisma yapragindan olusan 6gretim dizini ve 6grencilerin
uygulama siirecini dederlendirdikleri calisma yapraklari veri toplama araclari olarak kullanilmistir. Ogretim
dizininin yedi adet calisma yapragindan her biri, temel kimya kavramlarina dair 6zgin bir kara kutu
deneyi ve deneyin sorgulamasi igin Walton (2006) argiman modeli bilesenlerini (sonug, dayanak noktasi,
dayanak noktasi, dayanak noktasi) icermektedir. Kara kutu deneyi, deneyin bir kisminin kapatilarak
o6grencinin deneyin bitinliinden géremedidi kismi sorgulamasi prensibine dayanir.

Ogretim dizini calisma yapraklarindaki 6zgiin kara kutu deneylerinden bir 6rnek verilirse; kivrimli bir cam
boru kara kutuyla kapatilmis, cam borunun giris ve gikiglarn agik birakilmis, borunun kivrimina akmayacak
bicimde metil kirmizisi gbzeltisi yerlestirilmistir. Kara kutu deneyinin yuriatilmesindeyse kivrimli cam
borunun giris kismindan seffaf-derisik-sudkostik (NaOH) ¢cozeltisi akitilmakta, ¢ikis kismindansa sari renkli
coOzelti akisi gdozlemlenmesi planlanmistir. Aradaki kisim kara kutulanarak gérinmemesi saglanmistir.

Ogrencilerin  uygulama siirecini  dederlendirdikleri calisma vyapraklari; O0grencilerin  slireci
dederlendirdikleri glnlikleri, notlari gibi duslnulebilir. Calisma yapraklari yari-yapilandinimis olup
ogrencilerin dederlendirme notlarini istedikleri gibi ifade etmelerinde onlara esneklik tanimaktadir.

Veri toplama araglarinin gecerligi, alaninda uzman iki arastirmaci tarafindan kontrol edilerek saglanmistir.
Bu iki arastirmacinin verileri kodlama ve kategorilere yerlestirmeleri arasindaki uyumunun ise %95
glvenirlikte oldugu bulunmustur. Arastirmacilarin kodlama ve kategorilere yerlestirmelerinde aralarinda
uyumsuzluk olma durumlari, 6rnedin arastirmacilardan birinin dayanak noktasi olarak distindugu ifadeyi
digerinin sonucg olarak kodlamasi durumu, arastirmacilarin bir fikir birligine varmalar ile ¢c6zimlenmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmanin uygulamasi yedi ders saatinde yuritalmuastidr. Arastirmanin uygulama sirecinde ilk énce her
bir deneyin bir kismi kapatilmis, 0zel yetenekli 6grenciler butiinden goremedigi kismi Walton (2006)
argiman modeli bilesenleri (sonug, dayanak noktasi, dayanak noktasi, dayanak noktasi) temelinde 6nce
blylk grup tartismasiyla sorgulamis, bireysel olarak argimanlarini yapilandirmiglardir. Daha sonra ise
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her bir deneyin acik hali yeniden yurttlilmus, 6zel yetenekli 6grenciler Walton (2006) argiman modeli
bilesenleri (sonug, dayanak noktasi, dayanak noktasi, dayanak noktasi) temelinde bireysel olarak yeniden
argiman yapilandirmiglardir.

Arastirmanin uygulama slirecinde deneylerin 6nce kara kutulu sonra acgik yuritilmesindeki amag
ogrencilerin kendi sorgulama becerilerinin, elestirel diisinme becerilerinin takibini de yapabilmeleridir. Bir
baska ifadeyle kara kutu deneyinde 06dgrenci deneyin goéremedidi kismini, goéremedigi kismin
submikroskobik (mikroskobik boyuttan da daha kiligik) dodasini, oradaki kimyasallari, kimyasal
tepkimeleri sorgulamis, bu sayede elestirel distinebilmistir. Deney kara kutusuz yani agik yuarataldtgu
zaman da 6grenciler kendi kara kutu sorgulamalarini sorgulamis, 0z dizenlemeli olarak kendi elestirel
disiinme becerilerinin takibini yapmiglardir. Ogrencilerin elestirel diisinmelerinin gelistiginin 8lgitd,
onlarin deneyleri kara kutulu ardindan da kara kutusuz sorgulamalari, argiman olarak
yapilandirmalandir. Alanyazinda elestirel disinmenin gelisiminin 6lgitl, argiman yapilandirma olarak
alinmistir (Cambridge Thinking Skills Syllabus, 2011; Lim, 2011). Bununla birlikte kara kutu deneylerinin
uygulama sirecinin bitiminde 6zel yetenekli 6grencilerin géziinden arastirma sirecinin dederlendirilmesi
yapilmistir. Ogrenciler yari-yapilandirilmis calisma yapraklari {izerine siirece dair dederlendirme notlarini
yazmislardir.

Verilerin Analizi

Veriler igerik analiziyle ¢ézimlenmistir. Kodlar ve kategoriler olusturulmus daha sonra da frekans ve
yuzde hesabi yapilmistir. Argimanlar igin kodlar olusturulurken Walton (2006)argiman modeli bilesenleri
esas alinmistir. Bir baska ifadeyle modelde sonuca g tane dayanak noktasi sunulmasi temel alinmistir.
Kategoriler de bu kodlarin siniflamasina goére yapilandiriimistir. Calismada yer alan kategorilerin icerdigi
kodlar S: Sonug, SD: Sonug, dayanak noktasi, SDD: Sonug, dayanak noktasi, dayanak noktasi; SDDD:
Sonug, dayanak noktasi, dayanak noktasi, dayanak noktasi seklinde olup, Ogrencilerin sunduklari
dayanak noktasi arttikca kodlamaya (D) olarak ekleme yapilmistir.

Ogrenci degerlendirmeleri igin kodlar belirlendikten sonra kategoriler olusturulmus, frekans-yiizde hesabi
yapilmistir. Ogrencilerin kara kutu deneylerini argiiman olarak yapilandirmalarindaki basar kriteri olarak
bir ve lzeri dayanak noktasi sunabilme icin 6grencilerin 1/3'U yani %33’l referans alinmistir (TUysuz ve
Taziin, 2019). Ogrencilerin acgik olarak yiritiilen deneyleri argiiman olarak yeniden yapilandirmalarindaki
basari kriteri olarak ise iki ve daha gok dayanak noktasi sunabilme igin 6grencilerin 1/3'lG yani %33l
referans alinmistir (Tlyslz ve Tizin, 2019).

Ogrenci géziinden siirecin dederlendirildigi calisma yapraklarinda da séylemler anlamh en kiiciik birimler
seklinde kodlanmis daha sonra da kategoriler olusturulup frekans-yizde hesaplarn yapilmistir. Ayrica
kategorilerin tim kodlari bulundurup bulundurmadigi durumu tersten icerik analizi ile kontrol edilmistir
(Erickson, 2004).

BULGULAR

Arastirmanin uygulama sureci sonunda elde edilen verilerin igerik analiziyle g6zimlenmesiyle ulasilan
bulgular:
e Ozel yetenekli 8grencilerin kara kutu deneylerinin argiiman olarak yapilandiriimasi
o Ozel yetenekli 8grencilerin deneyleri argiman olarak yeniden yapilandirmasi
o Ozel yetenekli 6§rencilerin gbéziinden siirecin degerlendiriimesi basliklariyla sunulmus ve
yorumlanmistir.

C_')zel Yetenekli Ogrencilerin Kara Kutu Deneylerini Argiiman Olarak Yeniden Yapilandirmasi
Ozel yetenekli 6grenciler, Walton (2006) argiiman modeli temelinde kara kutu deneylerini argliman
olarak yapilandirmiglardir.

Elde edilen veriler icerik analiziyle ¢6ziimlenmis, kodlar ve kategoriler olusturularak frekans ve yilzde
hesabi yapiimistir. Ozel yetenekli égrencilerin kara kutu deneylerini argiiman olarak yapilandirmasina dair
bulgular Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1’‘de sonug S, dayanak noktasi D, frekans f ve ylizde % olarak
gosterilmistir.
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Tablo 1. Ozel yetenekli ogrencilerin kara kutu deneylerini argiiman olarak yapilandirmasi*

Kara Kutu - S SD SDD SDDD

Deneyi f-% f-% f-% f-% f-%
1 - 8-50 5-31 2-13 1-6
2 1-6 2-13 8-50 3-19 2-13
3 1-6 5-31 8 -50 2-13 -
4 4 -25 8 -50 4 -25 - -
5 - 8 -50 7 -44 1-6 -
6 - 10 - 63 6 - 38 - -
7 1-6 3-19 7 -44 4 -25 1-6

*n:16 (n toplam égrenci sayisini géstermektedir.)

Tablo 1 incelendiginde 6zel yetenekli 6grencilerin her bir kara kutu deneyini argliman olarak yapilandirma
becerilerinin orta dizeyde oldugu goérilmustir. Orta dizey olarak belirlenmesindeki 6lciit, 6grencilerin her
bir kara kutu deneyine sonug¢ yapilandirdiktan sonra sonuglarina (¢ adet dayanak noktasi sunma
frekanslarinin bir ve Uzeri dayanak noktasi sunabilme frekanslar kadar ylksek olmamasidir. Cinki
Walton (2006) argiman modeli sonucun (¢ adet dayanak noktasi ile gerekcelendirilmesini
gerektirmektedir. Yani 6zel yetenekli 6grenciler her bir kara kutu deneyine sonug yapilandirabilmis,
yapilandirdiklar sonuca da bir ve (izeri dayanak sunabilmislerdir (Birinci kara kutu deneyi igin 01, 02, 04,
06, 07, 09, 015, 016 kodlu égrenciler olmak lizere %50; ikincisi icin 01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09,
010, 011, 012, 014, 015 kodlu égrenciler olmak lizere %82; lclincusi icin 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09,
013, 014, 015 kodlu &grenciler olmak Uzere %63'tir. Dérdiincisi icin 06, 08, 011, 013 kodlu
dgrenciler olmak lizere %25; besincisi icin 03, 04, 05, 07, 08, 09, 015, 016 kodlu dgrenciler olmak
lizere %50; altinaisi icin 01, 02, 06, 012, 015, 016 kodlu dgrenciler olmak lizere %38’dir. Sonuncusu
icin ise 01, 02, 03, 05, 06, 07, 09, 010, 011, 012, 014, 015 kodlu 6grenciler olmak lizere %75'tir.)

Buradan 0zel yetenekli 6grenciler kara kutu deneylerini argiman olarak vyapilandirarak deneyin
goremedikleri kismini, goremedikleri kismin submikroskobik dodasini, oradaki kimyasallari, kimyasal
tepkimeleri sorgulamiglar, bu sayede elestirel diisiinebilmiglerdir denilebilir. Tablo 1’de sunulan bulgularin
gliclendiriimesi ve nitel arastirmada okuyuculara dodru bir bakis acisi sunabilmek adina calisma
yapraklarindan kara kutu deneyleri, 6rnek arglimanlar ve analizleri asagida sunulmustur:

Kara Kutu Deneyi I:

Kivrimli bir cam boru kara kutuyla kapatilmistir. Cam borunun giris ve cgikislari agik birakilmistir. Borunun
kivrimina akmayacak bigimde metil kirmizisi ¢ozeltisi vyerlestirilmistir. Kara kutu deneyinin
ylrutilmesindeyse kivrimli cam borunun giris kismindan seffaf-derisik-sudkostik (NaOH) ¢o6zeltisi
akitilmistir. Cikis kisminda sari renkli gozelti akisi gozlemlenmistir. Aradaki kisim kara kutulanarak
goérinmemesi saglanmistir.

Sekil 1. Kara kutu deney dlizenedi I.
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01 kodlu 6zel yetenekli &3rencinin kara kutu deneyini argiiman olarak yapilandirmasi: Ustten beyaz
¢cozelti akittik, (alttan) san (goOzelti) cikti (sonug). Kara kutuda baska bir kimyasal olabilir (dayanak
noktasi). Beyaz gézelti baska bir gozeltiyle tepkimeye girdi (dayanak noktasi).

02 kodlu 8grencinin argiimani: Ustten beyaz cézelti akittik, (alttan) san (¢dzelti) cikti (sonug). Kara
kutunun arkasinda baska bir sivi olabilir (dayanak noktasi). Beyaz ¢ozelti baska bir kimyasalla tepkimeye
girdi (dayanak noktasi).

Kara Kutu Deneyi II:

Icerisinde derisik bakir (II) siilfat (CuS0.) ¢ézeltisi bulunan bir beher kara kutuyla kapatilmistir. Kara kutu
deneyinin ylratilmesindeyse kara kutuya pensle bir parga gri levha atilmistir. Bir slre beklenildikten
sonra pensle levha kara kutudan cikariimistir. Levhanin kahverengi-siyah bir renk ile kaplandidi
gozlemlenmistir. Pensle levhanin kara kutudan gikarilmasi islemi, arastirmaci 6gretmen tarafindan
yapllarak ogrencilerin kara kutunun icerisini gérmeleri engellenmistir.

# #
; kah jm
s D E sl'y::FWI

Sekil 2. Kara kutu deney dlzenedi II.

02 kodlu 6zel yetenekli 6§rencinin kara kutu deneyini argiiman olarak yapilandirmasi: Behere gri plaka
attik, (beherden) siyah c¢ikti (sonug). Beherin icinde bir sivi vardi (dayanak noktasi). Sivi ve plaka etkilesti
(dayanak noktasi).

07 kodlu 6grencinin argiimani: Kara kutuya (behere) gri plakay! koyduk, (beherden) kahverengi-siyah
plaka gikti (sonug). Kutunun iginde (beherde) kimyasal vardi bence (dayanak noktasi).

Kara Kutu Deneyi III:

Icerisinde metilen mavisi gbzeltisi bulunan bir beher kara kutuyla kapatiimistir. Kara kutu deneyinin
yuriatilmesindeyse kara kutuya iki farkli erlendeki, iki farkli beyaz ¢dzelti (derisik amonyak, NH; ve
derisik tuz ruhu, HCI ¢Ozeltileri) sirayla eklenmistir. Ekleme islemleri arastirmaci 6gretmen tarafindan
vapilarak 6grencilerin kara kutunun igerisini gormeleri engellenmistir. Daha sonra kara kutudan beher
cikarilmistir. Beherdeki kimyasalin renginin sirayla yesil-lila-pembe-turuncuya dondiigii gézlemlenmistir.

bayaz beyaz
gazelti cozelti

- = '.'._:'ﬁ_

Ly

Sekil 3. Kara kutu deney dizenedi III.
03 kodlu 6zel yetenekli dgrencinin kara kutu deneyini argiman olarak yapilandirmasi: (Beherin

icerisindeki kimyasal) hep renk degistiriyordu (sonug). Beherin icerisine 6nceden baska bir sey (kimyasal)
konulmus olabilir (dayanak noktasi).
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06 kodlu 8grencinin argimani: Beyaz cozeltiyle beyaz cozelti (beherin igerisinde) tepkimeye girdi,
turuncu cikti (sonug). (Onceden beherin) igerisinde sivi bir sey (kimyasal) olabilir (dayanak noktasi).
(Onceden beherin) igerisinde bir ¢ozelti olabilir (dayanak noktasi).

Kara Kutu Deneyi IV:

Icerisi bos bir beher kara kutuyla kapatilmistir. Kara kutu deneyinin yiritiilmesindeyse kara kutuya iki
farkli erlendeki, iki farkli beyaz cozelti (derisik magnezyum nitrat, Mg(NOs), ve derisik sudkostik, NaOH
gozeltileri) sirayla eklenmistir. Ekleme islemleri arastirmaci 6gretmen tarafindan yapilarak 6grencilerin
kara kutunun igerisini gérmeleri engellenmistir. Daha sonra kara kutudan beher gikarilmistir. Beherde bir
gokelek olan magnezyum hidroksit [Mg(OH)-] olusmus oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 4. Kara kutu deney dlizenegi IV.

06 kodlu 6zel yetenekli d6grencinin kara kutu deneyini argiman olarak yapilandirmasi: Beyaz ¢Ozeltiyle
beyaz ¢dzelti tepkimeye girdi, kati olustu (sonug). Iki ¢ozelti etkilesti (dayanak noktasi).

011 kodlu 8grencinin arglimani: Beyaz ¢dzeltiler tepkimeye girdi (sonug). Kutunun igerisindeki beher bos
olabilir (dayanak noktasi).

Kara Kutu Deneyi V:

Icerisi bir miktar suyla doldurulmus bir beher kara kutuyla kapatilmistir. igerisi ilk beherle ayni miktar
suyla doldurulmus ikinci bir beher de kara kutuyla kapatilmistir. Kara kutu deneyinin yirttilmesindeyse
her iki kara kutuya da ayni yukseklikten misket atilmistir. Misket atma islemleri arastirmaci 6gretmen
tarafindan yapilarak dgrencilerin kara kutularin icerisini gérmeleri engellenmistir. Ilk kara kutudan ‘tik’
sesi gelirken, ikinci kara kutudan ‘tik’ sesi gelmemistir.

cam cam
bilys bilye

Sekil 5. Kara kutu deney diizenegi V.

04 kodlu ézel yetenekli 6grencinin kara kutu deneyini argiiman olarak yapilandirmasi: Birinci behere bilye
atinca ses duyduk, ikinci behere attik, ses duymadik (sonug). Birinci beherde su olabilir (dayanak
noktasi).

013 kodlu &grencinin argiimani: Birinci behere bilyeyi attik, ses duyduk, ayni yiikseklikten ikinci behere
bilyeyi attik, ses duymadik (sonug).

Kara Kutu Deneyi VI:

Icerisi bir miktar doygun-sicak boraks cozeltisiyle (70-100 °C, sicaklik ¢dzelti hazirlarken termometre ile
kontrol edilmis, deneyin acik yUrutlilmesi esnasinda da O6drenciler tarafindan kontrol edilmistir.)
doldurulmus bir beher kara kutuyla kapatiimistir. Kara kutu deneyinin ylritilmesindeyse kara kutuya,
bagete ince bakir telle tutturulmus sekilli kegeler sarkitilmistir. Kege sarkitma islemi arastirmaci 6gretmen
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tarafindan vyapilarak Odrencilerin kara kutunun igerisini goérmeleri engellenmistir. Alti-sekiz saat
beklenildikten sonra kara kutudan cikarilan kegelerin kristal kaplandigi gézlemlenmistir.

& saat sonra

Sekil 6. Kara kutu deney dlizenegi VI.

06 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin kara kutu deneyini argiiman olarak yapilandirmasi: Kara kutuya
(behere) kece sarkittik, alti saat sonra beherden parlak kristal gikti (sonug). Beherde tepkime olmus
olabilir (dayanak noktasi).

08 kodlu 6grencinin argiimani: Kara kutuya (behere) kege daldirdik, beherde alti saat beklettik,
kristallenme oldu (sonucg).

Icerisine 80 mL derisik amonyak ¢dzeltisi (NH3) doldurulmus bir beher kara kutuyla kapatiimistir. Icerisine
sekiz damla fenolftalein ¢dzeltisi konulmus ikinci bir beher kara kutuyla kaplanmistir. icerisine 160 mL
derisik tuz ruhu ¢ézeltisi (HCI) doldurulmus bir beher kara kutuyla kapatilmistir. Icerisine 80 mL derisik
kireg tasi ¢ozeltisi (CaCOs) doldurulmus bir beher kara kutuyla kaplanmistir. Bu kara kutular ayni sirayla
yan yana konulmustur. Kara kutu deneyinin yuritilmesindeyse her bir kara kutudaki beherin igerigi
sirayla bir digerine aktarilmistir. Aktarma islemleri arastirmaci 6gretmen tarafindan yapilarak 6grencilerin
kara kutularin icerisini gérmeleri engellenmistir. Ogrenciler aktarma yapilmis beheri siradaki aktarma
sirasinda gérebilmiglerdir. Ogrenciler, birinci beherde renksiz ¢dzelti, aktarma yapildiktan sonra ikinci
beherde pembe c¢o6zelti, aktarma vyapildiktan sonra (Uglinci beherde yeniden renksiz c¢ozelti
gozlemlemigler; aktarma yapildiktan sonra dérdincli beherden de gaz cikisi gézlemlemislerdir.

(Deneyde derisik amonyak c¢ézeltisi pulmoner toksik oldugu icin égrencilerin solumasi durumu séz konusu
degildir. Ancak ortamdaki seyreltik kokusunu alabilirler.)

Sekil 7. Kara kutu deney diizenegi VII.

06 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin kara kutu deneyini argiiman olarak yapilandirmasi: (Kara kutulardaki
beherlerin igerigini sirayla birbirine aktardik.) Birinci beherdeki beyaz kimyasal, ikinci beherde pembe,
Uglinct beherde beyaz oldu. Dérdiinci beherde gaz cikti (sonug). Beherlerde sivi kimyasallar olabilir
(dayanak noktasi). Kimyasal etkilesme olabilir (dayanak noktasi).

07 kodlu 8grencinin argiimani: (Kara kutulardaki beherlerin igerigini sirayla birbirine aktardik.) Birinci
beherdeki beyaz kimyasal ikinci beherde pembeye, Gglincli beherde beyaza donlstl. Dordincl beherde
gaz cikti (sonug). Uglincl beherde pembeyi beyaz yapan bir kimyasal vardi bence (dayanak noktasi).

Calisma yapraklarindan verilen bitin bu 6rnekler, hem analiz sliirecinde kodlama ve kategorilerin nasil
yapildigini aciklar nitelikte hem okuyucuya nitel arastirmanin dodasi geredi ayrintili betimleme sunmakta
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hem de 06zel yetenekli 6grencilerin kara kutu deneylerini argliman olarak yapilandirma becerilerinin orta
dliizeyde oldugunu tasdik eder 6zelliktedir. Cunki 6rneklerden de goruldiglu tzere 6grenciler sonuglarini
gerekgelendirmede ortalama bir ya da iki dayanak noktasi sunabilmislerdir.

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Deneyleri Argiiman Olarak Yeniden Yapilandirmasi

Ozel yetenekli &Jrenciler Walton (2006) argiiman modeli temelinde yedi adet deneyin her birini kara
kutusuz olarak yuritmeden yeniden argiman olarak yapilandirmislardir. Deneylerin kara kutusuz yani
acik yuratilmesindeki amag, 6grencilerin kendi kara kutu sorgulamalarini sorgulamalari, 6z dizenlemeli
olarak yeniden argiman vyapilandirma suretiyle kendi elestirel disinme becerilerinin takibini
yapmalaridir.

Argimanlardan elde edilen veriler iger_i_k analiziyle ¢ézimlenmis, kodlar ve kategoriler olusturularak
frekans ve ylzde hesabi yapilmistir. Ozel yetenekli 6Jrencilerin deneyleri argiiman olarak yeniden
yapilandirmasina dair bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ozel yetenekli 6grencilerin deneyleri argiiman olarak yeniden yapilandirmasi*
- D DDD S SD SDD SDDD SDDD SDDD SDDD SDDD

De- D DD DDD DDDD
ney f f f f
f f % f f f % f f % %
% Y% % %o % % %
1 - - - - 2 1 11 1 1 - -
13 6 69 6 6
2 - - - - 2 4 10 - - - -
13 25 63
3 1 - 1 1 3 4 4 2 - - -
6 6 6 19 25 25 13
4 - 1 - 1 - 11 3 - - - -
6 6 69 19
5 - - - - 1 - 12 2 - 1 -
6 75 13 6
6 - - - 1 3 8 4 - - - -
6 19 50 25
7 - - - 2 1 1 3 2 5 1 1
13 6 6 19 13 31 6 6

*n:16 (n toplam 6grenci sayisini géstermektedir.)

Tablo 2 incelendidinde 0zel yetenekli 6grencilerin her bir deneyi argiiman olarak yeniden yapilandirma
becerilerinin ylksek oldugu gortlmistar. Yani 6zel yetenekli 6grenciler her bir deneye sonug
yapilandirabilmis, yapilandirdiklari sonuca da iki ve daha cok dayanak sunabilmislerdir (Birinci deney icin
01, 02, 03, 04, 05, 06, 08, 09, 011, 012, 013, 014, 015, 016 kodlu &Frenciler olmak lizere %88;
ikincisi icin 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 011, 012, 013, 014, 015 kodlu dgrenciler olmak lzere
%88; Uclncisi igin 01, 03, 05, 06, 07, 09, 010, 011, 012, 014 kodlu 6grenciler olmak lizere %63'tir.
Dérdiincisi icin 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 011, 012, 013, 015 kodlu dgrenciler olmak
izere %88; besincisi icin 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 011, 012, 612, 013, 014, 015
kodlu &grenciler olmak lizere %94; altinasi icin 01, 02, 03, 04, 06, 08, 09, 011, 012, 013, 014, 015
kodlu 6grenciler olmak lizere %75'tir. Sonuncusu ise 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 011, 012,
013, 015 kodlu 6grenciler olmak lizere %81'dir.).

Ozel yetenekli dgrenciler, deneyleri acik vylriterek kendi kara kutu deneylerindeki argimanlarini
sorgulamislardir. Oz diizenlemeli olarak yeniden argiiman yapilandirma suretiyle kendi elestirel diistinme
becerilerinin takibini yapmislardir. Tablo 2’de sunulan bulgularin gulglendirilmesi adina ve nitel
arastirmada okuyuculara dogru bir bakis acisi sunabilmek igin galisma yapraklarindan 6rnek argimanlar
ve analizleri asadida sunulmustur:

Deney I:

01 kodlu &zel yetenekli 8grencinin deneyi argiiman olarak yeniden yapilandirmasi: Ustten beyaz ¢ozelti
gonderdik (akittik), alttan sarn gozelti ¢gikti (sonug). Kara kutuda metil kirmizisi vardi (dayanak noktasi).
Metil kirmizisinin bazik ortamdaki rengi saridir (dayanak noktasi). Ustten akittiimiz baz, metil kirmizisi ile
etkilesti (dayanak noktasi). 02 kodlu 6grencinin argiimani: Ustten beyaz ¢ézelti gdnderdik (akittik), alttan
sar ¢dzelti cikti (sonug). Clnki ortamda metil kirmizisi vardi (dayanak noktasi). Ustten akittigimiz baz,
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metil kirmizisi ile tepkimeye girdi (dayanak noktasi). Metil kirmizisinin bazik ortamdaki rengi saridir
(dayanak noktasi).

Deney II:

02 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin deneyi argiiman olarak yeniden yapilandirmasi: Behere gri plaka attik,
beherden siyah cikti (sonucg). Cinko (gri plaka) bakir kaplandi (dayanak noktasi). Tepkime oldu (dayanak
noktasi). Yikseltgenme-indirgenme oldu (dayanak noktasi).

07 kodlu égrencinin argiimani: Behere gri plakayi koyduk, beherden kahverengi-siyah plaka cikti (sonug).
Cinkoyu bakir(in) gozeltisi icine attik (dayanak noktasi). Cinko plakanin disi bakir kaplandi (dayanak
noktasi). Bir tepkime oldu (dayanak noktasi).

Deney III:

03 kodlu &zel yetenekli 6grencinin deneyi argiiman olarak yeniden yapilandirmasi: Beherin igerisine
6nceden metilen mavisi cozeltisi konulmus (sonug). Metilen mavisi ¢bzeltisi ayiractir (dayanak noktasi).
Metilen mavisi ¢ozeltisine dnce baz ekledik, rengine bir sey olmadi (dayanak noktasi). Sonra kuvvetli asit
yani hidroklorik asit ekledik, renk dedisik bir oranj cikti (dayanak noktasi). Asit-baz tepkimesi oldu
(dayanak noktasi).

06 kodlu &drencinin argiimani: Beyaz cozeltiyle beyaz cozelti tepkimeye girdi (sonuc). Beherde ayirag
vardi (dayanak noktasi). Asit-baz tepkimeye girdi (dayanak noktasi). Metilen mavisi ayirag goérevi gorda,
asit-baz tepkimesi sonunda ortam asidiktir (dayanak noktasi).

Deney IV:

06 kodlu 6zel yetenekli 6§rencinin deneyi argiiman olarak yeniden yapilandirmasi: Beyaz ¢ozeltiyle beyaz
cozelti etkilesti, kati olustu (sonug). Kara kutuda (beherde) bir sey yoktu (dayanak noktasi). Iki c¢ézelti
tepkimeye girdi (dayanak noktasi). Olusan urlinlerden bir kimyasal ¢oktd, bir kimyasal ¢gokmedi (dayanak
noktasi).

011 kodlu 8drencinin argiimani: Beher bostu (sonug). Erlenlerdeki kimyasallar beherde tepkimeye girince
yeni trltnlerden biri siviydi (dayanak noktasi). Kimyasallardan biri de ¢oktli (dayanak noktasi).

Deney V:

04 kodlu 6zel yetenekli dgrencinin deneyi argiiman olarak yeniden yapilandirmasi: Birinci behere bilye
attik, ses duyduk, ayni ylkseklikten ikinci behere attik, ses gikmadi (sonug). Birinci beherde su vardi
(dayanak noktasi). Ikinci beherde oobleck vardi (dayanak noktasi). Su akiyor ama oobleck kolay akmaz
(viskoz, yogun), bu yizden ikinci beherde bilye dibe cokmedi (dayanak noktasi).

013 kodlu &drencinin argiimani: Birinci behere misket attik, ses duyduk, ayni yiikseklikten ikinci behere
misket attik, ses duymadik (sonug). Birinci beherde su vardi (dayanak noktasi). ikinci beherde oobleck
vardi (dayanak noktasi). Oobleck kolay akmaz, su akar (dayanak noktasi). Oobleck yodun oldudu igin
(misket dibe ulasamadidi icin) ses gikmadi (dayanak noktast).

Deney VI:

06 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin deneyi argiiman olarak yapilandirmasi: Kara kutuya (behere) kege
sarkittik, beherden alti saat sonra parlak kristal ¢ikti (sonucg). Kara kutuda (beherde) boraksin sicak
(doygun) c¢ozeltisi vardi (dayanak noktasi). Boraks kecenin ylizeyinde kristallendi (dayanak noktasi). Bir
tepkime oldu (dayanak noktasi).

08 kodlu 8grencinin argimani: Kara kutuya (behere) kece daldirdik, alti-sekiz saat sonra kristal oldu
(kegenin Uzerinde bigimlendi) (sonug). Kara kutuda (beherde, sicak ve doygun) boraks gozeltisi vardi
(dayanak noktasi). Kegenin Uzeri kristallendi (kristal kaplandi) (dayanak noktasi).

Deney VII:

06 kodlu 6zel yetenekli dJrencinin kara kutu deneyini argiiman olarak yeniden yapilandirmasi: (Kara
kutulardaki beherlerin igerigini sirayla birbirine aktardik.) Birinci beherdeki beyaz kimyasal, ikinci beherde
pembe, Uglincl beherde beyaz oldu. Dérdincil beherde gaz gikti (sonug). Birinci beherde derisik amonyak
cozeltisi (NH;3) vardi (dayanak noktas!). Ikinci beherde fenolftalein ¢dzeltisi vardi (dayanak noktasi).
Uclincli beherde derisik hidroklorik asit ¢ozeltisi (HCI) vardi (dayanak noktasi). Dérdiincii beherde derisik
kalsiyum karbonat cozeltisi (CaCOs) vardi (dayanak noktasi). Beherlerdeki kimyasallarda etkilesme oldu
(dayanak noktasi).
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07 kodlu 8grencinin argiimani: (Kara kutulardaki beherlerin igerigini sirayla birbirine aktardik.) Birinci
beherdeki beyaz kimyasal ikinci beherde pembeye, lglinci beherde beyaza donistl. Dérdlnci beherde
gaz cikti (sonug). Birinci beherde derisik amonyak ¢ozeltisi vardi (dayanak noktasi). Dérdlincia beherde
derisik kireg tasi (CaCOs;) c¢oOzeltisi vardi (dayanak noktasi). Diger beherlerde de kimyasallar vardi. Her
beherde kimyasal tepkime oldu (dayanak noktasi).

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Goziinden Siirecin Degerlendirilmesi
Uygulama sUlrecinin bitiminde slrecin 6dgrenci goéziinden dederlendirilmesinin yapilmasi amaciyla
ogrencilerin degerlendirme notlarinin oldugu galisma yapraklar kullaniimistir. Verileri kodlanip kategoriler
olusturulmus daha sonra da frekans ve ylizde hesabi yapilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 3'te
sunulmustur.

Tablo 3. Ozel yetenekli 6grencilerin gbziinden siirecin degerlendirilmesi.

Kategoriler Kodlar f-%
Anlamli 6grenme 14 - 88
Kolay 6grenme 2-13
Akademik boyut Ogrendigini giinlik yagsamda kullanabilme 1-6
Isbirlikli 8§renme 1-6
Edlenerek 6grenme 16 - 100
Tutum boyutu Isbirlikli 6grenme 1-6
Kendi disiinme slreglerini takip etme 11 - 69
Elegtirel digiinme boyutu  Digerlerinin diisinme siireclerini takip etme 2-13

Tablo 3 incelendiginde 06dgrenci géziinden surecin dederlendirilmesi; anlamh 6grenme (f:14, %88),
edlenerek 6grenme (f:16, %100) ve kendi dlsinme sureclerini takip etme (f:11, %69) seklindedir. Elde
edilen bulgularin gliglendirilmesi amaciyla galisma yapraklarindan alintilar asagida sunulmustur:

03 kodlu 6zel yetenekli &drencinin gdziinden sirecin dederlendiriimesi: ilk geldigimde hicbir sey
dustinemiyordum. Cok zor geliyordu. Artik cok kolay geliyor (kendi distiinme slreglerine takip etme kodu)
ve cok edleniyorum (eglenerek 6grenme kodu)...

012 kodlu dgrenci: Bana cok edlenceli geldi (e§lenerek 6§renme kodu). Tahmin yetenedimi giiglendirdi.
Sorgularken bir siirii deney yaptik (kendi diisinme streglerini takip etme kodu). Arkadaslarimizi dinledik
(digerlerinin diisinme siireglerini takip etme kodu). Birlikte calismayi 6grendik (isbirlikli calisma kodu)...

SONUG, TARTISMA ve ONERILER

Bu arastirmada 6zel yetenekli 6grencilerin 6gretim ortamlarinin zenginlestirilmesinde kara kutu deneyleri
kullaniimistir. Ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri argiiman yapilandirmalariyla takip edilmistir. Bu
slire¢ sonunda 6grencilerin elestirel distinmelerinin olumlu bir sekilde gelistigi bulunmustur. Bu bulgu,
alanyazinla paralellik gdstermektedir. Ornegin &grencilerin argiiman yapilandirabilmeleri, yapilandirdiklari
argimanlarinda sunduklari sonucu gerekgelendirebilmeleri, aslinda onlarin elestirel distnmelerinin
gelisiminin de direkt bir gdstergesidir. Nitekim Cambridge Thinking Skills Syllabus (2011) ve Lim’in
(2011) arastirmasi da argtiman yapilandirmay: elestirel disinmede bir 6lglit olarak kabul etmistir. Yine
arastirmanin sonucu, Kettler (2014)in 6zel yetenekli 6grencilerin farkli 6gretim ortamlarinda elestirel
distinme becerilerinin gelistirilmesi dnerisiyle de 6rtiismektedir.

Ozel yetenekli 8grenciler timdengelimle 6nce kara kutu deneylerinin géremedikleri kismini biyiik grup
tartismasiyla sorgulamislar daha sonra ise kara kutu deneylerini bireysel olarak argiiman bigiminde
yapilandirmislardir. Deneyler agik yiritildigiinde ise 6dgrenciler yeniden arglimanlarini yapilandirarak
slirecte neyi ne kadar dogru yaptiklarini, neyi yanhs yaptiklarini ya da neyi disinemediklerini irdelemis,
bu sayede kendi distinme stratejilerini kritik edebilmislerdir. Ayrica 06dgrenci gozinden sirecin
dederlendiriimesi de anlamli 6grenme ve edlenerek 6grenmenin yani sira kendi diisinme slreglerini takip
etme bilesenlerini icermesi sebebiyle bu durumu destekler niteliktedir.

Alanyazinda 6zel yetenekli 6grencilerin editimi konusunda; periyodik sistemde yer bulmaya dair farkh bir
bakis acisi gelistirme, 6zel yetenekli 6grencilere bilgi yapilandirma modeliyle kimya 6gretiminin bilimsel
bilginin gunlik yasama aktarilabilirligini saglamasi, kimya 6gretiminde 6grenme dongustiiyle 6zel yetenekli
ogrencilerin yanlis kavramalarinin giderilmesi konulu arastirmalar mevcuttur (Demircioglu ve Vural, 2016;
Demircioglu, Vural ve Boz, 2016; Vural, 2010). Ayrica 6zel yetenekli 6grencilerin egitiminde sorgulayici
temelli fen editimi, bilim-teknoloji-muhendislik-matematik entegresi uygulamalarina yénelik calismalar
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yapimistir (Stoeger, Hopp ve Ziegler, 2017; Yoon, 2009). Bunlarin yani sira alanyazinda
argimantasyonun elestirel disinmeyi gelistirdigi arastirmalar da mevcuttur (Hefter ve digerleri, 2014;
Nussbaum ve Edwards, 2011; West, 1994; Zohar ve Nemet, 2002). Ancak alanyazinda 6zel yetenekli
O0grenciler icin zenginlestirme uygulamalari bakimindan kara kutu-argiimantasyon-elestirel diisinme
Ucglemeli bir arastirmaya rastlanilamamistir. Bu arastirmanin uygulama sdrecinin ve arastirmanin
raporlastiriimasinin ayrintili tanimlanmasi ile alanyazina bu yonde katki saglanacadi dtistundlmustur.

Ileriki arastirmalar igin de o©zel yetenekli &grencilerin elestirel disiinme becerilerinin gelistiriimesi
amaciyla farkli zenginlestirme ortamlar ile farkli disiplin ve seviyelerde calisiimasi gerektigi onerilebilir.
Bununla birlikte 6zel yetenekli 6grencilerin 6gretmenleri icin farkli zenginlestirme ortamlarina yonelik
hizmetigi editimler verilebilir.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose

Nowadays, countries need citizens who could think creatively and critically, could solve fundamental daily
problems and could work cooperatively as a necessity of the 21% century. For these requirements, the
teaching of gifted has become important in recent years. Hence, it would be beneficial to determine who
called gifted according to literature? “Gifted are individuals who learn knowledge much more rapidly than
their peers.” (Turkish National Science and Art Introductions, 2016). Thus, it could be underlined that
gifted students need special training according to enriched curriculums on the topics which they did not
experience before with their like-ability peers (Rogers, 2007; Subotnik, Olszewski-Kubilius & Worrell,
2011). Apart from the curriculum lessons, especially the workshops offer enrichments for gifted students
for exploring and discovering knowledge, thinking independently and thinking critically opportunities
which usually end up with a learning product (Turkish National Science and Art Introductions, 2016).

In literature for the enrichment of the gifted education, argumentation-based strategies were offered
(Tuzun, Eyceyurt-Turk, Harmanci & Ertem, 2017). Argumentation process means defining, analyzing and
evaluating arguments whereas an argument means constructing premises for justifying or rebutting a
claim (Walton, 2006). During an argumentation process, individuals could criticize their own and others
thinking so think critically which means selecting the plausible decision among the alternatives (Norris &
Ennis, 1989: cf. West, 1994).

“Making experiments and reporting them” is one of the effective argumentation strategies offered in
literature (Osborne, Erduran & Simon, 2004) Different from a classic laboratory experiment, a black box
experiment means carrying forward an experiment by black boxing some parts of the experiment;
therefore, the students could make predictions deductively. In literature, it could not be confronted with a
research integrating argumentation - critical thinking - black box experiments - gifted education so the
purpose of this research is to investigate the effect of black box experiments to gifted students’ critical
thinking for the enrichment of gifted education. The research’s question was determined as “What was
the effect of black box experiments to gifted students’ critical thinking for the enrichment of the gifted
education?”

Method

The research was conducted on 16 gifted students (nine of them were female and the others were male)
educating at a school for gifted, in Ankara province in the 2017-2018 academic year on the basis of case
study. “Enhancing the gifted students’ critical thinking via black box experiments for the different
programming options, enrichment” was determined as the case for studying in depth through the
research. The participants’ selections criteria were willingness, being educated in Science and Art Center
and attending the workshop for different programming options. The participants’ age average was nine.

The teaching guide containing the reconstruction of seven black box experiments as arguments and
worksheets making students evaluate the research process were utilized as data collecting tools. Data
collecting tools’ content validity was checked by two science educators. Also the data collecting tools’
reliability was guaranteed by the same educators’ coding and categorizing consistency.

During the application process, firstly, the students questioned each of the black box experiments in big
group discussions and reconstructed each of the black box experiments as arguments according to
Walton (2006) argument pattern components (conclusion, premise, premise, premise) individually.
Moreover, the experiments were done again without boxing any process of the experiments; therefore,
the students were able to question whether their arguments were adequate or not. At the end, the
students evaluated the whole process too.

The content analysis was utilized for the data analysis. For arguments, codes were Walton (2006)
argument pattern components (conclusion, premise, premise, premise) and the categories were the

93



JOTCSC, Cilt 4, Say: 2, 2019. Sayfa 81-94.

combinations of these codes such as CP or CPP. For students’ process evaluations codes and categories
were constructed and then frequencies and percentages were calculated for arguments’ and process
evaluations’ codes and categories. Cross — content analysis was utilized too (Erickson, 2004).

RESULTS

At the end of the research, it was found that the gifted students could criticize black box experiments by
questioning and reconstructing them as arguments. The student constructed arguments for each of the
black box experiments contained at least one premise or much more premises for justifying the
conclusions (f: 8, 13, 10, 4, 8, 6, 12).

When the experiments carried out again without black boxing, gifted students found the chance for
criticizing their own thinking strategies by questioning whether their previous arguments were adequate
or not. Also the gifted students criticized the others thinking too. The student constructed arguments for
each of the experiments contained two or more premises for justifying the conclusions (f: 14, 14, 10, 14,
15, 12, 13).

Also student process evaluation referred to meaningful learning, enjoyable learning and students’ own
criticizing of their thinking.

DISCUSSION AND CONCLUSION

As a conclusion it could be said that the gifted students’ critical thinking enhanced via black box
experiments by the help of questioning and arguing black box experiments deductively, criticizing their
previous arguments by the experiments without black boxing whether their arguments were adequate or
not via constructing a much more extended new argument. They also evaluated the whole process as
useful.

As a suggestion of the research different programming options, enrichments could be studied by
integrating argumentation - critical thinking - black box experiments - gifted education for different
disciplines just coherent with Kettler (2014) who offered for different enrichments for enhancing critical
thinking of gifted.
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Oz

Bu calismada, arastirma sorgulamaya dayali 6dgrenme vyaklasimi temelindeki editimin 6gretmen
adaylarinin  6grenme-6gretme anlayislarindaki dedisime etkisi incelenmistir. Bu cercevede kimya
o6gretmen adaylan icin gelistirilen arastirma sorgulamaya dayali editim uygulanmistir.Calisma eylem
arastirmasi olarak desenlenmistir. Arastirma 2018-2019 6gretim yilinda bir devlet Universitesinde kimya
ogretmenligi lisans programinda son sinifa devam eden ¢dretmen adaylari ile ylUritalmustir. Tasarlanan
aragtirma sorgulamaya dayali egitim “Kimya Ogretim Yéntemleri II” dersinde yedi hafta boyunca
yuritilmustir. Ogrenme ve ogretme anlayislar olgediveri toplama araci olarak kullaniimigtir.Arastirma
bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grenme-6gretme anlayislarinda pozitivist anlayistan post-pozitivist
anlayisa dedisim oldugunu ortaya koyar niteliktedir. Diger bir deyisle, arastirma sorgulamaya dayall
egitimle birlikte 6gretmen adaylarinin 6grenme Odretme anlayislarinda davranisgl yaklasimdan
yapilandirmaci yaklasima dodru dedisim gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme, kimya edgitimi, 6grenme ve Ogretme
anlayisi

‘The Effect of Inquiry-Based Learning Approach on Perspective of
Chemistry Teachers’ Learning and Teaching Approaches’: An Action
Research

Abstract

In this study, the effect of inquiry-based learning approach supposed to be used in science education
programs, on the change of the learning-teaching approaches of prospective teachers was examined. For
this aiman inquiry-based learning domainwas developed for prospective chemistry teachers.The study
was designed as an action research. The research was carried out in the 2018-2019 academic year with
prospective chemistry teachers attending the last year of the undergraduate program of chemistry
education at a public university located in Istanbul. The designed teacher training program was carried
out through seven weeks in ‘chemistry teaching methods II course. Learning and teaching view scale was
utilized as data collection tool. The findings of the research revealed that prospective teachers’learning
and teaching views appeared to change from the positivist view to the post-positivist view following the
program. In other words, there has been a change in prospective teachers' view of teaching and learning
from behavioral approach to constructivist approach. In addition, it was determined that prospective
teachers developed positive opinions that they would use inquiry in their professional lives.

'Bu calisma,Kezban KARAninyliksek lisans tezinin bir kesitinden alinarak hazirlanmistir.
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GiRis

Bir toplumun buglniine ve yarinina yaptigi en blylk yatinm editimdir. Bu yatinm farkli sekillerde
olabilmektedir. Ulkemizde egitim sisteminin gelistiriimesi yoluyla iyilestirme calismalarinin yiritilmesi
bunlardan biridir. Bu gercevede 2023 Egitim Vizyonu ile bireyi merkeze alan kapsaml bir planlama
yvapllmistir ve bu vizyon temelinde 6gretim programi bilgiden beceriye, beceriden dederlere tasinmayi
hedeflemektedir (MEB, 2018).

Ogretim programlarinin dedisiminin ardindan bireyin aktif bir sekilde bilgiye kendi cabasiyla ulastigi ve
yeni bilgiyi o6nceki bilgileriyle iligskilendirdigi yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretim faaliyetlerinin
derslerde uygulanmasi hedeflenmistir. Fen okuryazar temasi temelinde glincellenen fen bilimleri dersi
o0gretim programinda “arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi” 6n plana ¢cikmistir.

Ogretim programlarinda temel alinan anlayis dedisirken 6gretmen yetistirme programlarinda da bu
anlayisa yonelik uygulamalarin yapilmasi 06nemli bir faktérdir. Nitekim vyapilan arastirmalarda
ogretmenlerin 6gretim programinin felsefesinin dedisimine eslik edemeyebildikleri, geleneksel yaklasima
yonelik 6dgretim yoéntem ve tekniklerini kullanmaya devam etmekte olduklar belirlenmistir (Simsek,
Hirca& Coskun, 2012; Geger & Ozel, 2012).

Arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin temelleri, egitim felsefecisi John Dewey tarafindan atilmistir
(Matyar, 2008). Bu yaklasimin kokleri ise yapilandirmaci 6grenme teorisine dayanmaktadir (Eick&Reed,
2002; Furtak, 2006; Jones&Eick, 2007; Luera&Otto, 2005). Yapilandirmaciigin kullanildigi egitim
kavramlari, onlarin, 6grenmeye nasil baktiklarini agiklar. Yaygin olarak kullanilan kavramlar; anlamli
ogrenme, kesfederek 6grenme, badglamsal 6grenme, dlslnmeyi didsinme, arastirma, kesfetme ve
problem ¢dzme seklindedir (Ozden, 2008). Egitimde yapilandirmaci 6grenmeyi gerceklestirmede en etkin
olarak kullanilan yaklagimlar; isbirligine dayali 6grenme, probleme dayal 6¢grenme, bulus yoluyla ve
arastirma yoluyla 6grenme seklinde siralanabilir (Demirel, 2012).

Yapilandirmaci yaklasim, 6grenmenin merkezinde olan 6grencilerin fikirlerini, sorularini ve anlamalarini
iceren, 6gretmenin konu igerigini vermedigi sorgulamaya dayali 6gretimi desteklemektedir (Fosnot’tan
aktaran Eick&Reed, 2002).Arastirma donglsi ve vyapilandirmacilik bir arada ilerleyen slreglerdir.
Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme, 6drencilerin 6grenmeyi 6grenmelerinde ve Ust dlizey distinme
becerileri gelistirmelerinde etkili olan bir 6grenme yaklasimidir.Bu yaklasimin esasi, 6grencilere bilim
insanlarinin bilimsel arastirmalarda kullandiklari teknikleri kullandirarak fiziksel diinyayla ugrasirken
karsilastiklari durumlarla bas etmeyi 6grenmelerini saglamaktir.

GUnUmizde 6gretim slireclerinin cogunda 6grenci merkezli yéntemler 6nemsenmekte ve bu baglamda da
O0gretim sureci 6grenci merkezli yuriatilmektedir. Derslerin ylritilmesinde izlenecek yol ve yontemler
Milli Egitim Bakanhdi (MEB) tarafindan belirlenen stratejiler dogrultusunda benimsenmektedir. 2013 ve
sonrasindaki diger yenilenen 06gretim programlarindakien 6nemli vyeniliklerden birisi de arastirma
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin temel alinmis olmasidir (MEB, 2013; MEB, 2018). Bu cercevede
ders programlari, 6gretmenlerden yaptiracaklari etkinlikleri “arastirma-sorgulamaya dayali” 6grenme
stratejisine gore hazirlamalarini ve uygulamalarini beklemektedir. Egitim fakultelerinde aldiklari 6gretimi
icsellestirememisdgretmen veya 6gretmen adaylarinin arastirma-sorgulama temelli 6gretim ortamlar
yapilandirmada zorluk gekmesi muhtemeldir (Bikmaz, 2006).

Iyi yetismis dgretmenlerin oldudu bir sistemde “cerceve 6gretim programi”nin yeterli olacagi vurgusunu
yapan 2023 egitim vizyonu6gretim programindan da 6nce O6gretmenin yetismesine dikkat gekmektedir
(MEB, 2018). Geleneksel anlayis temelindeki 6dgretim uygulamalarindan yapilandirmact anlayis
temelindeki arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarina gecmesi beklenen 6gretmenlerin
editim ve uygulamalarla desteklenmesi 6nemlidir.

Ogrenme anlayisi geleneksel anlayistan yapilandirmacilia degismeyen bir 6gretmen veya 6gretmen adayi
genelde vyapilandirmacilik 6zelde ise arastirma sorgulamaya dayali 6dretimi tam anlamiyla
uygulayamayabilir. Buradan hareketle bu calismada uygulanacak olan editim programinin arastirma
sorgulamaya dayali 6grenme temelinde tasarlanarak uygulanmasi ve 6gretmen adaylarinin 6grenme-
o0gretme anlayislarinin dedisimine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme konusunda b’éregmen adaylariyla yapilmis ulusal ve uluslararasi
¢ok sayida calisma bulunmaktadir(Sadeh&zZion, 2009; Ozgelen, 2010; Duru vd., 2011; Gd&ksu, 2011;
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Nuangchalerm, 2012; Bayram, 2015; Sen&Vekli, 2016; Sen, Yilmaz&Erdodan, 2016). Ogfretmen
adaylariyla yapilan bu calismalarda arastirma sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel slire¢ becerilerine
(Duru vd., 2011; Karakuyu, Bilgin & Surici, 2013; Sen &Vekli, 2016), bilimin dodasi anlayislarina
(Ozgelen, 2010), akademik basarilarina (Babadogan & Giirkan, 2002; Gdksu, 2011; Unal, 2018), bilimsel
slireg becerilerine ve bilimin dodasi anlayislarina (Budak-Bayir, 2008), fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik
inanglarina (Sensoy & Aydoddu, 2008), arastirma sorgulama performanslarina (Sadeh & Zion, 2009),
fenne yonelik tutumlarina (Tessier, 2010), 21.yuzyil becerilerine ve 06grenme 6dgretme anlayislarina
(Ecevit, 2018) etkisi incelenmistir. Ancak arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin etkililiginin
ogretmen adaylarinin 6grenme ve Odretme anlayislar Uzerine etkisinin belirlendigi calismalarin
alanyazinda yaygin olmadigi belirlenmistir. Oysaki lisans editimlerinin 6gretmen adaylarinin 6zellikle
pedagojik anlayislarinda ne gibi dedisimlere neden oldugu ve bu dedisimin ilgili 6gretim slrecine eslik
edecek uygunlukta olup olmadiginin belirlenmesi editim programinin basarisini artiracaktir. Bu gergevede
calismada “arastirma sorgulama temelindeki egditim programinin kimya 6gretmen adaylarinin 6grenme-
o0gretme anlayislarina etkisi nasildir?” sorusuna yanit aranacaktir.

YONTEM

Arastirmada nitel arastirma desenlerinden eylem arastirmasi kullanilmistir. “Eylem arastirmasi,
uygulamada ortaya c¢ikan sorunlarin anlasilmasina ve g¢ozlilmesine yoénelik olarak uygulayicilarin tek
baslarina ya da bir arastirmaci ile birlikte uygulama sirecini galismalarini igerir. Arastirma ile uygulamayi
bir araya getiren ve arastirma sonuglarinin uygulamaya aktarilmasini kolaylastiran bir arastirma
yaklasimidir.” (Yildinrm & Simsek, 2016, s.74). Mills’e gbre ise ‘arastirmaci 6gretmenler’ tarafindan
kullanilan eylem arastirmasinda, 6gretmenlerin 6gretim yontemleri ve 6grencilerin nasil 6grendikleri gibi
konularda bilgi toplanir ve toplanan bilgiler dogrultusunda yeni editim uygulamalar gelistirmek,
odgrencilerin basarisini artirmak gibi hedeflere ulasilabilir (2010, akt. Guler, Halicioglu & Tasdin, 2015,
s.263). Bu cgercevede bir devlet Universitesinde lisans 0dgrenimine devam eden kimya o6gretmen
adaylarinin almis olduklar ders igerikleri incelenmistir. Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme anlayisi ve
ilgili 6gretim uygulamalari temelinde bir icerige rastlanilmadigi belirlendikten sonra 6gretmen adaylarina
arastirma sorgulamaya dayali 6grenme kavramina ve Ogretim sirecine iliskin sorular iceren bir anket
uygulanmistir. Ankette ‘Arastirma sorgulamaya dayali 6gretim nedir?’, ‘Arastirma sorgulamaya dayali
dgretimin ilk basamadi nedir?’, ‘Ogrencilerin arastirma sorgulamaya dayali 6gretim etkinliklerine katiimasi
onlarin 6grenmesini etkiler mi? Nasil etkiler?’, ‘Arastirma sorgulamaya dayali 6gretim slrecinde 6gretmen
olarak ne tur sorular sormaniz gerekir?’ sorulari bulunmaktadir (Bkz. Ek 1). Anket incelendiginde
O0gretmen adaylarinin arastirma sorgulamaya dayali 6grenme kavramini duymus olduklari ancak ne
oldugunu bilmedikleri, stireci agiklayamadiklari ve 6zelliklerini agiklayamadiklar belirlenmistir.

Calisma grubu

Calisma grubunun belirlenmesi asamasinda “amach o6rnekleme” tercih edilmistir. Arastirmacinin,
arastirmanin amaglar veya kendi bilgileri dogrultusunda secilecek evrene ve 6rnekleme karar verdigi
durumlara, amach 6rnekleme denilmektedir (Gller, Halicioglu & Tasdin, 2015, s.94). Amaclh 6rnekleme,
arastirmaciya secilen durumlarda derinlemesine galisma, zengin bilgi edinme ve olaylara / olgulara detayh
aciklamalar getirme imkani sunmaktadir (Yildinm & Simsek, 2016, s.118). Arastirmada amagl érnekleme
ybéntemlerinden biri olan &lgiit 6rnekleme tercih edilmistir. Olglit 6rnekleme, halihazirda mevcut olan veya
arastirmaci tarafindan sonradan belirlenmis 0lgltlere uyan durumlarin calismaya dahil edilmesiyle
gergeklestirilir (Yildinm & Simsek, 2016, s.122). Bu eylem arastirmasinda dikkate alinan o&lgut
arastirmaya katilacak 6gretmen adaylarinin lisans son sinif 6grencisi olmalaridir. Bu 6lglitlin belirlenme
sebebi 6gretmen adaylarinin 6grenme 6gretme temelli lisans derslerini ve 6zel 6gretim yontemleri 1
dersini tamamlamig olmalaridir.

Uygulama

Calismada arastirma sorgulama temelinde editim programi tasarlanmis ve yedi haftalik bir slreyle
o0gretmen adaylarina uygulanmistir. Bu amacla baslanan egditimde oncelikle arastirma sorgulamaya dayall
o6grenmenin ne oldugu Uzerine 06gretmen adaylarina bilgilendirme yapilmistir. Bu bilgilendirme
kapsaminda arastirmacinin hazirladii slayt tizerinden anlatim yapilmistir. Ornek uygulamalarin yer aldigi
videolar izletilerek uygulanma slrecine dair fikir edinmeleri saglanmistir. Yasayarak ©6grenmenin
etkililiginden vyola cikarak Odgretmen adaylarina arastirma sorgulamanin temel alindidi 6gretim
uygulamalari yapilmistir. Bunun icin arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik kagitlar kullaniimistir. Bir
goOsteri deneyi ile baslatilan derste slirekli sorular sorarak yonlendirmelerle ders yuritilmustir. Gosteri
deneyi Uzerinden sorulan sorularla cevabi bilinmeyen ve arastirma istedi uyandiran problemler
olusturulmustur. Etkinlige dair calisma kaditlan dagitilarak 6gretmen adaylarindan arastirma sorularini
yazmalari, ¢goziime yonelik deney tasarlamalari ve deneye ait bagimli, bagimsiz ve kontrol dediskenlerini
belirlemeleri istenmistir. Grup olarak calismaya basladiklari bu sirecte arastirma sorularina yodnelik
tasarladiklan deneyi gerceklestirmek icin gerekli malzemeleri alarak deneylerini yapmalari saglanmistir.
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Deney yaptiklari zaman diliminde her grubun yanina gidilerek neler yaptiklarini anlatmalan istenmistir.
Karsilastiklari sorunlarin olup olmadigi sorulmustur. Sorunlar oldugunda ¢6zim anlatmak yerine sorularla
yonlendirerek onlarin kendilerinin ¢6zlime ulagsmalari saglanmistir. Deneyleri gerceklestirdikten sonra her
grubun deney slrecini ve sonucunu sozel olarak, sekil cizerek veya grafik cizerek diger arkadaslariyla
paylasmalari istenmistir. Deney yapma sirecinde neler dusltnduklerini, deneyi nasil tasarladiklarini,
karsilastiklar sorunlari 6zellikle paylasmalarina 6zen gosterilmistir. Bitin bunlar gerceklesirken her bir
bireyin etkin rol almasina 6zellikle dikkat edilerek 6gretmen adaylarinin hepsinin aktif olmasi saglanmistir.

Arastirma slirecinde toplamda bes etkinlik yapilmistir. Etkinliklerden 6rnek bir calisma yapradi nitel
arastirmanin dodasi geredi okuyana ayrintilh bakis agisi edindirme adina Ek 2’de sunulmustur. Bu etkinlik,
ogretmen adaylarinin ¢éziinme konusunda kendi algilarini irdelemelerinin ardindan, problem durumuna
iliskin Urettikleri hipotezleri sinamaya dayanmaktadir. Diger etkinlikler ise ylizey gerilimi, kaynama
noktasi ve bunlara etki eden faktdrler konulari temelinde ayrn ayri gergeklestirilmistir. Nedenlerin
sorgulandidi etkinliklerde 6gretmen adaylari, sorularin yonlendirmesiyle de disinerek cevap vermislerdir.
Her etkinlikte ilk etkinlikte oldugu gibi galismalar yuaratilmistir. Uygulanan bes etkinligin ardindan
ogretmen adaylarindan da gruplar halinde benzer etkinlikler hazirlayarak arastirma sorgulamaya dayali
0dgrenme yaklasimina yonelik odgretimi, kendilerinin planlamalari ve uygulamalar istenmistir. Grup
etkinlikleri igin 6gretmen adaylarindan calisma kaditlari hazirlamalar istenmistir. Her grubun egitimci
olarak yer aldigi bu sliregte her bir 6gretmen adayi gozlenerek uygulamadaki olumlu taraflari ve eksik
taraflari  katilimcr gdézlemci goézlem notlar kullanillarak belirlenmeye galisilmistir.  Uygulamayi
gerceklestirirken 6gretmen adaylarinin genellikle sorular yoluyla yonlendirme yaptiklari ve konu anlatimi
yapmadiklari gérilmustar.

Veri toplama araclan

Ogretmen adaylarinin 8grenme ve 8gretme anlayislarini belirlemek ve egitim sonrasindaki dedisimini
tespit etmek amaciyla agik uglu sorulardan olusan (n= 6) bir anket kullaniimistir (Kabapinar, 2017).
Anket, 6gretmen adaylarindan 6grencilerin 6grendiklerinden emin olduklari kimya dersinin islendigi bir
sinift  hayal etmelerinin istenmesiyle baslamaktadir (Bkz. Tablo 1). Bunu ilgili sinifi dusinerek
cevaplamalari istenen bes acik uglu sézel soru izlemektedir. Sdzel ifadenin istendidi bu sorular *Ogrenciler
ne yapiyordur?’, ‘0Odretmen ne yapiyordur?’, ‘*Ogrenme nasil gerceklesmektedir?’, *Ogretmek ne demektir’
ve ‘OJrenmenin gerceklesmesinde dgretmenin rolil nedir?” seklindedir. Anketin son sorusunda ise
ogretmen adaylarindan 6grenme ve 6gretme sirecini tasvir eden bir gizim yapmalan istenmistir. Gorsel
ifade yoluyla cevabi aranan durum “Size gore 6grenme ve 6gretmenin ne oldugunu gosteren bir resim
giziniz veya 6dgrenme ve 6gretmeyi mecazi anlamda benzetme yaparak da cizebilirsiniz.” seklindedir.

Tablo 1. Ogrenme-Odretme Anlayis Anketindeki Sorular

Boyut Soru Acik Uglu Sorular

Ogrenme 1 Ogrenciler ne yapiyordur?

Ogretme 2 Ogretmen ne yapiyordur?

Ogrenme 3 Sizce 6grenme nasil gerceklesmektedir?

Ogretme 4 Ogretmek ne demektir?

Ogrenme-Ogretme 5 Size gore 6grenme ve 6gretmenin ne oldugunu gosteren bir

resim giziniz.

Ogretmen adaylarinin 6§renme-dgretme anlayislarindaki degisimi belirleyebilmek amaciyla anilan anket
arastirma sorgulamaya dayali 6gretimle ilgili uygulama 6ncesinde ve sonrasinda olmak Uzere iki defa
uygulanmistir.

Veri Analizi

Anket sorularina verilen sozel yanitlar icerik analizine tabi tutulmustur. Bu sirecte 6gretmen adaylarinin
sOzel ifadelerinden yapilandirmaci 6grenme-6gretme anlayisi ve geleneksel 6grenme-6gretme anlayisini
yansitanlar bulunup ayn ayr kodlanmistir. Bu kodlamalar belirli temalar altinda toplanmis ve frekans ve
ylzdeler seklinde sayisallastirilmistir. Analizler her bir katilimci ve her bir soru icin uygulama 6ncesi ve
sonrasi olmak Uzere iki defa gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlarinin birden fazla tema
icerdigi durumlarda yanitlarin hepsi kodlanmis ve bir aday birden fazla kategoride yer alabilmistir.
Dolayisiyla bulgularin yer aldigi tablolardaki sayisal dederler katiimcilarin sayisindan fazla olmaktadir.
Katiimc sayisi ile frekansin értiismedidi bu durumda % hesabi yapilmamistir. Ogretmen adaylarina belirli
kodlar verilmis ve analizler sirasinda etik acidan isimlerinin kullanilmasi yerine kodlari kullaniimistir.
Ogretmen adaylarinin calismaya katilimi géndlliidir. Calismanin basinda herhangi bir nedenle calisma
sliresinde galismadan ayrilabilecekleri kendilerine ifade edilmistir.
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Bu calismada dis givenirligin sadlanabilmesi amaciyla arastirmanin tim asamalar -kullanilan bilimsel
yéntem ve dayandidi felsefi anlayis dahil olmak (izere- detaylari ile aciklanmistir. I¢ givenirlik
kapsaminda ise arastirma bulgulan rapor edilirken 6dgrenci yanitlarindan alintilar sunulmustur. Ayrica
arastirma verilerinin gdziimlenmesinde ikinci bir arastirmaci kullanilmistir. Bunun igin 6grencilerin agik
uclu sorulara vermis olduklari yazili yanitlar, énce arastirmaci daha sonra da ikinci bir arastirmaci
tarafindan kodlanmistir. iki kodlama arasindaki tutarlik (iki kodlamada ayni sekilde kodlanan 6§renci
yaniti/toplam kodlama sayisi) 0.85 (%85) olarak bulunmustur. Ankette yer alan alti soru igin yapilan
kodlamalar arasi tutarlilik ilk sorudan baslayarak 0.85, 0.80, 0.75, 0.90, 0.90 ve 6grenme ve O0gretme
slirecinin resmi icinse 0.95 olarak belirlenmistir. Tutarliidin 80 ve Ustl olan durumlar icin kodlamalar
arasi tutarlihidin ortiismesine calisiimamistir. Ote yandan anketin (giincii sorusunda tutarhhdin 0.75
olmasi nedeniyle arastirmacilar hangi kodlarda ortisme olmadigini belirlemisler ve kodlamalar arasi
tutarhlik saglamak icin yeni bir kod belirlenmistir. Bu cercevede "“Anlatim etkinlik ve deneylerle
desteklenirse gerceklesir.” ve “On bilgiler test edilir. Bilgiyi alip yorumlamaktir. Sorularla gerceklestirilir.”
kodlari eklenmistir. S6z konusu kodlar eklendikten sonra Uglincii sorunun kodlamacilar arasi tutarhihdi
%100 gikmistir. Ancak tim kodlama arastirmacilar tarafindan tartisildidi icin bu beklendik bir durumdur.
Bu nedenle bu sayl genele yansitiimamis, tutarlilk ytzdesi eski orani ile verilmistir. Tutarlidin ylksek
olusu arastirmanin i¢ gtvenirliginin saglandiginin bir belirtisi olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Arastirma bulgular 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri yanitlarin analizlerinden olusmakta ve sorular
temelinde alt basliklar halinde asadida verilmektedir.

Ogrenciler Ne Yapiyordur?

Ogrenme-Ofretme Anlayis anketinin ilk sorusunda 6grencilerin &grendiklerinden emin olduklar bir sinif
ortaminda 6grencilerin neler yaptiklari sorulmustur. Bu soruya iliskin 6gretmen adaylarinin 6grenme
boyutuna yonelik editim Oncesi ve sonrasi vermis olduklar yazili yanitlarin icerik analizi Tablo 2’de
gorilmektedir.

Tablo 2’ye gore arastirma sorgulamaya dayali editim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin besi 6grencilerin
dikkatle 6gretmeni dinledidini, not tuttugunu, anlatilani dikkatle inceledigini ifade etmistir. Geri kalan
aday O6gretmenlerden besi ise 6drencilerin 6grenme slrecinde soru sorduklarini, sorulan sorulara yanit
verdiklerini ve tekrar yaptiklarini sdylemistir. Bu yanitlarin pozitivist felsefenin bilgi aktarimi anlayisina
uyumlu oldugu séylenebilir. Egitim 6ncesinde dort 6gretmen adayi 6grencilerin derse aktif katilip konu ile
ilgili tartistiklarini ve fikir paylasiminda bulunduklarini dile getirilmistir. Egitim sonrasinda da bu ifadeler
dort aday 6dgretmen tarafindan kullanilmistir. Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme siirecini yansitan"
Arastirma yaparlar.” ifadesi birer 6gretmen adayi tarafindan kullaniimistir.

Ogretmen adaylarinin editim sonrasi yanitlari incelendiginde 6grencilerin dikkatle dersi dinledigini, not
tuttugunu ifade eden odgretmen adaylarinin sayisi ikiye diasmustlir. Yine Tablo 2'den arastirma
sorgulamaya dayall egitim sonrasinda egitim 6ncesinde 6gretmen adaylan tarafindan dile getirilmeyen g
yeni fikrin ortaya ciktigi anlasiimaktadir. Bu fikirlerden ilki “Ogretmen rehberliginde sorgulama yaparlar.
Beyin firtinasi yaparlar. Yeni fikirler ortaya koyarlar.” olup g 6gretmen aday! tarafindan ifade edilmistir.
Bir diger dlslnce ise “Deney vyapiyorlar, deneyde neleri dedistirebileceklerini ve nelerle
iliskilendirebileceklerini dustntyorlar.” olup g 6gretmen aday! tarafindan dile getirilmistir. Bu (g
0gretmen adayinin ikisinin editim ©6ncesinde 6drenme slrecinde o&drencilerin pasif bir sekilde
ogretmenlerini dinledigini savunan 6gretmen adaylar (5 ve 12 kodlu) olmasi 6énemlidir. Egitim sonrasinda
beliren diger bir fikirse “Ogrendiklerini farkli alanda uygulamak (izere proje gelistiriyorlar. Etkinlik
planhyorlar.” duslncesidir ve iki 6gretmen adayi tarafindan dile getirilmistir. Bu 6gretmen adaylar da (3
ve 11 kodlu) editim 6ncesinde bilgi aktarimi anlayisina sahip olan katilimcilar arasindadir.
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Tablo 2. Ogrenmenin Gergeklestidi Sinif Ortaminda Odrencilerin Faaliyetlerine Iliskin Bulgular

(:?ﬁrenme Boyutuna Yonelik Egitim Oncesi Egitim Sonrasi
Ogretmen Adaylarinin Yanitlar 0.A. O.A.

Dikkatle 6gretmeni dinliyorlar. Bir
sonraki cimlesini heyecanla bekliyorlar.
Not tutuyorlar. Anlatilani/gdsterileni
dikkatle inceliyorlar.

Soru soruyorlar/yanitliyorlar. Sorulari
yanitlayarak bilginin mantigini anlamaya 8,9,6 11,12, 14 5,6,11, 15
calisiyorlar. Tekrar yapiyorlar.

3,6, 10, 11, 15 10, 15

Derse katilir. Istekliler. Ilgililer. 1,2,5,7,15 1, 7, 14, 15

Arastirma yaparlar. 2 1

Derse aktif katilyorlardir. Tartisirlar.
Fikirlerini paylasirlar.
Ogretmen rehberliginde sorgulama
yaparlar. Beyin firtinasi yaparlar. Yeni 2,4,5
fikirler ortaya koyarlar.
Deney yapiyorlar. Deneyde neleri
dedistirebileceklerini ve nelerle 5,9, 12
iliskilendirebileceklerini dlistinlyorlar.
Ogrendiklerini farkli alanda uygulamak
Uzere proje gelistiriyorlar. Etkinlik 3,11
planliyorlar.

* Katilmci sayisi ile frekans 6rtismedidi icin % hesabi yapilmamistir.

1, 4,13, 15 2,8, 13, 14

6<jretmen Ne Yapiyordur?

Ogrenme-Ogretme Anlayis Anketinin ikinci sorusunda ogrencilere &Jrenmenin gerceklestidi sinifta
0gretmenin ne yaptigi sorulmustur. Bu soruya O6gretmen adaylarinin editim o6ncesi ve sonrasl vermis
olduklari yazih yanitlarin analizi Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Ogrenmenin Gerceklesti§i Sinif Ortaminda Odretmenlerin Faaliyetlerine Iliskin Bulgular

Ogretme Boyutuna Yonelik Ogretmen Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Adaylarinin Cevaplari 0.A. 0.A.

Sorularla s6zel/tahtada etkinlik
yapar/duzenler. Konu pekistirme
galismalari yapar. Sorulari dinler. Sinifi
dolasarak dikkati derse toplamaya calisir.
Bilgi aktariminda bulunur. Sohbet ortami
olusmustur. Fikirlerini 6grencilere styler. 1,6,7,10 6,7,9, 10
Bilgiyi kavramalarini bekler.
Merak edilen sorulari tartisir. Daha gok
s0z hakki tanir. Fikirleri degerlendirir.
Bilgiyi yorumlamalarini bekler. Derse aktif
katillimi sadlar.
Rehberlik edip yol gésterir. Ogrencileri
gozleyerek faaliyetlerini takip eder. Arka
planda durarak iletisime devam eder.
Yardimci olur.
Yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretim
plani tasarlar. Gruplar halinde deney
yaptirir. Tasarlanan deneyle 6grencilerin
sonuca ulagmalarini saglar.

* Katilimc sayisi ile frekans ortlismedigi icin % hesabi yapilmamistir.

3,5,9, 11 14, 15 4,11, 15

4,12, 15 1,2,3,5,9 14, 15

2 2,4,8,12, 13, 14, 15

8, 13 3,4

Tablo 3’e gore arastirma sorgulamaya dayal editim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin altisi 6gretmenin
sorular sordugunu, sorularla konu pekistirme calismalari yaptigini ve 6grencilerin sorularini dinledigini
ifade etmistir. Egitim sonrasinda bu ifadeyi kullananlarin sayisi lice diismustir. Yine aday 6gretmenlerden
dordl 6gretmenlerin bilgi aktariminda bulundugunu ve bilgiyi kavramalarini bekledigini s6ylemistir. Bu
yanitlarin pozitivist felsefesinin bilgi aktarimi anlayisiyla birebir 6rtlistigu soylenebilir. Egitim sonrasinda
da dort 6gretmen adayi bu gorisi bildirmistir. Bununla birlikte yapilandirmacilik anlayisina yénelik *“Merak
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edilen sorularn tartisir, daha c¢ok s6z hakki tanir, fikirleri degerlendirir, bilgiyi yorumlamalarini bekler ve
derse aktif katiimi saglar.” dustnceleri editim oncesinde (g 6gretmen adayl, editim sonrasinda yedi
ogretmen adayi tarafindan kullanilan ifadelerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin birinin egitim 6ncesinde,
yedisinin ise egditim sonrasinda “Konu hakkinda rehberlik edip yol gésterir. Ogrencileri gdzleyerek
faaliyetlerini takip eder. Arka planda durarak iletisime devam eder. Yardimci olur.” gorislerini belirterek
yapilandirmaci yaklasima vyonelik anlayis sergilemis olduklari anlasiimaktadir. Yine vyapilandirmaci
yaklasima dayali Ogretim plani tasarlama, gruplar halinde deney yaptirma, tasarlanan deneyle
ogrencilerin sonuca ulasmalarini saglama ifadeleri de egitim 6ncesi ve sonrasinda ikiser 6gretmen adayi
tarafindan dile getirilmistir.

Sizce Ogrenme Nasil Gergeklesmektedir?

Ogrenme-Ogretme Anlayis anketinin Ucglincli sorusunda 6grencilere dgrenmenin nasil gerceklestigi
sorulmustur. Bu soruya 6gretmen adaylarinin egitim 6ncesi ve sonrasi vermis olduklar yazili yanitlarin
analizi Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4'te de goruldigu lGzere arastirma sorgulamaya dayall egitim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin gl
0dgrenmenin ders anlatimiyla, hayattan kesitler gosterilerek seviyeye uygun yapilarak ve yeni bilgilerin
oncekilere eklenerek gergeklestigi ifadelerini kullanmis ve daha gok pozitivist 6grenme anlayisina yénelik
gorusler sergilemistir. Egitim sonrasinda bu gorust ifade edenlerin sayisi bire dismdistir. Yine aday
ogretmenlerden doérdi editim 6ncesinde, ikisi editim sonrasinda “Zihindeki semayi glclendirerek bilgiyi
hafizada tutmaktir. Ogrenme beyinde gerceklesir. Bireysel calismayla gerceklesir. Ogrenme bilgiyi alip
yorumlamaktir. Derse katilimla olur.” seklinde gériisler bildirmistir. Orenmenin ilgi duymakla ve merakla
basladidini, farkh distnebilmekle gergeklestigini G¢ 6gretmen adayi editim 6ncesinde ifade etmistir. Ayni
ifadeleri kullanan 6dgretmen adaylar editim sonrasinda ikiye dismdustir. Ayrica editim Oncesinde Ug
dgretmen adayr “Ogrenci merkezli olmalidir. Orenciler aktiftir.” gériislerini belirterek yapilandirmaci
anlayisa uygun ifadeler de bulunmustur. EJitim sonrasinda bu gorlsi dile getiren 6gretmen adayinin
sayisl bese ylkselmistir.

Tablo 4. Ogrenme Siirecinin Tasvirine Iliskin Bulgular

Ogrenme Boyutuna Yoénelik Ogretmen Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Adaylarinin Cevaplan 0.A. 0.A.

Ders anlatilir. Hayattan kesitler gosterilir.

Seviyeye uygun olur. Onceki bilgilerle 2,3,7 10

yenilerinin eklenmesidir.
Zihindeki semayi gliclendirerek bilgiyi
hafizada tutmaktir. Beyinde gergeklesir.

. i 6,9, 10, 15 2,6
Bireysel galismayla gergeklesir. Derse
katilimla olur.
On bilgiler test edilir. Bilgiyi alip
- 5 12, 13
yorumlamaktir. Sorularla gercgeklestirilir.
Ilgi duymakla baslar. Merak ederler. Farkl 1,11, 14 2,13

dusinebilmekle gerceklesir.

Fikirler 6zglrce ifade edildiginde, konuyu
glnltk hayatla bagdastirdiklarinda, 12 11, 14
tartistiklarinda gerceklesir.

Anlatim etkinlik ve deneylerle desteklenirse

gerceklesir. /

Ogr_epu merkezli olmahdir. Ogrenciler 5,8, 15 1,2,7,8, 15
aktiftir.

Arastirma, deney ve gbézlem yaparak

gercgeklesir. Duyu organlari yardimiyla 2 9,13
gerceklesir.

Bilgilerin 6ncekilerle/yasamla

iliskilendirilmesiyle gergeklesir. Bilgiyi 2,13 4,5
kesfetmelidir. Yagsayarak 6grenir.

Rehber esliginde kendi gabalariyla bilgiyi 4, 5,13 1,3,4

elde etmesidir. Yonlendirme yapilmalidir.
* Katihmci sayisi ile frekans ortismedidi igin % hesabi yapilmamistir.
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Ogretmek Ne Demektir?

Ogrenme-Ogretme Anlayis anketinin dordlincli sorusunda 6gretmenin ne demek oldugu sorulmustur. Bu
soruya 6gretmen adaylarinin editim Oncesi ve sonrasi vermis olduklari yazili yanitlarin analizi Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5. Ogretme Siirecinin Tasvirine Iliskin Bulgular

Ogretme Boyutuna Yénelik Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Ogretmen Adaylarinin Cevaplari 0.A. 0.A.

Bilgiyi (seviyeye uygun) aktarmaktir.

Dogru olani géstermektir. 6,7,10, 11, 14 6,10

Bilgiyi hayata katarak gevreyi anlamaya 3,9,15 1,2,3,5,9, 10

yardimci olmaktir.

Farkl yollarla bilgiyi 6zimsetmektir.

Anlamli 6grenmedir. Bilgi ve beceri 4,8 1,4,7,8, 14, 15
kazandirmaktir.

Bilgiyi kullanabilecek seviyeye

getirmektir. Zihindeki karmasay!i 1, 5,12 11
cbzmektir.

Yol gostererek bilgi edinmeyi saglamaktir.
Merak uyandirmaktir.
* Katihmc sayisi ile frekans ortismedidi icin % hesabi yapiimamistir.

2,13 1,12, 13

Tablo 5’e gore arastirma sorgulamaya dayal editim 6ncesinde 6dretmen adaylarinin besi 6gretmeyi
“Bilgiyi (seviyeye uygun) aktarmaktir. Dogru olani gostermektir.” gorisleriyle ifade etmislerdir. Egitim
sonrasinda ise iki 6gretmen adayinin bu sekilde dlisinmeye devam ettigi gorilmektedir. Ayrica 6gretmeyi
“Bilgiyi hayata katarak cevreyi anlamaya yardimci olmaktir.” olarak ifade eden 6gretmen adaylarinin
sayisi editim o©ncesinde (g iken editim sonrasinda alti kisiye cgikmistir. Yine editim Oncesinde aday
ogretmenlerden ikisi 6gretmeyi; bilgiyi farkli yollarla 6zimsetmek, anlamli 6grenmek, bilgiyi kalici olarak
edinecedi ortam olusturmak, bilgi ve beceri kazandirmak olarak ifade etmistir. Ayni dlsiinceleri savunan
aday égretmenlerin sayisi editim sonrasinda altiya yiikselmistir. Ote yandan yapilandirmacilik felsefesine
dayali 6gretme slirecine uygun olan disincelerden birisi yol gostererek bilgi edinmeyi saglamak ve merak
uyandirmaktir. Bu dislince bicimi uygulama oncesinde iki aday 6gretmen tarafindan kullaniimistir.
Uygulama sonrasinda ¢ 6gretmen adayi yazili yanitlarinda ayni gorusleri kullanmistir.

Ogrenme Siirecinde Sizin Ogretmen Olarak Roliiniiz Nedir?

Ogrenme-Ogretme Anlayis anketinin besinci sorusunda 6§renme siirecinde 6gretmen roliiniin ne oldugu
sorulmustur. Bu soruya 6gretmen adaylarinin egitim 6ncesi ve sonrasi vermis olduklar yazili yanitlarin
analizi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrenme Siirecinde Odretmenin Roliine Iliskin Bulgular

Ogretme Boyutuna Yonelik Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Ogretmen Adaylarinin Cevaplari 0.A. 0.A.
Bilgilerin dogru sekilde aktariimasini

saglamaktir. Anlamayi 3,6,10, 11 6

kolaylastirmaktir.

Dogdru sorulari sormak ve

sordurmaktir. Merak duygusu 7,9 9, 13
uyandirmaktir. Bilgiyi buldurmaktir.

Ogrenciye destek/yardimci olmaktir.

Yol géstermektir. Ogretim plani 1,2,4,5,8,9, 12, 13, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
tasarlamaktir. Goélge olup 15 10, 11, 12, 14, 15
ybnlendirmektir.
* Katilimc sayisi ile frekans 6rtlismedigi icin % hesabi yapilmamistir.

Tablo 6'ya gore arastirma sorgulamaya dayali egditim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin dérdi 6gretmenin
rolint bilgilerin dogru sekilde aktarilmasini saglamak ve anlamayi kolaylastirmak olarak ifade etmistir.
Egitim sonrasinda bir 6gretmen aday! ayni dislinceyi savunmaya devam etmistir. Bu yanitlarin pozitivist
felsefesinin bilgi aktarimi anlayisina uyumlu oldugu soylenebilir. Aday Odretmenlerden ikisi egitim
oncesinde ve sonrasinda 6gretmenin rolini dodru sorulari sormak ve sordurmak, merak uyandirmak ve
dogru bilgiyi buldurmak olarak belirtmistir. Ote yandan yapilandirmacilik felsefesine dayali 86grenme
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stirecine uygun olan “Odrenciye destek olmaktir. Odretim yéntemi tasarlamaktir. Yol g&stermektir.
Yardimcl olmaktir. Golge olup yonlendirmektir.” dusiinceleri ise egitim 6ncesinde dokuz 6gretmen adayi
tarafindan ifade edilmistir. Egitim sonrasinda ayni gorislere on dort 6gretmen adayinin sahip oldugu
anlasiimaktadir.

Ogrenme ve Ogretme Siirecinin Resmi

Ogrenme-Ogretme Anlayis anketinin altinc sorusunda 6gretmen adaylarinin 8grenmenin gerceklestigi
sinifta 6grenme ve dJretme siirecini tasvir eden bir resim cgizmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarina
cizdikleri resimde mecazi anlatimdan faydalanabilecekleri de belirtilmistir. Bu soruya Ogretmen

adaylarinin editim 6ncesi ve sonrasi gizmis olduklari gorsellerin analizi Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Ogrenme ve Odretme Siirecinin Resmine Iliskin Bulgular

Ogretme ve Ogrenme Boyutuna Yénelik Uygulama Uygulama
Ogretmen Adaylarinin Gorsellerinin Analizi Oncesi Sonrasi
0.A. O.A.
- 1 D
BHE T
law — ] s . <>
—— !l l o ( D
=« [ S S i 8, 10, 15 8, 10, 15
= \ o =
N et

U dizeninde bir sinif ortaminda merkezde
O0gretmen vardir.

= 3,6,7 6
7N AR R
ER TR "R
Dogrudan bilgi verilmektedir. Klasik sinif diizeninde
ogrencinin tahtada soru ¢6zdiigu bir sinif ortami
vardir.
.
5 11
e
7“?4 PR ' g
e e E

* ¥ 5

*?9 1, 4,11 11

>

Ogretmen yol gdstericidir. Gerektiginde
yardimcidir.
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tutar. Bl‘.'lt[jn y('jntemlerden faydalanir.

Ogretmen konuyu ve ipuglarini verir. Ogrenciyi aktif
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Deney Uzerinden sorgulama yapilmaktadir.
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o6grencilerin masalarinda hazir bulundugu
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Ogretmen kontroliinde her grup farkl etkinlik
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yapmaktadir.

Ogretmen 6grencinin yasayarak/deneyerek
0grenmesine firsat vermistir/vermektedir.
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Ogretmen gruplar halinde deney yapan ve bundan
mutlu olan 6grencilere strekli sorular
yodneltmektedir.

Cizim yok 7
* Katihmci sayisi ile frekans ortismedidi icin % hesabi yapilmamistir.

Tablo 7'ye gére arastirma sorgulamaya dayall egitim dncesinde 6gretmen adaylarinin tglinin cgizimlerinde
U dlzeninde bir sinif ortami yer almaktadir. EJitim sonrasinda da yine ayni 6gretmen adaylari ayni
distincede cizim yapmislardir. Yine aday 6gretmenlerden Uglinin gizimlerinde 6gretmenin bilgi verdigi ve
tahtada soru ¢6zdugubir simif ortami bulunmaktadir. Bu cizimlerin pozitivist felsefesinin bilgi aktarimi
anlayisina uyumlu oldugu soylenebilir. Bu diuslinceye yonelik cizim yapan 6dgretmen sayisi editim
sonrasinda bire dismustar.

Ote yandan yapilandirmacilik felsefesine dayali 8§renme-6gretme siirecine uygun olan disiinceyi
gorsellestiren cgizimlerden birinde her 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu anlatiimaktadir. Bu
distinceyi belirten gorsel ifade egitim oncesinde ve sonrasinda birer 6gretmen adayi tarafindan cizilmistir.

Yine Tablo 7'ye goére arastirma sorgulamaya dayali editim sonrasinda, editim ©ncesinde 6gretmen
adaylari tarafindan kullaniilmayan Ug yeni fikri ifade eden ¢izim ortaya gikmistir. Bu gorsellerin betimledigi
distincelerden ilki “Ogretmen kontroliinde her grup farkli etkinlik yapmaktadir.” olup bu disiince g
dgretmen aday! tarafindan gérsellestirilmistir. Bir diger gorsel ifade ise “Oretmen 6grencinin yasayarak/
deneyerek 6grenmesine firsat vermistir/vermektedir.” olup iki 6gretmen adayi tarafindan betimlenmistir.
Egitim sonrasinda beliren diger bir gérsel ifade ise “Ogretmen gruplar halinde deney yapan ve bundan
mutlu olan 6drencilere slirekli sorular yoneltmektedir.” seklindedir ve bir 6gretmen adayi tarafindan
Gizilmistir.

Ogretmen Adaylarinin Ogrenme ve Ogretme Anlayislarindaki Degisim

Yukaridaki sorular temelinde yapilan analizler kullanilarak 6gretmen adaylarinin 6grenme-6gretme
anlayislarinin davranisgl mi (pozitivist) yoksa yapilandirmaci mi oldugu belirlenmis ve bulgular Tablo 8'de
Ozetlenmistir.
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Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin Ogrenme-Odretme Anlayislarinin Dedisimine Iliskin Bulgular

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Ogretmen
Adaylarinin Davranisgi Yapilandirmaci Davranisgi Yapilandirmaci
Anlayislari O.A. O.A. O.A. O.A.
% % % %
B 3,6,7,9,10,11, 1,2,4,5,8,12, 6, 10 1,2,3,4,5,7, 8,9,
Ogrenme 14 13, 15 11,12, 13, 14, 15
46,7 53,3 13,3 86,7
1,2,4,5,8,9,12, 6,10 1,2,3,4,5,7,8,9,
Ogretme 2 8, 7 ‘11%' Ll o 13, 15 11, 12, 13, 14, 15
60 13,3 86,7

Tablo 8’e gore 6grenme anlayiglar agisindan 15 6gretmen adayindan yedisi (%46,7) editim 6ncesinde
davranisgl anlayisa sahiptir. Geriye kalan sekiz (%53,3) 6gretmen adayinin ise yapilandirmaci anlayisa
sahip oldugu gézlenmistir. EJitim Oncesinde 6gretme anlayislari agisindan 15 katiimcidan altisi (%40)
davranisgl anlayis sergilerken geriye kalan dokuz 6gretmen aday! (%60) yapilandirmaci anlayisa sahip
gorinmektedir. Buradan 6gretmen adaylarinin (9 kodlu 6gretmen aday! harig) 6grenme ve 6gretme
anlayislarinin felsefi acidan benzerlik géstermekte oldugu soylenebilir.

Editim programi sonrasinda 6grenme anlayislari agisindan 15 6gretmen adayinin 13'U0 (%86,7)
yapilandirmaci anlayisa sahip gorlinmektedir. Geriye kalan iki (%13,3) 6dretmen adayi ise davranisgl
anlayisa sahiptir. Ayni sekilde editim sonrasinda 6gretme anlayiglari agisindan da 15 katihmcidan 130
(%86,7) vyapilandirmaci anlayisi benimserken geriye kalan iki 6gretmen adayl (%86,7) davraniscl
anlayista israrci davranmistir. Tablo 8'den bu 6gretmen adaylarinin 6 ve 10 kodlu 6gretmen adaylari
oldugu anlasiimaktadir. Tablodan c¢ikan diger bir sonug iki 6gretmen aday! haricinde diger 6gretmen
adaylarinin yapilandirmacilik anlayisina gegis yaptiklaridir.

Arastirma sorgulama temelindeki editim programinin uygulanmasiyla 6gretmen adaylarinin 6grenme ve
ogretme anlayiglarindaki dedisim Sekil 1 ve 2’deki bireysel profillerden de anlagiimaktadir.

Ogrenme Anlayigi

1,2,4,5,8,12,13,15
Yapilandirmaci @ Yapilandirmaci

Davraniggl — T — Davraniggl
6, 10

On test Son test

Sekil 1:03retmen adaylarinin 6§renme anlayislarindaki degisim

Ogretmen adaylarinin 6grenme anlayiglarindaki dedisimine ydnelik bireysel profiller sekil 1’de verilmigtir.
Bu sekilde uygulama 6ncesinde sekiz 6gretmen adayinin yapilandirmaci anlayis sergiledigi, yedi 6gretmen
adayinin ise davranisgl anlayis sergiledigi gérilmektedir. Davranisgl anlayisa sahip olan bu yedi 6gretmen
adayindan besi uygulama sonrasinda yapilandirmaci anlayisi benimsemistir. Dider iki 6gretmen adayi ise
uygulama sonrasinda da davraniscl yaklasima yonelik anlayis sergilemeye devam etmistir.
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Ogretme Anlayisi

| 1,2,4,5,8,9,12,13, 15
@ Yapilandirmac

Yapilandirmaci

©

Davraniggl Davranisci

On test Son test
Sekil 2: Ogretmen adaylarinin 6gretme anlayislarindaki dedisim

Ogretmen adaylarinin égretme anlayislarindaki degisimine ydnelik bireysel profiller sekil 2’de verilmistir.
Bu sekilde uygulama 6ncesinde dokuz 6gretmen adayinin yapilandirmaci anlayis sergiledigi, alti 6gretmen
adayinin ise davranisgl anlayis sergiledigi gortlmektedir. Davraniscl anlayisa sahip olan bu alti 6gretmen
adayindan dordl uygulama sonrasinda yapilandirmaci anlayisi benimsemistir. Dider iki 6gretmen adayi
ise uygulama sonrasinda da davranisgi yaklasima yonelik anlayis sergilemeye devam etmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirma sorgulamaya dayali 6gretimin uygulanmasindan 6nce dgretmen adaylarinin sahip olduklari
0grenme-06gretme anlayislar incelendiginde davranisgl ve yapilandirmaci yaklasimi benimsemis olanlarin
sayisi birbirine c¢ok yakinken uygulama sonrasinda arada ciddi fark olusmustur. Yapilan o6gretimle
ogretmen adaylarinin 6grenme-6gretme anlayislarinda yapilandirmacilik yéniinde dedisim goézlenmistir.
EJitim sonrasinda 6grenme-6dretme anlayislari acisindan iki 6gretmen adayinin davranisgl yaklasim
sergilemeyi strdirdigu gozlenmistir. Bununla birlikte diger 6gretmen adaylarinin yapilandirmaci anlayisa
sahip olduklari belirlenmistir. Odretmen adaylarinin mesleje adim atmaya cok yakin olduklar bu
donemde davranisci yaklasima yodnelik anlayis sergilemeleri ©nceki vyillarda aldiklar egditimlerle
iliskilendirilerek aciklanabilir. Nitekim Knowles ve Holt-Reynolds (1991), yaptiklari galismada 6gretmen
adaylarinin dusuncelerinin olusumunda ve yaptiklari uygulamalarda editim hayatlarindaki tecribelerin
oneminin énemli rol oynadigi sonucuna ulasmislardir.

Calismada bir 6gretmen adayinin editim oncesinde 6grenme anlayisi agisindan davranisgl yaklasimi
benimsedigi, 6gretme anlayisi acgisindan ise yapilandirmaci yaklasimi benimsedigi gorilmektedir. Egitim
sonrasinda ise her iki anlayis acgisindan da yapilandirmaci yaklasima yénelik anlayisa sahip oldugu
belirlenmistir. Yillarca sadece 0dgrenme faaliyetleri icinde bulunan 0gretmen adaylarinin 6gretme
faaliyetleri olarak yeterli deneyimler edinmedikleri soylenebilir. Bu acidan bakildiginda sahip oldugu
6dgrenme anlayisini ifade etmede gercgekgi olabilirken sahip oldugu 6gretme anlayisini sergilemede idealist
fikirler sunmus olabilir. Nitekim Brouwer (2014) yaptidi calismasinda 6gretmenlerin meslek hayatlarina
basladiktan sonraki siirecte 6§renme &dretme anlayislarindaki degdisimi incelemistir. Ogretmenlerin
meslek hayatlarindaki deneyim arttikca 6gretme 6grenme anlayislarinin da blyluk oranda degistigini ve
dedisimin 6gretmen merkezli anlayistan 6grenci merkezli anlayisa dogru oldugunu belirlemistir. Yine fen
bilimleri 6gretmen adaylari ile yapilan baska bir galismada 6grenme ve 6gretme anlayislarinin arasindaki
uyum ya da uyumsuzlugun sebebinin 6gretmen adaylarinin edindikleri 6n deneyimleri oldugu sonucuna
ulasilmistir (Bahgivan, 2014). S6z konusu durumun 6gretmen adaylarinin 6grenme anlayisi temelinde
davraniscilik felsefesinden yapilandirmacilik felsefesine gecis slirecinde oldugu seklinde de yorumlanabilir.
Nitekim Kabapinar ve Salan (2000) yaptiklari calismada 6¢gretmen adaylarinin iki felsefe arasinda gegcis
stirecinde kalabildiklerini belirlemistir.

Calismada egitim oOncesinde 6gretmen adaylarinin cogunlukla tercih ettigi anlayisin yapilandirmaci
yaklasima yonelik oldugu gorilmustir. Bu durum, (lkemizde 2005 yilindan itibaren fen Ogretim
programlarinda temel alinan bu yaklasimin 6gretim uygulamalarina yansitiimasinin sonucu olabilir.
Yapilan galismalarda da 6gretmen adaylarinin 6grenme ve 6gretme anlayislari agisindan godgunlukla
yapilandirmaci anlayisi benimsedikleri sonucuna ulasiimistir (Aypay, 2011; Sahin & Yilmaz, 2011; Sacici,
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2013; Aslan, 2018; Ektem, 2018). Bununla birlikte yurt disinda yapilan calismalarda 6gretmen
adaylarinin  6grenme ve 0Odgretme anlayislari olarak yapilandirmact yaklasima vyonelik anlayisi
benimsedikleri belirlenmistir (Chai & Khine, 2008; Cheng, Chan, Tang & Cheng, 2009). Bu anlamda alana
dair yapilan calismalarin sonuglariyla bu calismanin sonuglari arasinda uyumun s6z konusu oldugu
gbrilmektedir.

Bu arastirmada uygulanan arastirma sorgulamaya yonelik editimin, davranisgl yaklasimi benimsemis
ogretmen adaylarinin 6grenme ve Odretme anlayiglarini yapilandirmaci anlayis yéninde gelistirdigi
sonucu ortaya cikmistir. Joyce ve Showers (1988) yaptiklari calismada O6gretmenlerin fen 6gretimine
yonelik olumlu dedisim yasayabilmeleri igin yapilandirmaci yaklagimin temel alindigi 6gretim yapilarak bu
anlamda deneyim kazanmalar gerektigi sonucuna ulasmislardir. Koballa, Glynn ve Upson (2005),
0gretmen adaylarinin 6grenme-6gretme anlayislarinin gelisiminde 6grencilik sirecindeki tecriibelerinin
etkili oldugunun arastirmalar sonucunda agiga cikarildigini ifade etmislerdir. Haefner ve Seulin (2004)
fenin odgrenilmesine ve o6dretiimesine yonelik anlayislarin dedisiminde arastirma sorgulamaya iliskin
tecriibe edinmenin etkili oldugu sonucu ile bu ¢calismanin sonucu paralellik géstermektedir. Ogretmenlerin
bilimin 6gretilmesinde, 6gretim programlarinin 6ngérdigl yapilandirmaci yaklasima yonelik uygulamalar
icinde yer almadan 6grencilere etkin aktarim yapmalari zorlasacaktir (National Research Council, 2000).
Bununla birlikte editim 6ncesinde yapilandirmaci anlayisa sahip olan katimcilarin diistincelerinde egitim
sonrasinda yapilandirmacilik anlaminda daha da derinlesmeler oldugu gortimistir. Bu calismada
uygulanan arastirma sorgulamaya dayal editimin o6dretmen adaylarinin 6grenme ve 06gretme
anlayislarinin gelisimine katki sagladigi sonucu yapilandirmaci 6grenme ortamlarina iliskin yapilan diger
calismalarla uyum géstermektedir (Budak-Bayir, 2008; Cengiz, 2017; Ecevit, 2018).

Bu calismada uygulanan arastirma sorgulamaya dayali editimle 6gretmen adaylarinin 6grenme ve
ogretme anlayislarindaki dedisim incelenmistir. Ancak sinif icindeki ©6gretmenlik deneyimleri
gozlemlenmemistir. Uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin 6gretmenlige basladiklarinda sergiledikleri
tavirlarin, Odretmenlik davranislarinin neler oldugunun ve hangi anlayisa uyum gésterdiginin
belirlenmesine yonelik calisma gergeklestirilebilir. Ayrica 6dretmen adaylarinin 6gretim yontem
tercihlerinin belirlenmesi lzerine de calisma yapilabilir.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose

Education is the biggest investment of a society connected to its today and tomorrow. While the
understanding that is based on the curricula developed and being developed for this purpose changes, it
is an important factor to make applications for this understanding in teacher training programs. In this
study, the effect of inquiry-based learning approach supposed to be used in science education programs,
on the change of the learning-teaching approaches of prospective teachers was examined. For this aim,
an inquiry-based learning domain was developed for prospective chemistry teachers.

Method

The study was designed as an action research. “Action research involves the practice process work of
practitioners, alone or in collaboration with a researcher, to understand and solve the problems that arise
in practice. It is a research approach that combines research and practice and facilitates the transfer of
research results into practice” (Yildirrm & Simsek, 2016, s.74).

Working Group

“Purposive sampling” was preferred during the determination of the working group. It is called purposive
sampling when the researcher decides on the universe to be selected and sampling according to the
purposes of the research or his / her own knowledge (Guler, Halicioglu & Tasgin, 2015, s.94). The
criterion taken into consideration in this action research is that the prospective teachers are
undergraduate senior students. The reason for determining this criterion is that pre-service teachers have
completed undergraduate courses based on teaching and learning and special teaching methods course
1.

Practice
In the study, a training program was designed on the basis of research-inquiry and applied to the
prospective teachers for a period of seven weeks.

Data Collection Tools

Learning and teaching view scale was utilized as data collection tool. In order to determine the change in
the pre-service teachers' understanding of learning and teaching, the survey was applied twice before
and after the application of inquiry-based teaching.

Analysis of Data

Verbal responses to the questionnaire were subjected to content analysis. In this process, pre-service
teachers' verbal expressions were foundand coded separately in accordance with constructivist learning-
teaching approach and traditional learning-teaching approach. These encodings were gathered under
certain themes and digitized into frequencies and percentages. The analyzes were performed twice before
and after the practice for each participant and each question.

RESULTS

It was determined that eight pre-service teachers had constructivist approach and seven pre-service
teachers had behaviorist understanding.

Five of these seven pre-service teachers have a constructivist approach after the practice. The other two
pre-service teachers continued to have an understanding of behavioral approach after the practice. In
terms of teaching understanding, it was determined that nine pre-service teachers had constructivist
approach and six pre-service teachers had behaviorist understanding. Four out of these six pre-service
teachers have adopted constructivist approach after the practice. The other two preserviceteachers
continued to have an understanding of behavioral approach after the practice.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The findings of the research revealed that prospective teachers’ learning and teaching views appeared to
change from the positivist view to the post-positivist view following the program. In other words, there
has been a change in prospective teachers' view of teaching and learning from behavioral approach to
constructivist approach. In addition, it was determined that prospective teachers developed positive
opinions that they would use inquiry in their professional lives.
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RECOMMENDATIONS
In this study, the change in the perception of learning and teaching of teacher trainees was investigated
with inquiry based education. However, no teaching experience in the classroom was observed. A study
can be carried out to determine the attitudes, teacher behaviors and attitudes of the pre-service teachers
who participated in the practice when they started teaching.
Ek-1. Arastirma Sorgulamaya Dayali Egitime iliskin Algi Belirleme Anketi

Adi Soyadi:
Cinsiyet:

1)Arastirma sorgulamaya dayali 6gretim nedir?

2)Arastirma sorgulamaya dayali 6gretimin ilk basamadi nedir?

3)Odrencilerin arastirma sorgulamaya dayal égretim etkinliklerine katilmasi onlarin 6grenmesini etkiler
mi? Nasil etkiler?

4)Arastirma sorgulamaya dayali 6gretim slrecinde 6gretmen olarak ne tlir sorular sormaniz gerekir?
Ek-2. Etkinlik Kagidi

Adi-Soyadi: Tarih:..../...../ceues

Coziinen Madde Miktari ve Tiirii Neleri Etkiler?

Beril sabah kahvalti yaparken cayina seker koymak ister. Annesi sekerligin kasigini koymayi
unutmustur. Beril de kenarindan sekeri gayina bosaltmak ister. Fakat nerdeyse sekerin tamami gayina
dokalar. Bardadi diistinecek olursak nasil bir gortintl olusur? Seklini gizebilir misiniz?

1) Neden boyle oldugunu dislintyorsunuz?
2) Bu c¢oOzeltide baska birseyin ¢ozlinecedini dlistinir misuniz?

3) Baslangigta seker yerine tuz dékilmius olsaydi ¢6ziinen madde miktarlari ayni mi olurdu?

4) Cozelti hazirlama slirecimizin siralamasi ¢éztinen maksimum madde miktarlarini etkiler mi? Bunu
6grenmek icin nasil bir arastirma sorusu hazirlarsiniz?

5) Farkh sekillerde hazirladigimiz bu gozeltilerin 6zellikleri hakkinda ne distintrstniz?

6) Arastirma sorunuza bagl olarak dediskenleri belirleyiniz.
Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken Sabit Degiskenler

7) Sizlere verilen malzemeleri kullanarak arastirma sorunuz icin deney tasarlayiniz ve deney planinizi
yaziniz.

8) Topladiginiz verileri asadida tablo gizerek gosteriniz.
9) Verilere dayanarak, hangi sonuglara ulastiginizi yaziniz.
Sonug:

1)Bu deneyde gozeltiler hakkinda 6grendiklerinizi ve gikardiginiz sonucu yazin.

2)Deneyi tekrar etseniz, nelere dikkat edersiniz? Neden?
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Kavram Karikatiirii Temelinde Tasarlanan Ogretimin 9. Sinif
Ogrencilerinin Atom Yaricapi Kavramini Ogrenmelerine Etkisi
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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.
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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
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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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