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ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERINiN MADDENIN TANECIKLi YAPISI
KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARININ BELIRLENMESI VE YANILGILARIN
GIDERILMESINDE KAVRAMSAL DEGIiSiM METINLERININ ETKiSi
YUKSEK LiSANS TEZi
MUCAHIT OZEL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGIiTiMi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GAMZE DOLU)
BALIKESIR, HAZIRAN- 2025

Bu aragtirmanin amaci; ortaokul 7. smif Ogrencilerinin  maddenin tanecikli
yapist konusundaki on bilgilerini ve kavram yanilgilarii  belirlemek, belirlenen
yanilgilarin giderilmesinde kullanilan kavramsal degisim metinlerinin (KDM'’lerin)
Ogrencilerin  yanilgilarinin diizeltilmesine ve kaliciligina olan etkisini incelemektir.
Bu aragtirma nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6zel durum c¢alismasi
yontemine gore gergeklestirilmistir. Arastirmanin O6rneklemini, Tirkiye’nin batisinda
bulunan bir devlet ortaokulunda 2024- 2025 egitim-6gretim yilinda 7. smifta 6grenim
goren 24 ogrenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan
gelistirilen ve iki asamadan olusan sekiz soruluk kavram testi kullanilmistir. Testin
ilk asamasi ¢oktan se¢meli sorulardan, ikinci asamasi ise sorularn her biri i¢in verilen
cevabin nedeninin yazilmasinin istendigi acik uglu sorulardan olugmaktadir. Veri
toplama siirecinin ilk asamasinda; arastirmaci tarafindan gelistirilen kavram testi,
ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi konusunda sahip olduklart 6n bilgilerinin
belirlenmesi amaciyla uygulanmistir. Ikinci asamada; konu arastirmaci tarafindan
soru cevap yontemi kullanilarak anlatilmig, ardindan konuyla ilgili 6grencilerde var olan
kavram yanilgillarinin belirlenmesi amaciyla kavram testi ikinci kez uygulanmistir.
Ucgiincii asamada, KDM’ler kullanilarak konu yeniden islenmistir. Daha sonra kavram
testi, kullanllan KDM’lerin &grencilerin konuyla ilgili sahip olduklar1 yanilgilarin
giderilmesine olan etkisini incelemek amaciyla {icilincii kez uygulanmistir. Dordiincii
asamada ise kavram testi, lic ay sonra kaliciligin etkisini 6l¢mek icin dordiincii kez
uygulanmigtir. Elde edilen bulgulara gore; atomun renkli, yoriingelere sahip,
boliinemez oldugu ve elektronlarin yoriingelerde hareket ettigi seklinde alanyazinda da
olan yanilgilar tespit edilmistir. Ayrica KDM’lerin kavram yanilgilarin1 gidermede ve
kavramlarin kaliciligr iizerinde olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Arastirmanin
sonuclarina gore, 0gretim programlarinda KDM’lere yer verilerek o6zellikle de soyut
konularda 6grencilerde olusabilecek olas1 yanilgilarin 6niine gegilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Kalicilik, kavram, kavram yanilgilari, kavramsal degisim
metinleri, maddenin tanecikli yapisi

Bilim Kod / Kodlar : 13501 Sayfa Sayis1: 79



ABSTRACT

DETERMINATION OF MIDDLE SCHOOL 7TH GRADE STUDENTS’
MISCONCEPTIONS ABOUT THE PARTICULATE STRUCTURE OF MATTER AND
THE EFFECT OF CONCEPTUAL CHANGE TEXTS IN REMOVING THEM
MSC THESIS
MUCAHIT OZEL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
SUPERVISOR: Prof. Dr. GAMZE DOLU
BALIKESIR, JUNE - 2025

The purpose of this study is to determine the prior knowledge and misconceptions of
7th grade middle school students regarding the particulate structure of matter, and
to examine the effect of conceptual change texts (CCTs) used to correct these
misconceptions on the correction and retention of students’ misconceptions. This study
was conducted using the case study method, one of the qualitative research methods.
The sample of the study consists of 24 students enrolled in the 7th grade at a public
middle school in western Turkey during the 2024-2025 academic year. An eight-question
concept test developed by the researcher and consisting of two stages was used as the
data collection tool. The first stage of the test consisted of multiple-choice questions,
while the second stage consisted of open-ended questions requiring students to write
the reason for their answers to each question. In the first stage of the data collection
process, the concept test developed by the researcher was administered to determine
students' prior knowledge about the particulate nature of matter. In the second stage, the
topic was explained by the researcher using the question-and- answer method, and
then the concept test was administered a second time to identify any misconceptions
students had about the topic. In the third stage, the topic was revisited using KDMs.
The concept test was then administered a third time to examine the effect of the KDMs
used on eliminating students' misconceptions about the topic. In the fourth stage, the
concept test was administered a fourth time three months later to measure the effect of
retention. According to the findings, misconceptions such as atoms being colored, having
orbits, being indivisible, and electrons moving in orbits, which are also found in the
literature, were identified. Additionally, it was observed that KDMs had positive results in
eliminating misconceptions and improving the retention of concepts. According to the
results of the study, incorporating KDMs into teaching programs can prevent potential
misconceptions, especially in abstract subjects.

KEYWORDS: Persistence, concept, conceptual misconceptions, conceptual change texts,
particulate structure of matter
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ONSOZ VE TESEKKUR

Fen bilimlerinin en 6nemli alanlarindan biri kimya, kimyanin ise en énemli konularindan
biri ise maddenin tanecikli yapisi konusudur. Alanyazin incelendiginde 6grencilerde,
maddenin tanecikli yapist ile ilgili birgok kavram yanilgisi bulundugu goriilmektedir.
Ogrencilerin kimyayi etkili bir bigimde i¢sellestirebilmeleri geleceklerinin sekillenmesine
olumlu katkilar sunacaktir. Bu agidan kiiciik yas gruplarindan itibaren dgrencilerde olusan
ya da olusmasi muhtemel kavram yanilgilar1 dikkate alinarak uygun ogretim yontemleri
kullanilmahidir. Yazdigim tezin yukarida belirttigim amaca hizmet edebilecek degerli
calismalardan biri olmasini temenni ediyorum.

Lisans egitimine basladigim yillardan bugiine kadar gegen sure boyunca bilgeligi ve yol
gostericiligiyle bana 151k tutan, beni cesaretlendiren, ufkumu genisleten, samimi ve cana
yakin tavriyla her daim bana yardimci olan degerli danisman hocam Prof. Dr. Gamze
Dolu’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Her daim yanimda olan, bana her tiirlii destegi saglayan, beni sevgisiyle besleyen canim
anneme, babama ve kardeslerime sonsuz tesekkiir ediyorum.

Bu siiregte bana destek olan ve yardimlarini esirgemeyen arkadaslarima, meslektaglarima
cok tesekkiir ediyorum.

Son olarak; bu arastirma boyunca birlikte ¢alistigim sevgili 6grencilerime katkilarindan
dolay1 tesekkiirlerimi sunuyor, bundan sonraki hayatlarinda basarilar ve mutluluklar
diliyorum.

Balikesir, 2025 Miicahit Ozel
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Fen bilimleri, ¢evremizdeki canli ve cansiz tim varliklari ve bunlar arasindaki etkilesimi
sebep sonug iliskisi g¢ercevesinde agiklamaya calisan disiplinler arasi bir alandir. Fen

bilimleri ¢atis1 altinda ortaya konulan bilgiler teknolojinin gelismesine katkida

bulunmaktadir (Ayas, 1995; Ayas ve Ozmen, 2002; Colletta and Chiappetta, 1989).

Fen Ogretimi esnasinda beklenen davranis bigimlerinden birisi 6grencilerin 6grendikleri
konu ile gilinlik yasam arasinda iliski kurmalaridir. Boylece 6grenciler fen- teknoloji-
toplum-gevre arasindaki iliskiyi anlamlandirabilecektir (Sari, 2018). FTTC yaklagimi;
Ogrencilere elestirel diislinme, yaratict ¢oziimler liretebilme ve girisimcilik gibi cesitli
beceriler kazandirir (Yalaki, 2014). Benzer sekilde fen derslerinin en onemli amaci;
Ogrencilerin elestirel diisiinme becerisi kazanmalari, gilinliik yasamda karsilastiklar:
problemlere ¢oziim fliretebilmeleridir (Eyceyurt Tiirk ve Tiiziin, 2018). Tirkiye Yiizyili
Maarif Modeli’ne gore Fen bilimleri dersi 6gretim programinin amact; ¢cagin gerektirdigi
becerileri ve yasam boyu 0grenme davranisinit benimsemis, bilimsel siire¢ becerilerine ve
iist diizey diisiinme becerilerine sahip, etik ve ahlaki degerleri benimseyen fen alaninda

kariyer bilincine sahip girisimci bireyler yetistirmektir (MEB, 2024).

Fen egitiminde beklenen bir diger dnemli hususta, 6grencilerde fen kavramlarina yonelik
bilimsel bilgi birikimi olusturmaktir. Bu nedenle fen egitiminde kavram o6gretimi son
derece onemlidir (Kaptan ve Korkmaz, 2000; Yiiriik ve Cakir, 2000). Konularin tam ve

dogru bir sekilde 6grenilmesi temel kavramlarin 6grenilmesinden geger (Kaya, 2010).

Kavramlar genis bir bilgi perspektifinde diigiinmeyi saglayan, bireyler tarafindan rahatga
anlasilabilecek zihinsel araglardir. Kavramlar, bireyler tarafindan 6grenilen igerigin zihinde
dogru sekilde konumlandirilabilmesi icin gerekli olan bilginin temel kaynagidir. Bu
nedenle konu ile ilgili 6nceki 6grenmeler yeni 6grenmeleri etkilemektedir. Bu durum yeni
Ogrenilen kavramlarin eski bilgiler sebebiyle bilimsel agidan eksik ve hatali 6grenilmesine
neden olmaktadir. Ogrenmeyi olumsuz yonde etkileyen en 6nemli faktorlerden biri konu
ile ilgili gecmiste 0grenilen hatali bilgilerdir ¢linkii bireylerin sahip olduklar1 6n bilgiler
yeni 6grenmeler iizerinde son derece etkilidir (Alamina and Etokeren, 2018; Aydogan vd.,
2003; Cayci, 2007; Meseci vd., 2013; Tekkaya vd., 2000; Tezcan ve Salmaz, 2005; Tung
vd., 2011; Yagbasan ve Giilgicek, 2003).



Dogayla siirekli olarak etkilesim halinde olan insanlar, bu etkilesim esnasinda yasantiyla
nesneleri silizgecten gecirir ve bunlarin her birini kendilerine gore icsellestirirler. Bu
nedenle 6grencilerin siiflara konu hakkinda fikirlerle geldikleri agiktir (Giines vd., 2010).
Bodner’a (1986a; 1986b) gore, ogrenciler temel bilgilerinin yetersiz olmasi nedeniyle
bilim adamlarmin savundugu bilimsel bilgileri farkli sekilde ifade etmektedirler.
Biiyiikkasap ve digerleri (1998) calismalarinda, 6grencilerin kiigiik yaslarda hayati kendi
deneyimleri sonucu taniyarak zihinlerinde gercek bilimsel diistincelerden farkli bir diistince
yapisi inga ettigini ifade etmektedirler. Onlarin zihinlerinde nesneler ve olaylarla ilgili
olusturduklar1 kavramlar, bilimsel olarak kabul edilen kavramlardan farkli olabilir. Bu
duruma kavram yanilgist denir. Kavram yanilgilar1 6grencilerin bilimsel olarak kabul
gérmiis kavramlara alternatif olarak sunduklar1 kavram ifadeleridir (Cakir ve Yiiriik, 1999;
Morgil vd., 2003; Tekkaya vd., 2000). Kavram yanilgilari, bilginin beyinde dogru bir
sekilde yapilandiriimasint engelleyerek anlamli Ggrenmenin Oniine gecer. Bu da
bilimsellikten uzak bir O0grenmeye neden olur (Bahar, 2003). Anlamli &grenmenin
saglanabilmesi icin Ogrencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerinin bilinmesi son derece

Onemlidir.

Fen bilimleri dersleri soyut kavramlar icermesi sebebiyle dgrenciler tarafindan zorlanilan
derslerin baginda gelmektedir (Giinbatar ve Sar1, 2005). Ogrencilerin sinifa gelmeden dnce
ginlik yasamda veya cevresel faktorlerin etkisiyle fen kavramlariyla siklikla
karsilasabilmektedir. Gerek bu durum gerekse simniflarda yapilan 6gretim sonucu fen
kavramlarmin yanlis yapilandirilmasiyla birlikte siklikla kavram yanilgilar ortaya ¢iktig
alanyazinda vurgulanmaktadir (Hewson and Hewson, 1984; Treagust, 1988; Palmer,
2001). Fen egitiminin temel amaglarindan biri de ogrencilerin konulari zihinlerinde
bilimsel bilgilerle ortiisecek sekilde anlamlandirmalarini saglamak ve giinlilk hayatta
uygulamaktir (Yiiriik ve Cakir, 2000). Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri zihinlerinde
dogru bir sekilde yapilandirabilmeleri icin, Oncelikle kavram yanilgilarimin farkinda
olmalar1 ve dogrusunu 6grenme konusunda istekli olmalari gerekmektedir. Bu nedenle
ogrencilerde bulunan olas1 kavram yanilgilariin 6ncelikle tespit edilmesi ve 0grenciye
kavram yanilgisi iginde oldugunun fark ettirilmesi gerekmektedir. Daha sonra ise
O0grencinin kavram yanilgisin1 giderme noktasinda hevesli hale getirilmesi, var olan
kavram yanilgilarinin bilimsel bilgilerle degistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir (Cayci,

2007; Gilines vd., 2010; Pines and West, 1986).



Yillarca kavram yanilgilarini gidermede ¢ogu dgretmen, geleneksel yontemlerin en etkili
yontemler oldugunu savunmustur (Ceylan, 2004; Giines vd., 2010). Fakat geleneksel
yontemler; Ogrencilerde kavram yanilgilarinin bilimsel ifadelere doniismesi konusunda
yetersiz kalmis olup, 6grenciyi ezbere yonlendirmis, sonraki stiregte konuyla ilgili kavram
yanilgilarina bagvurmasmin Oniine gegememistir (Dilber, 2006). Yapilan bir¢ok
arastirmaya gore kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel yontemler siifta
kalmistir (Akgiin ve Aydin, 2009; Ayas vd., 2003; Guzzetti, 2000; Kdse, 2004; Osborne
and Cosgrove, 1983; Osborne and Freyberg, 1985; Strike and Posner, 1976; Uce ve
Sarigayir, 2002). Cepni’ye (1997) gore; kavram 6gretiminde kavram haritast ve KDM’ler
gibi modern 4gretim yontemleri yerine soru-cevap, diiz anlatim gibi geleneksel 6gretim
yontemleri kullanmak, kavramlarin yeterince anlagilamamasina veya yanlis anlagilmasina

sebep olmaktadir.

Kavram vyanilgilarin1 gidermede birgok yontem kullanilabilir. Bunlardan bazilari;
KDM’ler, kavram karikatiirleri, kavram haritalar1 ve tahmin- gozlem-aciklama yontemidir
(Aydin, 2007; Karakuyu ve Tiiysiiz, 2011; Uyanik ve Dindar, 2016). KDM’ler bireyde var
olan kavram yanilgilarinin azaltilmasinda ya da ortadan kaldirilmasinda etkili bir
yontemdir (Alparslan vd., 2003; Cakir vd., 2002; Calik vd., 2008; Cayci, 2007;
Demircioglu, 2009; Dilber ve Diizgiin, 2007). Kavramsal degisimi esas alan c¢ogu
yaklasimda kullanilan yontemler, az sayida Ogrenci ilizerinde uygulandiginda etkili
olmaktadir. Fakat KDM’ler; kalabalik siiflarda da etkili olmasi, uygulanmasimin kolay
olmasi, zamandan tasarruf saglamasi gibi faktorlerden dolayr arastirmaya deger bir
yaklasimdir. KDM’ler o6grencilerin  bilimsel acidan gegerli olan kavramlar

yapilandirmalaria katki saglamaktadir (Altuntas Aydin, 2011).

Kavram yanilgilarinin  giderilebilmesi kadar, kavramlarin bilimsel acidan dogru
ifadelerinin 6grencilerin zihnine kalic1 olarak yerlesebilmesi de son derece dnemlidir.
Alanyazin incelendiginde; KDM’lerin, kavram yanilgilarinin giderilmesinde kalict katkilar
sunduguna dair ¢alismalara rastlanmaktadir (Cayci, 2007; Durmus, 2009; Sevim, 2007;
Uyanik ve Dindar, 2016).

1.2 Arastirmanin Amaci
Aragtirmanin amact; ortaokul 7. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapist konusundaki
on bilgilerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemek, KDM’lerin 6grencilerin yanilgilarinin

diizeltilmesine ve 6grenilen kavramlarin kaliciligina olan etkisini incelemektir.



1.3 Arastirmanin Onemi
Arastirmanin gerek arastirma yontemi gerek konu se¢imi ve gerekse secilen Ogretim

yontemi agilarindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Altay ve Balim (2021) yaptiklar1 aragtirmada; 2002 ve 2020 yillar1 arasinda, maddenin
tanecikli yapis1 ve kavram yanilgilari temali farkl: tiirde (4 adet yiiksek lisans tezi, 12 adet
makale, 1 adet tam metin konferans bildirisi) yapilan bilimsel calismalar1 incelemislerdir.
Inceleme kapsaminda, YOK Ulusal Tez Merkezi ve cesitli veri tabanlari (Google
Akademik, DergiPark, Scopus) taranmistir. Bu arastirma sonucunda ortaya koyduklar1 en
onemli sonuclardan biri; yapilan calismalarda genellikle nicel arastirma yontemlerinin
kullanildigi, nitel arastirma yontemlerinin ise ¢ok az kullanmildigi yoniindedir. Benzer
sekilde Yanarates (2022); 2001-2020 yillar1 arasinda, Fen bilimleri egitiminde karsilagilan
kavram yanilgilariyla ilgili YOK Ulusal Tez Merkezi sisteminde yayimlanan tezlerin
tamamint incelemis ve nitel arastirma yontemlerine dayali tezlerin olduk¢a az sayida
oldugunu tespit etmistir. Bu tespit, yapilan baska c¢aligmalarda da ortaya konulmustur
(Dogru vd., 2012). Bu sonuglar neticesinde, Fen egitiminde kavram yanilgilar ile ilgili
nitel yontemlerin kullanildig: tezlerin artirilmasi dnerilmektedir (Adigiizel vd., 2018; Altay
ve Balim, 2021). Bu nedenle; yapilan c¢alismanin nitel olmasi agisindan, alanyazindaki
ilgili agigin kapatilmasina katki saglayacaginin diisiiniilmesi, ¢alismanin 6nemli goriilen

yonlerinden biridir.

Fen bilimleri; fizik, kimya, biyoloji, ¢cevre bilimi, yer bilimi, astronomi gibi alanlardan
olusan disiplinler arast bir alandir. Bu alanlar arasinda iliski kurmak ve biitlinciil bir
yaklasimla konuyu ele almak anlamli 6grenme i¢in olduk¢a onemlidir. (Aydin ve Balim,
2005; Giirdal vd., 1999). Fen bilimlerini olusturan disiplinlerden biri de kimyadir. Kimya
konular1 incelendiginde, hemen hemen hepsi maddenin tanecikli yapisi ile yakindan
ilintilidir. Bu nedenle kimyay: iyi anlamanin yolunun maddenin tanecikli yapisini
ogrenmekten gectigini s0ylemek mimkiindiir (Harrison and Treagust, 1996). Bu
baglamda; kavramlarin dogru Ogrenilmesindeki en biiyiik engellerden birinin olusan
kavram yanilgilar1 oldugu disiiniildiigiinde, bu yanilgilarin giderilmesi son derece
onemlidir. Bu calismanin amaclarindan bir digeri de Ogrencilerin ilk defa 7. smifta
karsilagtiklar1 kimyanin en temel soyut konularindan olan maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili yanilgilarii tespit etmek, miimkiin oldugunca gidermek ve kalicilik diizeylerini
ortaya koyabilmektir. Bu sebeple yapilan bu calismanin son derece 6nemli oldugu ve

alanyazina katk1 saglayacagi diigiiniilmektedir.



KDM’ler, kavram yanilgilarinin giderilmesinde kullanilan 6nemli yontemlerden biridir
(Chambers and Andre, 1997; Guzzetti et al., 1992; Hyned and Alverman, 1986; Maria and
MacGinite, 1987). Bu nedenle; kavram yanilgilarin1 giderme yontemi olarak KDM’lerin
secilmesi, arastirmanin amacia hizmet etme potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle
onemli goriilmektedir. Altay ve Balim’a (2021) gore, alanyazinda kavram yanilgilarini
giderme c¢aligmalar1 yetersiz olup yapilan c¢alismalarin ¢ogu kavram yanilgisi belirleme
boyutuyla siirhidir. Bu agidan diisiiniildiigiinde, yapilan bu ¢alismanin ilgili alanyazindaki
boslugu doldurmada 6nemli katkilar sunacagi ve bundan sonra bu konuda ¢alisma yapacak
olan arastirmacilara rehberlik edecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu ¢alismada; KDM’lerin
yanilgilar1 gidermedeki etkisinin yaninda, 6grencilerin kavram ogrenmelerinin kalicilig
tizerindeki etkisinin de arastirilmis olmasinin alanyazina katkist bakimindan oldukga

o6nemli oldugu diistiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Problem Ciimlesi
Ortaokul 7. smf Ogrencilerinin maddenin tanecikli yapis1 konusundaki 6n bilgileri ve
kavram yanilgilari nelerdir, bu yanilgilarin giderilmesinde ve kalicilikta KDM’lerin etkisi

nasildir?

1.5 Arastirmamn Alt Problemleri

1. Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapis1 konusundaki 6n bilgileri
nelerdir?

2. Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapis1 konusu islendikten sonra
konu ile ilgili kavram yanilgilart nelerdir?

3. Ortaokul 7. smif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde, kullanilan KDM’lerin etkisi nasildir?

4. Ortaokul 7. smif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapist konusundaki kavram
yanilgilarimin  giderilmesinde  kullanilan KDM’lerin, ogrencilerin  kavram

ogrenmelerinin kalicilig1 tizerindeki etkisi nasildir?

1.6 Varsayimlar
1. Arastirmaya katilan Ogrencilerin, Ol¢me araglarindaki sorulara dikkatli ve
samimiyetle cevap verdigi varsayilmistir.
2. Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplarin, onlarin gercek diisiincelerini yansittigi

varsayilmistir.



3. Ogrencilerin testte verdikleri cevaplarm, onlarin maddenin tanecikli yapis
konusundaki kavram yanilgilarin1 gosterdigi varsayilmustir.

4. Arastirmacinin, ¢alisma boyunca 6n yargisiz davrandigi varsayilmustir.

1.7 Smirhhiklar
Bu calisma;
1. 2024-2025 egitim 6gretim yilinda, Tiirkiye’nin batisinda yer bir devlet ortaokulunun
7. sinifinda 6grenim goren 24 ogrenci ile siirlidir.
2. 7. smf Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan “Maddenin Tanecikli
Yapis1” konusu ile sinirlidir.

3. Problem ve alt problemler ile belirlenen ¢ergeve ile sinirlidir.

1.8 Tanimlar

Kavram: Cevremizde bulunan her seyi, olaylar1 ve nesneleri, canli ve cansizlar1 benzerlik
ve farkliliklarina gore gruplandirdigimizda bu gruplarin her birine verilen isimdir (Ayas,
2019).

Kavram Yamilgisi: Bir kavramin bireylerin zihninde bilimsel olarak kabul edilen
anlamindan farkli sekilde olusturulmasi durumuna kavram yanilgist denir (Garnett et al.,
1995).

Kavramsal Degisim Metinleri: Bireylerin sahip olduklar1 ya da sahip olabilecekleri
kavram yanilgilarin1 igeren, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlarin neden yanlis
oldugunu aciklayan ve sahip olunan kavram yanilgilarinin bilimsel olanlariyla

degistirilmesini amaglayan metinlerdir (Godek vd., 2018).



2. KURAMSAL CERCEVE

Calismanin bu boliimiinde; kavram, kavram yanilgilari, KDM’ler ve 7. simif maddenin
tanecikli yapist konusu ile ilgili alanyazinda yer alan kavram yanilgilart ve kavram

yanilgilarin1 giderme iizerine yapilmis calismalarla ilgili bilgi verilmistir.

2.1 Kavram

Bireyler, yasamlar1 boyunca siirekli olarak cevresiyle iletisim halindedir. Cocukluk
doneminde bulunan bireyler ¢evresiyle iletisim sonucunda bazen dogru bazen de yanlis
bircok kavram 6grenmektedir. Onceden yapilandirilmis olan bu kavramlar, okul ¢agiyla
birlikte ilgili kavramlarin 6gretimi esnasinda zihin tarafindan eslestirilmektedir. Eger
zihinde var olan kavram ile 68retim esnasinda verilen kavram arasinda uyumsuzluk ortaya
ciktigr takdirde birey daha onceden Ogrendigi bilgiyi dogru kabul edebilmektedir. Bu
durumda Ogrencilerin  zihninde g¢esitli kavram yanilgilart olusabilir. Bu nedenle
Ogretmenler kavram Ogretimi esnasinda daha dikkatli olmali ve kavramlarin 6grenciler

tarafindan dogru bir sekilde 6grenildiginden emin olmalidirlar (Basak, 2019).

Alanyazina bakildiginda kavram ile ilgili farkli tanimlar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar
sunlardir: Kavram, nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bunlar1 ortak
bir ad altinda bir araya getiren genel desendir (Tiirk Dil Kurumu, t.y.). Kavram,
diisiincelerin birer sonucudur (Ayas vd., 2003). Kaptan’a (1998) gore kavram; benzer
ozelliklere sahip obje, olay ve fikirlere verilen ortaklasa isimdir. Ulgen’e (2023) gore
kavram; insan zihninde yapilandirilan, farkli olgu ve nesnelerin ortak yanlarini temsil eden
bilgi formudur. Gédek vd. (2018) ise kavrami, olaylarin ve varliklarin bazi1 6zelliklerini

tasiyan ve bireyler tarafindan ayni sekilde algilanan fikirlerdir seklinde ifade etmislerdir.

Kavramlarin 6zelliklerinden bazilarini su sekilde siralayabiliriz (Durmus, 2009; Godek vd.,
2018):

o Kavramlar dille ilgilidir ve sozliikte belli bir anlami vardir.

e Duyu organlarimiz tarafindan algilanabilen kavramlar somut; algilanamayan

e kavramlar ise soyuttur.

e Kavramlar yapilan bilimsel c¢alismalar 1518inda zamanla degisebilir. Ornegin:
Mantarlarin bitkiler aleminin bir iiyesi iken daha sonra bagl basina bir alem olarak

kabul edilmesi.



e Kavramlar ¢ok boyutludur.

e Kavramlar kendi i¢lerinde gruplara ayrilabilir.

e Kavramlarin 6zellikleri de kendi i¢inde birer alt kavram niteligindedir.

e insanlar kavramlar1 yasantilar1 sonucu edindikleri tecriibelerden yola ¢ikarak

algilayabildikleri kadar tanimlayabilmektedirler.

2.2 Kavram Yamlgilari

Kavram yanilgisi, bir konu ya da kavramin bireyin zihninde yer alan formu ile bilimsel
formunun ortiismemesidir (Kabapinar, 2003; Morgil vd., 2003). Baska bir tanima gore
kavram yanilgilar1; bireylerin deneyimler sonucu edindigi, bilimsel bilgiye aykir1 olan ve
bilimsel acidan dogru kabul edilen kavramlarin 6gretilmesini ve dgrenilmesini zorlagtiran
faktorlerdir (Yirik ve Cakir, 2000). Yidirim ve digerlerine (2004) gore ise kavram
yanilgisi; bilimsel a¢idan hatali olmasina ragmen bireylerin kendilerine gbre dogru

oldugunu diisiindiigii ifadelerdir.

Fisher (1985), kavram yanilgilarinin gesitli ortak 6zelliklerinin oldugunu ifade etmektedir.

Bu ozelliklerden bazilar1 sunlardir:

e Kavram yanilgilari cogu bireyde goriilebilir.

e Kavram yanilgilar bireylerde farkli inan¢ olusumlarina yol agabilir.

e Kavram yanilgilarinin ¢ogu 6zellikle geleneksel yontemlerle ortadan kaldirilmaya
kars1 oldukga direnglidir.

e Bazi kavram yanilgilarinin kdkeni bireylerin gegmis yasantilarina dayanir.

e Kavram yanilgilari; genetik faktorlerden, cevresel faktorlerden ve 6gretim sirasinda

uygulanan yontemlerden dolayi olusabilir.

Kavram yanilgilarinin farkli tiirleri vardir. Akgiin (2005), bes tiir kavram yanilgisindan

bahsetmistir:

1. On yargiya dayali kavram yanigilar: Giinliik yasamdaki uyaranlar neticesinde
sahip olunan kavram yanilgilaridir.
2. Bilimsel olmayan inanglar: Bilimsel nitelige sahip olmayan kaynaklardan elde

edilen kavram yanilgilaridir.



3. Kavramsal yanlis anlamalar: Bireylerin hazirbulunusluklart dikkate alinmadan
yapilan 6gretim sonucu ortaya ¢ikan kavram yanilgilaridir.

4. Dilden kaynaklanan kavram yanilgilar:: Giinlik hayatta kullanilan dil ile bilimsel
dilin ortiismemesi sonucu sahip olunan kavram yanilgilaridir.

5. Olgulara dayal: kavram yanilgilari: Gegmis yillarda 6grenilmis ve hala devam

etmekte olan kavram yanilgilaridir.

Bireylerde kavram yanilgilarmin ortaya c¢ikmasmin ¢ok farkli sebepleri olabilir. Bu
sebepler (Godek vd., 2018; Mortimer, 1995; Yilmaz vd., 1998):

e Ogretmen ve 6grenci arasindaki iletisim eksikligi,

e Kavramlarin ¢cogunun soyut yapida olmasi,

e Ogrencilerde var olan kiiltiirel farkliliklar,

e Bireylerin konu ve kavramlarla ilgili olarak ge¢mis yasantilarindaki deneyimleri
sonucu bilimsellikten uzak bilgilere sahip olmalari,

o Kitle iletisim araglarinda kullanilan dilin bilimsel dile aykirilik teskil etmesi,

e Kavramlarin asir1 sekilde genellenmesi,

e Kavramlarin yabanci dilden Tiirkgeye g¢evrilmesi sirasinda kullanilan kelimelerin tam
karsiliginin olmamasi,

o Ders kitaplarinda yer alan bilgilerin, verilen gorsel ve modellerin bilimsellige aykiri
olmasi,

e Epistemolojik diistincelerin kisiden kisiye farklilik gostermesi,

e Ogretmenlerin ilgili konu ve kavramlarla ilgili sahip olduklari kavram yanilgilari,

e Ogretmenlerin ders esnasinda kullandiklar1 yontem ve tekniklerin dgrencilerde

kavram yanilgist olugsmasina imkan tanimasi.

Bireylerin hayatlar1 boyunca en yogun sekilde kavramlara maruz kaldigi donem, egitim
Ogretim kurumlarinda gecirdigi donemdir. Bu nedenle okullarda gergeklestirilen kavram
Ogretimi esnasinda Ogrencilerde, kavram yanilgis1t meydana gelebilir. Bireylerde meydana
gelebilecek bu olas1 yanilgillar Ogretim siirecini sekteye ugratabilir, daha sonraki
ogrenmelerine engel teskil edebilir. Biiyiik bir etkiye sahip olan bu durum O6grenci
basarisina ciddi sekilde zarar verebilir. Bunu Onleyebilmek icin; egitim 6gretim siireci

igerisinde olas1 hatal1 6grenmelerin Oniine gegebilecek, bireylerin kavramlar1 zihinlerinde



nasil yapilandirdigini degerlendirecek ve eger varsa hatali §grenmelerin giderilmesine
yonelik ders planlar1 ve materyalleri tasarlanmalidir (Lagin Simsek, 2019; Sahin, 2002). Bu
baglamda, 6gretmenler 6grencilerde olusabilecek kavram yanilgilarinin farkinda olmals,
KDM’ler, bilgisayar destekli 6gretim, kavram haritalar1 gibi modern 6gretim yontemlerinin

kullanimina agirlik vermelidirler (Meseci vd., 2013).

2.3 Maddenin Tanecikli Yapsi ile ilgili Yapilan Cahismalarda Elde Edilen Kavram
Yamlgilan

Fen bilimleri dersinin en temel konularindan biri de maddenin tanecikli yapisidir. Konu
igerigi incelendiginde soyut kavramlarin fazla olmasi, 6gretmenlerin konu ile ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilari ile egitim kurumlarinda deney ve gézlem yapmak igin gereken
malzemelerin yetersiz olmas1 gibi nedenlerden dolayi, 6grencilerde kavram yanilgilarinin
olusmast kagmilmazdir. Maddenin tanecikli yapist konusunun Fen bilimlerinin temel
konularindan biri olmasi nedeniyle olusabilecek kavram yanilgilar1 diger konularinda
dogru bir sekilde 6grenilmesini gili¢lestirmektedir. Konu ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar

sunlardir:

Kaya (2010); 2003-2004 egitim 6gretim yili giiz doneminde Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde okuyan 62 3. smif 6grencisiyle yaptig1 calismada, “Atom maddenin en kiigiik
yap1 tasidir.” seklinde rastladig: ifadeyi kismi kavram yanilgisi olarak belirtmistir. Ciinkii
atomlar maddeyi olusturdugu icin bu ifade o anlamda dogrudur. Fakat bu tanimda gecen
“en kiiciik” seklindeki ifade atomun béliinemez yapida olduguna yonelik bir algi
olusturmaktadir. Bu nedenle atom ile ilgili yukarida verilen tanim kismi kavram yanilgisi
ifadesidir. Ortadgretimde O6grenim goren 271 son smif dgrencisiyle yaptigr ¢alismada da

ayn1 kismi kavram yanilgisina ulagsmistir (Kaya, 2018).

Benlikaya (2003) 2002-2003 egitim 6gretim yilinda; 10. Siifta 6grenim goren iki grup ve
tiniversitede 6grenim gdren iki gruba ayr1 ayr1 yaptigl ¢alismasinda, “Atom bir maddedir.”

seklinde kavram yanilgis1 ortaya ¢ikarmistir.

Kaya (2010); 2003-2004 egitim 6gretim yili giiz doneminde Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde okuyan 62 3. siif 6grencisiyle yaptigi ¢alismada ¢aligmasinda, atomla ilgili
olarak, “Maddenin boélinemeyen en kiiclik yapr tasidir.” seklindeki yanilgiyla
karsilasmigtir. Koseoglu vd. (2003) calismalarinda, “Atomlar bdliinemez ve

parcalanamaz.” seklinde yanilgi climlesiyle karsilagmiglardir.
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Birinci Konur ve Ayas (2008) c¢alismalarinda, Smif Ogretmenligi béliimiinde okuyan
Ogrencilerin bazi kimya kavramlarini ne derece anladiklarini belirlemeye c¢alismistir. Bu
kapsamda 135 6grenciye test uygulanmis olup, ardindan 15 6grenciyle miilakat yapilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, “Atomlar daha basit bilesenlerine ayrisamazlar.” seklinde

yanilgi cimlesine ulagmiglardir.

Yapilan ¢aligmalarda atom Ogrenciler tarafindan; “sert”, “kat1”, “yuvarlak” (Griffiths and
Preston, 1992; Harrison and Treagust, 1996) veya “top”, “kiire” seklinde betimlenmektedir
(Harrison and Treagust, 1996). Tezcan ve Salmaz (2005) calismalarinda, “Atomlarin

tamamu, i¢i dolu plastik kiireye benzer.” yanilgisiyla karsilasmislardir.

2013 yil1 Fen bilimleri dersi 6gretim programinda atom tanimu ile ilgili verilen kazanim;
“1.6. Maddenin, kiireye benzer yap1 taslarini atom seklinde adlandirir.” seklindedir. Bu
kazanim, 2018 yilinda yayimlanan Fen bilimleri 6gretim programinda, “Atomun yapisini
ve yapisindaki temel pargaciklarini soyler.” seklinde verilmektedir. Yine aym1 kazanim,
2024 yili Maarif Modeli’nde ise “Atomun yapisin1 ve yapisindaki temel parcaciklar

¢coziimleyebilme” 6grenme c¢iktist seklinde verilmistir.

“Atom 151k mikroskobuyla goriilebilir.” seklindeki yanilgida 6grencilerde siklikla goriilen
yanilgilardandir (Griffiths and Preston, 1992; Canpolat vd., 2004; Tezcan ve Salmaz, 2005;
Meseci vd., 2013; Cokelez ve Yalcin, 2012; Gokulu, 2013).

Fen bilimleri ders kitabinda bulunan atomun mikroskopla goriilebilmesine dair ifade,
“Maddenin tanecikleri o kadar kiigiiktiir ki en gelismis mikroskoplarla bile goriilemez.”
bicimindedir (MEB, 2016). Oysaki atom taramali tiinelleme mikroskobu ile

goriilebilmektedir.

Ozalp ve Kahveci (2011) calismalarinda; &grencilerde maddenin digaridan yapilan
miidahalelerden (hal degisimi, genlesme, ezilme iletkenlik vb.) dogrudan etkilendigi hatta
parcalandiklarinda, giigsiiz kalarak madde 6zelligini yitirdigi yanilgisini tespit etmislerdir.
Benzer sekilde maddenin kiiciik parcalara ayrilmast durumunda giigsiiz kalarak madde
Ozelligini yitirdigi seklindeki yanilgiya Meseci vd. (2013) de ulasmislardir. Ben-Zvi ve
digerleri (1986); Tezcan ve Salmaz (2005); Sarikaya ve Ergiin (2014) maddenin ezilmesi
durumunda atomunda ezilecegine yonelik kavram yanilgisini farkli ¢aligmalarda ortaya

koymuslardir.
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Canpolat vd. (2004), baz1 kimya konularinda alanyazinda var olan kavram yanilgilarini
tespit etmeyi amaclamiglardir. Bu kapsamda yapilan aragtirma sonucunda, hal degisimi
sirasinda madde de gerceklesen degisikliklerin ayni sekilde atomda da gerceklesecegi
yanilgisina ulasmislardir. Benzer sekilde “Madde 1sitildiginda atomlar genlesir.” seklindeki
yanilgiya da ulasmiglardir. Sarikaya ve Ergiin (2014) calismalarinda; fiziksel
midahalelerin, atom ve molekiillerin sekline olan etkilerinin, 6grenciler tarafindan nasil
algilandigin1 ortaya ¢ikarmayi hedeflemislerdir. Calismaya, 278 ilkdgretim (106 ilkokul,
172 ortaokul) ve 207’si lise olmak {izere toplam 485 06grenci katilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgulara gore, hal degisimi sirasinda molekiillerin de degistigi

yanilgisina ulagilmstir.

Gokulu (2013) calismasinda, 47 kisiden olusan 6. smif 6grencilerinin maddenin tanecikli
yapist konusundaki kavram yanilgilarimi belirlemeyi amaclamistir. Calisma sonunda,

“Hava 1sitilinca hava tanecikleri biiyiir.” seklinde yanilgi tespit etmistir.

Tung ve digerleri (2011) yaptiklar1 ¢calismada; {ic asamali ¢oktan se¢gmeli sorulardan olusan
kavram testini, yedi farkli egitim fakiiltesinde son sinifta 6grenim goren toplam 301 Sinif
Ogretmeni adayma uygulamiglardir. Calisma sonucunda maddenin genlesmesi ile ilgili
“Maddeyi olusturan atom ya da molekiillerin hacmi artar.” seklinde yanilgiya

rastlamiglardir.

Yapilan bazi ¢alismalar sonucunda 6grencilerde; atomun maddenin sahip oldugu sertlik,
parlaklik, renk, iletkenlik gibi oOzellikleri tasidigina yonelik yanilgi tespit edilmistir
(Canpolat vd., 2004; Ozalp ve Kahveci, 2011).

Yagbasan ve Giilgigek (2003), 6grencilerin bakir bir tel 1sitildiginda, “Bakir tanecikleri
genisler ve birbirine temas eder. Boylece bakir tel genlesmis olur.” seklinde kavram
yanilgisina sahip olduklarini ifade etmislerdir. Kirman Bilgin ve Yigit (2017) yaptiklar

caligmada, ayni sekilde bu yanilgiyr destekler nitelikte sonuglara ulagsmiglardir.

Atomlarin canli bir yapiya sahip olup olmamasi ile ilgili alanyazinda karsilasilan bazi

kavram yanilgilar: sunlardir:
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e “Maddeyi olusturan tanecikler canlidir.” (Meseci vd., 2013; Ozalp ve Kahveci,
2011).

e “Canlilar1 olusturan tanecikler de canlidir.” (Meseci vd., 2013; Ozalp ve Kahveci,
2011).

e “Atom ve molekiiller hareketli olduklarindan canlidir.” (Canpolat vd., 2004).

e “Atomlar canlidir.” (Tezcan ve Salmaz, 2005).

Tezcan ve Salmaz (2005); deney grubunda 29, kontrol grubunda ise 24 Ogrenci olmak
lizere toplam 53 kisiden olusan 9. sinif 6grencisiyle ¢aligma gerceklestirmistir. Caligmanin
amaci, atomun yapist konusunun kavratilmasinda geleneksel Ogretim ve biitlinlestirici
Ogretimin basariya olan etkisini karsilastirmaktir. Buna gore ¢alisma sonunda; elektronlarin
hareketi ile ilgili olarak, “Elektronlarin hepsi ayn1 hizda ve belirli bir yonde hareket eder.
Elektronlar ¢ekirdek etrafindaki yoriingelerde doner.” seklinde yanilgi tespit etmislerdir.
Kaya (2010) da benzer sekilde; 2003-2004 egitim 6gretim yili giiz doneminde Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 62 3. sinif dgrencisiyle yaptig1 calismada, “Elektronlar

belli yoriingelerde hareket ederler.” yanilgisini saptamistir.

Dolu ve Urek (2015) yaptiklar1 galismada, iiniversite diizeyindeki &grencilerin kimya
konular ile ilgili baz1 kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmay1 ve gidermeyi amaglamiglardir.
Bu kapsamda deney ve kontrol grubunda yer alan toplam 52 6grenciye 6n test ve son test
uygulanmiglardir. Calisma sonunda elde edilen bulgulara gore, “Proton, kendine yakin olan

elektronlar1 daha ¢ok ¢eker.” seklinde kavram yanilgisina ulagmislardir.

Atom modellerine yonelik 06grencilerde bulunan kavram yanilgilarini  belirleme

calismalarinda elde edilen bazi sonuglar ise sunlardir:

Demirci ve digerleri (2016); 11 lise 6grencisi ve 17 lniversite 0grencisi ile yaptiklar
calismada, modern atom teorisi ile ilgili dogru zihinsel modele 6grencilerin ¢ok az bir
kisminin sahip olduklari sonucuna ulagmislardir. Bu sonucu, Cokelez ve Yal¢in (2012) da
yaptiklar1 ¢alismada desteklemislerdir. Calismada, 7. sinif dgrencilerinin 6grenim Oncesi
ve sonrasinda zihinsel modellerinin karsilastirilmas: hedeflenmistir. Calisma; {i¢ farkli
okulda, 6grenim Oncesi 217 6grenim sonras1 215 7. sinif dgrencisiyle ger¢eklestirilmistir.
Calismaya gore, 6grenim asamasindan sonra modern atom teorisine uygun atom modelini

Ogrencilerin sadece %5°1 ¢izebilmistir.
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Kahraman ve Demir (2011) ¢aligmalarinda; bilgisayar destekli 3D 6gretim materyallerinin,
atomun yapist ve orbitaller konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine olan etkisini
incelemislerdir. Calismaya, deney grubunda 72 kontrol grubunda 73 olmak iizere toplam
145 6grenci katilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore arastirmacilar, 6grencilerin
Bohr atom modeli ile Thomson atom modelini birbirine karistirdiklart sonucuna
ulagsmiglardir. Yine ayni ¢alismada; modern atom teorisine uygun atom modelinin ise, Bohr

atom modeli ile karistirildigini tespit etmislerdir.

Nakiboglu ve digerleri (2002) yaptiklar1 ¢aligmada, 2001-2002 akademik yilinda 25 kisilik
Kimya Egitimi Anabilim Dali 6grencisi ile 2002-2003 akademik yilinda yan alani Fen
ilgili atom modelini zihinlerinde nasil canlandirdiklarini gorsellestirmeleri istenmistir.
Calisma sonunda, “Modern atom teorisine gore atomun yapisinda yoriingeler vardir.”
seklinde yanilgi climlesine ulasmislardir. Halbuki bu diisiince 1920’li yillarda ortaya
atilmig Bohr atom modeli i¢in gegerli olup daha sonra ortaya atilan modern atom teorisinde

yorlinge kavrami kullanilmamaktadir.

Molekiil kavramu ile ilgili alanyazinda bulunan bazi kavram yanilgilar ise sunlardir:

e “Toz ve molekiil ayni biiyiikliiktedir.” (Kdseoglu vd., 2003).

e “Sumolekiilii ve su bilesigi arasinda farklilik yoktur.” (Lee et al., 1993).

e “Buhar fazindaki su molekiilleri, siv1 fazindakinden daha genistir.” (Griffiths and
Preston, 1992).

2.4 Kavramsal Degisim Metinleri

Son yillarda yapilan aragtirmalara gore 6grencilerin siif ortamima gelmeden 6nce sahip
olduklart 6n bilgilerinin bilimsel agidan dogru olan bilgileri 6grenmesini etkiledigi fikri
yaygin bir hale gelmistir. Ozellikle okula gelmeden Ogrenilen hatali bilgilerin smif
ortamindaki dogru 6grenmelerin Onilindeki en Onemli engellerden oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin siif ortamina getirdigi bu hatali bilgiler i¢in yanlis anlama, alternatif anlama,
kavram yanilgist gibi ifadeler kullanilmaktadir. Boyle durumlarda 6gretmenlere diisen en
onemli gorevlerden biri de bu hatali 6grenmelerin bilimsel bilgilerle degistirilmesidir.
Fakat bu siiregte kullanilan geleneksel yontemler karsisinda genellikle 6grencilerin

zihninde bilimsel 6grenmelere karsi direng olugmaktadir (Ayas, 2019). Hatali bilgilerin
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diizeltilebilmesi i¢in asagidaki dort asamanin sirasiyla gergeklestirilmesi gerekir (Posner et
al., 1982):

1. Oncelikle 6grencinin, sahip oldugu bilgilerin hatali olduguna dair ikna edilmesi
gerekmektedir.

2. Yeni verilecek olan bilgi acik ve net bir bigimde verilerek kolay anlasilabilir
olmalidir.

3. Verilen yeni bilginin 6grenci tarafindan mantikli bulunmasi gerekir.

4. Yeni bilgi 6grenci igin kullanigli olmalidir.

Ogrencilerde var olan hatali kavramlarin yenileri ile degistirilmesine kavramsal degisim
denir. Kavramsal degisim siirecinde bircok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri de
KDM’lerdir (Chambers and Andre, 1997; Guzzetti et al., 1992; Hyned and Alverman,
1986; Maria and MacGinite, 1987). KDM’lerde 6grencilerin sahip oldugu veya muhtemel
sahip olabilecegi kavram yanilgilar1 yazilarak bunlarin yanlisligi ve yetersizligi vurgulanir.
Ogrenciler bu sekilde inanislarmin yanlis olduguna ikna edilir ve ardindan kavramin
dogrusu bilimsel bir bicimde ve orneklerle 6grencilerin anlayacag: sekilde agik ve net
olarak agiklanir. Metinler ilizerinde tek tek ya da gruplar halinde calisan Ogrenciler,
inandig1 bilgilerle metinde verilen bilimsel bilgileri karsilastirir ve diisiiniir. Bu sekilde
Ogrencilerin yanlis inanglar ile dogru olanlarin yer degistirilmesi amaclanir. KDM’ler
cogunlukla dersin anlatilmas1 esnasinda 6grencilere dagitilir ve bireysel ya da grup olarak
incelemeleri istenir. Herkes metinleri sessizce okuduktan sonra sinifta tartisma ortami

olusturularak 6grencilerin dogru diisiinceye ulagsmalar1 saglanir (Ayas, 2019; Sungur vd.,
2001).

2.5 Maddenin Tanecikli Yapis1 Konusunda Kavramsal Degisim Metinlerinin
Kullamldig1 Calismalar

Alanyazin incelendiginde maddenin tanecikli yapis1 konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
daha ¢ok kavram yanilgilarini belirleme boyutunda oldugu, yanilgilar1 gidermeye yonelik
yapilan calismalarin oldukc¢a az oldugu goriilmektedir (Altay ve Balim, 2021). Yapilan
arastirmalara gore, KDM’ler kavram yanilgilarim1 gidermede kullanilan etkili
yontemlerden biridir (Bayir, 2000; Canpolat, 2002; Chambers and Andre, 1997; Geban vd.,
2006; Hynd and Alvermann, 1986; Ozdemir ve Geban, 1998; Pmarbas1 ve Canpolat,
2002).
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Alanyazina bakildiginda, maddenin tanecikli yapis1 konusu ile ilgili kavram yanilgilarini

gidermede, KDM’lerin kullanildig1 bazi ¢alismalar sunlardir:

Unlii (2000); KDM’lerin 8. siif dgrencilerinin atom, molekiil ve madde konularindaki
kavramlara yonelik basar1 diizeyine ve fene olan tutumlarina etkisini, geleneksel
yontemlerle karsilagtirmak amaciyla bir calisma gergeklestirmistir. Calisma, ayni
arastirmaci tarafindan iki ayri 8. sinifta 6grenim goren 63 6grenciye uygulanmistir. Deney
grubuna KDM’ler ile, kontrol grubuna ise, geleneksel Ogretim yoOntemiyle uygulama
yapilmistir. Arastirma igin gereken veriler; Atom, Molekiil, Madde Kavramlar1 Basari
Testi, Fen Bilgisi Dersi Tutum Olgegi ve Bilimsel Islem Beceri Basar1 Testi olmak iizere
ti¢ farkli veri toplama aracindan elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda KDM’ler ile
Ogretim yapilan Ogrencilerin atom, molekiil ve madde konularindaki kavramlarla ilgili
basarilarinin geleneksel yontemlerle 6gretim yapilan dgrencilerden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin fene olan tutumlar1 agisindan bakildiginda her iki grupta da

anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Seker (2006) yaptig1 c¢alismada; benzetmelerle desteklenmis KDM’lerin 7. smif
ogrencilerinin atom, molekiil, iyon ve madde konularin1 anlamalarina, kavram yanilgilarini
azaltmalarina ve fen dersine olan tutumlarma etkisini incelemistir. Caligma 70 6grenciyle
gerceklesmis olup deney grubuna, benzetmelerle desteklenmis KDM’ler kullanilarak konu
anlatilmis, kontrol grubuna ise geleneksel yontemle konu anlatilmistir. Siire¢ sonunda her
iki gruba da test uygulanip sonuclar karsilastirildiginda deney grubunun kontrol grubuna
gbre atom, molekiil, iyon ve madde konusunda daha basarili oldugu ve daha az kavram
yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ benzetmelerle desteklenmis KDM’lerin
etkisini ortaya koymaktadir. Fen dersine yonelik tutum agisindan ise uygulanan tutum
Olcegine gore deney ve kontrol grubu karsilastirildiginda anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir.

Sevim (2007) oOrneklemini egitim fakiiltesi fen bilgisi O6gretmenligi birinci sinif
ogrencilerinin olusturdugu toplam 150 kisilik deney ve kontrol gruplar ile yaptigi
calismasini iki amag¢ {izerine kurgulamistir. Bunlardan birincisi, 6gretmen adaylarinin
cozeltiler ve kimyasal baglanma konusunda sahip olduklar1 alternatif kavramlara yonelik
KDM’ler hazirlamak ve Ogretmen adaylarmin sahip olduklari alternatif kavramlarin

diizeltilmesinde KDM’lerin etkisini incelemektir. ikinci amag ise KDM’lerin siirecin hangi
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asamasinda daha etkili oldugunu tespit etmektir. Caligmada yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin baslangi¢ seviyelerini dlgmek igin 6n test, ¢alisma
sonunda 6gretmen adaylarinda meydana gelen gelismeyi gorebilmek icin son test ve
gelismenin kaliciligint belirlemek i¢in hatirlatma testi uygulamistir. Arastirma bitiminde
KDM’lerin, yanilgilart gidermede ve kalicilik i{izerindeki etkisinin geleneksel yonteme

gore daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Altuntag Aydin (2011) yaptig1 calismada, KDM’ler ile modelin birlikte kullanilmasinin 7.
siif dgrencilerinin atomun yapist konusundaki kavram yanilgilarmin giderilmesine olan
etkisini incelemistir. Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Orneklem; deney
grubunda 24 6grenci, kontrol grubunda ise 22 6grenci olmak iizere toplam 46 kisiden
olugmaktadir. Veri toplama araci olarak, “Atomun Yapist Testi” ile 6grenci miilakatlar:
kullanilmistir. Deney grubuna KDM’ler ve modeller kullanilarak konu anlatilmis, kontrol
grubuna ise gelencksel yontemlerle konu anlatilmistir. Calisma 6ncesinde ve sonrasinda
her iki gruba da 6n test-son test uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir. Calisma 6ncesinde
uygulanan 6n testlere gore her iki grupta da anlamli bir farklilik olmamasina karsin ¢alisma
sonucunda uygulanan son teste gore deney grubu lehine anlamli bir farklilik tespit
edilmistir. Ortaya ¢ikan bu sonug, KDM’ler ve modellerin dgrencilerin atomun yapisini

anlamalarini arttirmada ve kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugunu gostermistir.

Unlii (2014) yaptifi calismada; 11. siif kimya 6grencilerinin ¢dziiniirliik konusunu
anlamada, KDM'’ler ile geleneksel yonteme dayali Ogretim modelinin etkisini
karsilastirmayr amacglamistir. Ayrica Ogrencilerin kimya dersine ve KDM’lere karsi
tutumlar arastirilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin biligsel islem becerileri de arastirmaya
dahil edilmistir. Calismanin 6rneklemini, 11. smifta okuyan 108 dgrenci olusturmaktadir.
Deney ve kontrol grubuna 6n test ve son test olarak ¢dziiniirliikk dengesi testi ve kimya
dersine kars1 tutum 6lgegi verilmistir. Ayn1 zamanda ¢alisma 6ncesinde 6grencilere bilissel
islem beceri testi uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; KDM’ler ile
yapilan 6gretim, geleneksel yontemle yapilan 6gretime gore daha etkili sonuglar vermistir.
Ayni zamanda kavram yanilgilariin giderilmesinde kavramsal degisim metinleri daha

etkili olmustur.

Kayabas (2018) yaptig1 ¢alismada; KDM’lerin ilkokul dordiinci smif 6grencilerinin

“Kuvvetin Etkileri ve Maddeyr Taniyalim” iinitesine yonelik kavram yanilgilarina,
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akademik basarilarina, Fen bilimleri dersine karsi tutumlarina ve bilimsel siireg
becerilerine olan etkisini incelemistir. Caligmada yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Calismanin O6rneklemini iki farkli sinifta okuyan toplam 46 6grenci olusturmaktadir.
Siiflardan biri deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Veri toplama
aract On test ve son test seklinde uygulanmak iizere; kavram yanilgilar1 belirleme testi,
akademik basari testi, Fen bilimleri dersine yonelik tutum testi ve bilimsel siire¢ becerileri
testinden olusmaktadir. Calismanin sonucunda KDM’lerin; ilkokul dordiincii siif
Ogrencilerinin akademik basarilarina, bilimsel silire¢ becerilerine ve Fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarina olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte KDM’ler kavram
yanilgilarinin giderilmesinde deney grubu lehine olumlu katki yapmasina ragmen anlamli

bir farklilik olusmamustir.

Celik (2022) yaptig1 ¢alismada; 1s1 ve sicaklik konusunda siklikla karsilasilan yedi kavram
yanilgisinin iyilestirilmesinde, KDM’lerin etkisini ortaya c¢ikarmayr amacglamistir.
Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Orneklem, deney grubunda 31 kontrol
grubunda 32 olmak iizere toplam 63 Fizik Ogretmenligi Ogrencisi tarafindan
olusturulmustur. Veri toplama araci olarak, 1s1 ve sicaklik kavram yanilgist belirleme testi
tiim gruplara on test ve son test olarak uygulanmustir. On test ve son test arasinda deney
grubuna KDM’ler ile 6gretim yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, kavram
yanilgilarinin iyilestirilmesinde deney grubu lehine anlamli sonuglar elde edilmistir. Bu

baglamda KDM’lerin kavram yanilgilarini iyilestirmede etkili oldugu goriilmiistiir.

Celik’in (2024) yaptig1 calismada, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik konusunda
sahip olduklar1 kavram yanilgilariin belirlenmesi ve yanilgilarin giderilmesinde
KDM’lerin etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini; deney grubunda 26, kontrol grubunda 23 6grenci
olmak tizere toplam 49 kisi olusturmaktadir. Kontrol grubuna diiz metinlerle, deney
grubuna KDM’ler ile 6gretim yapilmustir. Veri toplama araci olarak, 1s1 ve sicaklikla ilgili
dort asamali kavram yanilgisi belirleme testi kullanilmistir. Calismada elde edilen
sonuglara gore; kavram yanilgilarinin giderilmesinde, KDM’ler ile diiz metinlerin arasinda

anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir.

Yukarida da goriildiglii tizere maddenin tanecikli yapist konusundaki kavram

yanilgilarinin, KDM’ler araciliiyla giderilme ¢alismasi oldukca yetersizdir. Bu diisiinceyi
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Altay ve Balim (2021) yaptiklari arastirmada, maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kavram
yanilgilarinin  giderilme c¢alismasinin olduk¢a az sayida oldugunu ifade ederek
desteklemektedirler. Bu nedenle yapilan bu c¢alismanin ilgili alanyazindaki boslugu
doldurmada 6nemli katkilar sunacagi ve bundan sonra bu konuda ¢alisma yapacak olan

arastirmacilara rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, veri toplama siireci,

verilerin analizi ile gegerlik ve giivenirlik hakkinda bilgi verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu calismada nitel arastirma modelinden yararlanilmistir. Nitel arastirma modeli, arastirma
yaklasimini belirleyen ve farkli asamalarin bu yaklasim kapsaminda uyumlu olmasina
onciiliik eden bir yontem olarak ifade edilebilir. Nitel arastirmalarda arastirilan olay, olgu
ya da duruma gore siiregte degisiklik s6z konusu olabilir (Yildirim ve Simsek, 2021). Nitel
arastirma modellerinin farkli tiirleri mevcuttur. Bu calismada kullanilan nitel arastirma
modeli 6zel durum g¢alismasidir. Ozel durum c¢alismasi, ¢alisilan konuyu biitiinciil bir
sekilde degerlendirmeyi amaglar (Yildirim ve Simsek, 2021). Baska bir ifadeyle arastirilan
konunun bir ya da birka¢ yoniiniin detayli bir sekilde arastirilmasina yardimci olur (Cepni,
2012; Merriam, 1998; Yildirim ve Simsek, 2021). Ozel durum ¢alismas1 “nasil” ve “nigin”
sorularinin yaninda “ne” sorusunu da dikkate alan, arastirmacinin kontrolii disinda gelisen
olay ya da olguyu derinlemesine inceleme firsati veren bir yaklagimdir (Yildirim ve

Simsek, 2021).

3.2 Cahisma Grubu

Bu c¢alismanin orneklemini goniilliiliik esasina gore; Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir
devlet ortaokulunda, 2024-2025 egitim 6gretim yilinda, 7. smifta 6grenim goren, 10 kiz ve
14 erkek olmak iizere, toplam 24 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubunun seg¢ilmesi,
seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden olan, kolay ulasilabilir durum 6rneklemesine
gore yapilmistir. Kolay ulasilabilir durum o6rnekleminin segilmesinin nedenleri,
arastirmacinin tanidik bir 6rneklem tizerinde caligsma istegi ile gorece daha az maliyetli
olmasi olarak siralanabilir. Alanyazina bakildiginda, kolay ulasilabilir durum 6rnekleminin

secilme nedenlerine yonelik benzer ifadeler bulunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2021).

3.3 Veri Toplama Araa

Veri toplama araci olarak, alanyazindan da yararlanilarak arastirmaci tarafindan gelistirilen
ve iki asamadan olusan sekiz soruluk kavram testi kullanilmistir. Testin ilk asamasi ¢oktan
se¢cmeli sorulardan, ikinci asamasi ise ¢oktan se¢meli sorularin her biri i¢in verilen cevabin

nedeninin yazilmasinin istendigi agik uglu sorulardan olusmaktadir (EK A). Baslangigta 10
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soruluk kavram testi gelistirilmistir. Pilot uygulamanin ardindan yapilan analizler sonucu,
Ogrencilerin anlamada ve yorumlamada giigliik ¢ektikleri iki sorunun testten ¢ikarilmasina
karar verilmistir. Kavram testinde yer alan sorularin gelistirilmesinde; pilot uygulamada

her bir soruda yer alan yanlis siklar, alanyazindaki kavram yanilgilarindan olusturulmustur.

Pilot uygulama; Tiirkiye’nin batisinda yer alan bir devlet ortaokulunda,2023-2024 egitim
Ogretim yilinda, 7. smifta 6grenim goren 28 Ogrenciye uygulanmustir. Pilot uygulama
Oncesinde testte yer alan sorular, iki Fen bilimleri 6gretmeni ile bir akademisyenin
goriisiine sunulmustur. Ayrica dil bilgisi ve yazim kurallart bakimindan bir Tiirkce
Ogretmenine gosterilmistir. Uzmanlardan gelen doniitler dikkate alinarak;

e Kavram testinin birinci sorusunun “C” sikkinda yer alan “Elementlerin tiim 6zelliklerini
tasiyan, daha kiigiik alt birimlerden olusan, boliinebilir taneciktir.” Ifadesi, “Elementlerin
kimyasal 6zelliklerini tagiyan, daha kiiciik alt birimlerden olusan, boliinebilir taneciktir.”
seklinde degistirilmistir.

e Altinci soru ise “Maddeyi olusturan tanecikler ile ilgili asagida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?” ifadesi yerine “Maddeyi olusturan tanecikler (atom, molekiil, iyon) ile
ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?” seklinde degistirilerek daha agik ve
anlagilir hale getirilmistir.

e Altinct sorusunun “A” sikkinda yer alan “Su molekiilii farkli atomlardan olustugu igin,
su saf madde degildir” ifadesi, ilgili konunun 6grenme ¢iktilarina uymadig1 gerekgesi ile

“Tiim atomlar ayn1 biiytikliiktedir.” ifadesi ile degistirilmistir.

Son sekli verilen sekiz soruluk kavram testi, 2024-2025 egitim 6gretim yilinda ayni1 okulda

7.smifta 6grenim gérmekte olan 24 dgrenciyle asil uygulama yapilmistir.

Kavram testinde yer alan sorularin kapsami, 7. sinif Fen bilimleri dersi maddenin tanecikli
yapist konusunda yer alan 6grenme ¢iktilarina gore belirlenmistir. Bazi sorular birden fazla
ogrenme ciktisiyla iliskilidir. Her bir 6grenme c¢iktist ile iligkili soru sayisinin, 6grenme
ciktilarimin yillik plana gore islenmesi gereken ders saati sayisina uygun olacak sekilde
belirlenmesine 6zen gosterilmistir. Ayrica alanyazinda, ilgili 6grenme c¢iktist ile iliskili
kavram yanilgist sayist da bu dagilimi etkileyen bir bagka etmendir. Bu kapsamda, 2018
yilinda yayimmlanan MEB G6gretim programinda yer alan 6grenme ciktilart ve kavram

testinde iliskili oldugu sorular asagidaki gibidir:
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e “Atomun yapisini Ve yapisindaki temel parcaciklarini sdyler.” 6grenme ¢iktisi ile 1,

2, 3, 4 ve 6. sorular,

e “Gegmisten giiniimiize atom kavrami ile ilgili disiincelerin nasil degistigini
sorgular.” 6grenme ¢iktisi ile 2, 5 ve 8. sorular,

e “Aymi veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagini ifade eder.”
Ogrenme ¢iktisi ile 6 ve 7. sorular,

e “Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar.” 6grenme ¢iktist ile 6 ve 7. sorular
iligkilidir.

3.4 Veri Toplama Siireci
Veri toplama siirecine ilk olarak veri toplama aracinin gelistirilmesi ile baglanmistir. Bu
baglamda ilk olarak, maddenin tanecikli yapisi ile ilgili alanyazinda yer alan kavram

yanilgilar tespit edilmistir.

Asil uygulama kapsaminda ilk asamada, 68rencilere konu anlatilmadan 6nce kavram testi
uygulanmistir. Burada ogrencilerin  konuyla ilgili 6n bilgilerinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bir hafta sonra ikinci asamaya gecilmistir. Bu asamada, konu arastirmaci
tarafindan soru cevap yontemi kullanilarak islenmistir. Bu yontem esnasinda, ders
kitabindaki sira dikkate alinacak sekilde sorular yoneltilerek 6grencilerin daha aktif hale
getirilmesi amaglanmistir. Konu bitiminde ise kavram testi ikinci kez uygulanmigstir.
Boylece 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarinin ortaya cikarilmasi: hedeflenmistir.
Uygulamanin {iglincli asamasinda, 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarin1 giderecek
sekilde arastirmaci tarafindan gelistirilen KDM’ler kullanilarak konu tekrar islenmistir. Bu
asamada ilk olarak KDM’ler ogrencilerin tamamina dagitilmig, metinlerde yer alan
sorunun cevaplanmasi ve ardindan da metinlerin sessiz bir sekilde 6grenciler tarafindan
okunabilmesi i¢in gerekli zaman verilmistir. Daha sonra KDM’ler arastirmaci tarafindan
yiiksek sesle okunarak smifta gerekli tartisma ortami olusturulmustur. Bu sekilde
arastirmaci tarafindan hazirlanan alti adet KDM sirayla 6grencilere dagitilmis ve yukarida
aciklanan siire¢ sirastyla uygulanmistir. KDM’ler sayesinde o6grencilerin yanilgilariyla
yiizlesmeleri, sahip olduklar1 yanilgilar1 kabullenmeleri ve bu yanilgilarin bilimsel
bilgilerle yer degistirmesinin saglanmasi hedeflenmistir. KDM’lerin tamami &grencilere
dagitilip maddenin tanecikli yapisi konusu islendikten hemen sonra kavram testi ti¢lincii

kez uygulanmigtir. Uygulanan test ile KDM’lerin ogrencilerde var olan kavram
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yanilgilarinin giderilmesinde ne derece etkili oldugunun ortaya konulmasi amaclanmaigtir.
Dordiincli agsamada ise kavram testi, liclincli asamanin lizerinden ii¢ ay gectikten sonra
KDM’lerin 6grencilerin kavram 6grenmelerinin kalicilifina etkisinin incelenmesi amaciyla

dordiincii kez uygulanmastir.

Bu ¢alisma kapsaminda, arastirmaci tarafindan 7. sinif Fen bilimleri 6gretim programinda
yer alan maddenin tanecikli yapis1 konusuna ait 6grenme ¢iktilarina uygun olarak alt1 adet
KDM hazirlanmistir. Ogrenme ¢iktilari ile iliskili KDM’lerin sayisinin, yillik planda ilgili
O0grenme ciktisina ayrilan ders saati sayisi ile orantili olacak sekilde belirlenmesine 6zen
gosterilmistir. Ayrica alanyazinda, ilgili 6grenme ¢iktist ile iliskili kavram yanilgisi sayisi
da bu dagilimi etkileyen diger bir faktordiir. KDM’ler hazirlanirken, iki Fen bilimleri
Ogretmeni ve bir akademisyenin gorlisleri dikkate alinmistir. Ayrica metinler
hazirlanirken; dil bilgisi ve yazim kurallarina 6zen gosterilmis olup, bir Tirkge
ogretmenine kontrol ettirilmistir. Gelistirilen KDM’ler, 6grencilerde tespit edilen kavram
yanilgilarim1 gidermede kullanilmistir. KDM’lerin iliskili oldugu 6grenme ¢iktilar1 (MEB,
2018) asagidaki gibidir:

e KDM 1 (Ek B), KDM 2 (Ek C), KDM 3 (Ek D) ve KDM 4 (EK E) “Atomun yapisini ve
yapisindaki temel parcaciklarini sdyler.” 6grenme ¢iktisi ile
e KDM 3 (Ek D) ve KDM 6 (Ek G) “Geg¢misten giinlimiize atom kavrami ile ilgili
diisiincelerin nasil degistigini sorgular.” 6grenme ¢iktisi ile
e KDM 5 (Ek F) “Ayn1 veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagini

ifade eder.” ve “Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar.” 6grenme ¢iktisi ile iliskilidir.

3.5 Verilerin Analizi

Bu ¢alismada elde edilen verilerin analizi betimsel analize gore yapilmistir. Betimsel
analiz, ¢esitli yontemlerle toplanan verilerin 6nceden belirlenen temalara gore agiklanmasi
ve yorumlanmasidir (Yildirrm ve Simsek, 2021). Kavram testi ile elde edilen verilerin
analizinde Kalin ve Arikil (2010) tarafindan gelistirilen; tam dogru, kismi kavram
yanilgisi, kavram  yanilgisi, cevapsiz ve iliskilendirememe kategorilerinden
yararlanilmigtir. Bu kategorilerin gecerlik ve giivenirliginin saglanmasi icin iki alan

uzmanindan goriis alimmistir. Bu anlamda calismada kullanilan kategoriler gegerli ve
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giivenilirdir (Kalin ve Arikil, 2010). Verilerin analizinde kullanilan kategorilere ait bilgiler

asagida yer alan Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Ogrenci Cevaplarinin Analizinde Kullanilan Kategoriler ve Agiklamalar

(Kalin ve Arikil, 2010)
Kategoriler Kategorilere Ait A¢iklamalar
Tam Dogru Soruya verilen cevap ve agiklama dogru.

Cevap dogru, agiklama yanlis ve/veya
Kismi Kavram Yanilgisi Eksik ya da agiklama dogru ve/veya eksik,

cevap yanlis.

Kavram Yanilgisi Cevap ve agiklama yanlis.
Cevap ve aciklama bos, fikrim yok,

Cevapsiz Aciklama yapamayacagim seklinde

verilen cevaplar.

Iliskilendirememe Kavram testindeki sorularda yer alan
“Diger” secenegi isaretli olup, agiklama

yapilamayan ya da alakasiz aciklama.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen kavram testi; dgrencilerin maddenin tanecikli yapisi
konusu 1ile ilgili 6n bilgilerini belirlemek i¢in birinci kez, arastirmac tarafindan konu soru
cevap yontemiyle islendikten sonra ikinci kez, arastirmaci tarafindan konu kavramsal
degisim metinleri ile islendikten sonra iic¢lincli kez ve kavramsal degisim metinlerinin
ogrencilerin kavram Ogrenmeleri iizerindeki kaliciliginin etkisinin belirlenmesi amaciyla
dordiincii kez uygulanmustir. Ogrencilerin uygulanan her bir testte sorulara verdikleri
yanitlar Tablo 3.1°de yer alan kategoriler ve agiklamalar1 dikkate alinarak analiz edilmis ve
ogrenci cevaplari ilgili kategorilere yerlestirilmistir. Boylece elde edilen verilerin analiz

edilmesi sonucu arastirmaya ait bulgular ortaya ¢ikmistir.

3.6 Gecgerlik ve Giivenirlik

Gegerlik, bir 6lgme aracinin dlgmeyi amagladigi olguya hizmet etme derecesidir. Olgme
islemi yapilirken 6nemli olan, 6lgme aracinin Slgiilmek istenen durumu tam ve dogru
dlgmesidir (Biiyiikoztiirk vd., 2024; Ergin, 1995). Olgme araglarmin gegerligini
belirlemede kullanilan yontemlerden biri de dogrudan gecerliktir (Kempa, 1986).

Dogrudan gegerlik; kapsam ve yapi gegerligi g6z oOniinde bulundurularak olusturulan
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Olgme aracinin alaninda uzman, Ogretmen ve akademisyen gibi kisiler tarafindan
incelenmesidir (Cepni, 2012). Bu caligmada kullanilmak iizere arastirmaci tarafindan
gelistirilen kavram testi 7. sinif 6gretim programinda yer alan maddenin tanecikli yapisi
konusuna ait Ogrenme c¢iktilarina uygun olarak hazirlanmistir. Testin gelistirilmesi
asamasinda iki Fen bilimleri 6gretmeni ile bir akademisyenin goriisleri dikkate alinmistir.
Ornegin; uzman goriisleri neticesinde birinci sorunun “C” sikkinda yer alan “Elementlerin
tiim Ozelliklerini tasiyan, daha kiigiik alt birimlerden olusan, béliinebilir taneciktir.” ifadesi
“Elementlerin kimyasal Ozelliklerini tasiyan, daha kii¢iik alt birimlerden olusan,
boliinebilir taneciktir.” seklinde degistirilmistir. Testte yer alan sorularin, dil bilgisi ve
yazim kurallar1 agisindan uygunlugu ise bir Tiirk¢e 6gretmenine inceletilmis ve son sekli
verilmistir. Boylece gelistirilen test dogrudan gecerlik sartlarini tasir hale gelmistir. Bu

nedenle arastirma kapsaminda kullanilan kavram testi bilimsel acidan gecerlidir.

Olgme araglarinda gegerlik ile birlikte aranan diger onemli &zellikte giivenirliktir. Bir
Olcme aracinin giivenirligi, arka arkaya yapilan Olgiimlerde benzer sonuglar vermesiyle
Olciiliir (Ergin, 1995; Tekin, 2023). Bir 6l¢gme aracinin giivenirligi icin aranan iki temel
kriter, ayn1 ve farkli zamanlarda elde edilen puanlar arasindaki uyum seklinde agiklanabilir
(Biiytikoztiirk, 2021). Glesne ve Peshkin (1992) nitel arastirmalarda, yapilan ¢alismalarin
alaninda uzman kisilerle paylagilmasi ve doniit alinmasinin arastirmanin giivenirligini
artiracagimi ifade etmigslerdir. Bu nedenle, arastirma kapsaminda kullanilan testin
giivenirligini ortaya koyabilmek i¢in rastgele secilen ikiser test iki Fen bilimleri 6gretmeni
ile bir akademisyene okutulmustur. Testte yer alan sorularla ilgili 6grenci cevaplarina ait
yapilan analizlerin giivenirligini belirlemek igin, Miles ve Huberman’in (1994) olusturdugu
“Giivenirlik= (Gortis Birligi/ (Goriis Birligi+ Goriis Ayrilig)) x 1007 formiili
kullanilmistir. Nitel arastirmalarda, kodlayicilarin kodlamalar1 arasindaki tutarliligin %80
ve lizeri olmasi yapilan ¢alismanin glivenilir olmasi i¢in yeterlidir (Miles and Huberman,
1994; Patton, 2002). Arastirma kapsaminda uygulanan kavram testinin bu formiile gore
analiz giivenirligi, %80 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, elde edilen verilerin

analizlerinin giivenilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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4, BULGULAR
4.1 Kavram Testinde Yer Alan Sorularin Birinci Asamasina Ait Bulgular

Calisma kapsaminda, dort kez uygulanan kavram testinin her bir sorusunun ilk agsamasina

ait 6grenci cevaplarinin frekans degerleri ile ilgili bulgular Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Kavram Testinde Yer Alan Sorularin Birinci Asamasina Ait Bulgular

Soru 1. kez 2. kez 3. kez 4. kez
No
A B CDEA B CDEADBCDEAB C D E
114 2 2 5 1 16 2 5 - 1 3 14 3 1 2 2 16 2 2
23 8 4 2 6 1 5 9 8 1 - - - 24 - 1 3 1 18 1
32 9 8 1 4 5 4 1 5 9 126 - - 6 15 - 1 7
411 12 - - 9 12 - 1 2 2 2 - - 1 3 22 - - -
5- 1 7 3 3 - 6 8 6 3 - 2 - 183 - 2 - 21
67 6 5 - 6 4 12 1 1 5 1 21 1 - 2 18 - 2 2
77 9 5 3 - 6 6 4 6 1 1 3 2 153 4 8 3 9 -
83 122 8 1 - 1 9 5 6 3 1 2 - 2 - 1 5 - 17 1
T47 69 39 15 21 42 56 33 33 25 20 58 17 82 14 24 64 20 70 14

Tablo 4.1 incelendiginde; koyu ve alt1 ¢izili olarak gosterilen sayilar sorulara verilen dogru
cevap sayisini, digerleri ise yanlis cevap sayisini ifade etmektedir. Her bir soru i¢in koyu
ve alt1 ¢izili sayilarin ait oldugu secenek sorularin dogru cevaplarini temsil etmektedir.
Tablonun en alt siitununda yer alan koyu renkli sayilar ise her bir sik i¢in verilen toplam
cevap sayisini ifade etmektedir. Tabloya gore; 1 ve 5. soruda, 6grencilerin verdikleri dogru
cevap sayilarmin birinci kez uygulanan testten doérdiincii kez uygulanan teste dogru gittikce
arttigr goriilmektedir. 2, 3, 6, 7 ve 8. sorularda, 6grencilerin verdikleri dogru cevap
sayilarinin birinci kez uygulanan testten itibaren liciincii kez uygulanan teste kadar arttigi,
dordiincii kez uygulanan testte ise bir miktar diistiigli goriilmektedir. 4. soruda, dogru
cevap sayisinin birinci ve ikinci kez uygulanan testlerde ayni kaldigi, tliglincii kez
uygulanan testte ise arttigi goriilmektedir. Dordiincii kez uygulanan testte Ogrencilerin
verdikleri dogru cevap sayilarimin iiglincii kez uygulanan teste gore degismedigi

goriilmektedir.
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4.2 Birinci Soruya Ait Bulgular
Ogrencilere bu sorunun ilk asamasinda, atomun tanimi ile ilgili soru ydneltilmistir. Ikinci
asamada ise verdikleri cevabin nedeninin yazilmasi istenmistir. Soruya ait bulgular Tablo

4.2’de gosterilmektedir. Birinci soru asagidaki gibidir:

Asagidaki ifadelerden hangisi atomu en iyi tanimlar?

A-Maddenin en kiigiik tanecigidir.

B-Maddenin bilesenlerine ayrilamayan en kiigiik yapi tasidir.

C-Elementlerin kimyasal ozelliklerini tasiyan daha kiigiik alt birimlerden olusan,
boliinebilir taneciktir.

D-Maddenin kimligini olusturan daha kiigiik alt birimlerden olusan, boliinemez taneciktir.
E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

Tablo 4.2: 1. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 1 3 12 11
Kismi kavram yanilgist 2 6 3 6
Kavram yanilgisi 21 15 9 7
Cevapsiz 0 0 0 0
[liskilendirememe 0 0 0 0

Tablo 4.2’ye gore; birinci kez uygulanan testte Ogrencilerin 1. soruya verdikleri
cevaplardan tam dogru (f=1) ve kismi kavram yanilgisinin (f=2) olduk¢a az oldugu,
kavram yanilgilarmin (f=21) ise oldukga fazla oldugu goériilmektedir. Ikinci kez uygulanan
testte birinci kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=3) ve kismi kavram yanilgisinin (f=6)
cok az arttigi, kavram yanilgilarinin (f=15) kismen azaldig1 goriilmektedir. Ugiincii kez
uygulanan testte ikinci kez uygulanan teste gore; tam dogru sayisindaki (f =12) artisin
oldukca fazla oldugu, bunun yaninda kismi kavram yanilgisinda (f=3) ve kavram
yanilgisinda (f=9) azalis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Dordiincii kez uygulanan testte ise

ticlincii kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=11) sayisi ile kavram yanilgis1 (f=7)
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sayisinda ¢ok az bir diisiis oldugu, kismi kavram yanilgisi (f=6) sayisinda ise artis oldugu

goriilmektedir.

Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:

03: “Atomun daha alt birimleri vardir ve béliinebilir.”

O4: “Boliinebilir, daha kiiciik alt birimlerden olusur. Elementlerin ozelliklerini tasir.”
020: “Maddenin kimligini olusturan en kiigiik boliinebilir taneciktir.”

022: “Maddenin parcalanabilen en kiiciik yapi birimidir.”

Kismi kavram yanilgisi kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:
O7: “Ciinkii atom béliinebilir alt birimdir.”
018: “Atom elementlerin kimyasal ézelliklerini gisteren daha kiigiik alt birimlerden

’

olusan bir seydir ve boliinemez.’

Kavram yanilgis1 kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:
02: “Maddenin en kiiciik hali atomdur.”
021: “Atom boliinemez.”

023: “Atom bilesenlerine ayrilmayan yapi tasidwr.”

4.3 ikinci Soruya Ait Bulgular
Ogrencilere bu sorunun ilk asamasinda, elektronlarla ilgili soru yoneltilmistir. Ikinci
asamada ise 6grencilerden verdikleri cevaplarin nedenini agiklamalar1 istenmistir. Soruya

ait bulgular Tablo 4.3 te verilmistir. Ikinci soru asagidaki gibidir:

Atomun yapisinda bulunan elektronlarla ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?
A-Kiitlesi yoktur.

B-Cekirdek etrafindaki yoriingelerde hareket ederler.

C-Cekirdek etrafinda sabit katmanlarda donerler.

D-Cekirdek etrafinda hareket ederler, yeri ve hiz1 ayn1 anda bulunamaz.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.
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Tablo 4.3: 2. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 0 3 20 17
Kismi kavram yanilgisi 4 8 4 4
Kavram yanilgisi 15 13 0 3
Cevapsiz 1 0 0 0
liskilendirememe 4 0 0 0

Tablo 4.3 incelendiginde; birinci kez uygulanan testte; 2. soruya tam dogru cevap
verilemezken kismi kavram yanilgisinin (f=4) az, kavram yanilgisina (f=15) ait cevap
sayisinin oldukga fazla oldugu ve cevapsiz (f=1) kategorisine ait sadece bir cevabin oldugu
goriilmektedir. Ayrica bazi 6grencilerin soruyla ilgili herhangi bir iligkilendirme (f=4)
kuramamustir. Ikinci kez uygulanan testte; tam dogru (f=3) sayist ve kismi kavram
yanilgis1 (f=8) sayisinda birinci kez uygulanan teste gore az da olsa artis gozlendigi,
kavram yanilgis1 (f=13) sayisinda ise ¢ok az bir diisiis yasandig1 goriilmektedir. Ugiincii
kez uygulanan teste bakildiginda ikinci kez uygulanan teste kiyasla; tam dogru (f=20)
sayisindaki artis oldukca dikkat ¢ekicidir. Kismi kavram yanilgis1 (f=4) ise yar1 yariya
azalmigtir. Kavram yanilgisi kategorisinde hi¢ 6grenci bulunmamasi oldukga sevindirici bir
sonugtur. Dordiincii kez uygulanan teste ait sonuglar incelendiginde liglincii kez uygulanan
teste gore; tam dogru (f=17) sayisinda bir miktar diisiis oldugu, kavram yanmilgist (f=3)
sayisinda ise bir miktar artis oldugu goriilmektedir. Kismi kavram yanilgist (f=4) ise

degismemistir.

Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:

O15: “Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda ¢ok hizli dolanirlar. Bu yiizden yeri ve hizi ayni
anda tespit edilemez. Bulunma ihtimalinin fazla oldugu yerler vardir ve bu yerlere elektron
bulutu denir. Sabit katman ve yoriinge gibi ifadeler tamamen kavram yanilgisidir.”

O17: “Elektronlar ¢ok hizli olduklar: icin yerleri élciilmeye ¢alisildiginda herhangi bir
hesaplama yapamadan baska yere ge¢mis olurlar. Ayni sekilde hizlar: da él¢iilemez.”

Kismi kavram yanilgis1 kategorisine ait ornek Ogrenci cevaplar1 asagida verilmektedir:

010: “Cekirdek etrafinda donerek elektronlar olusur. Farkl yerde ve hizlari vardir.”
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024: “Bir yoriingede hareket ettiklerini hatirliyorum. Yerlerinin ise kesin olarak

bulanamadigini biliyorum.”

Kavram yanilgisi kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplar asagida verilmektedir:
03: “Elektronlarn kiitlesinin olmadigini biliyorum”’

020: “Elektronlarin hareket ettiklerini sanmiyorum.”

4.4 Uciincii Soruya Ait Bulgular
Bu sorunun ilk asamasinda dgrencilere, atomun dzellikleri ile ilgili soru sorulmustur. Ikinci
asamada ise bu soruya verdikleri cevabin nedenini yazmalari istenmistir. Bu soruya ait

bulgular Tablo 4.4°te yer almaktadir. Ugiincii soru asagidaki gibidir:

Atomun ozellikleri ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A-Atomun biiyiik bir kismi bogluktur.

B-Atom bir maddedir.

C-Altin sar1 renkte oldugundan, altin atomlar1 da sar1 renktedir.

D-Demirden yapilmis toplu igne ¢ekigle ezildiginde, toplu igneyi olusturan atomlarda
ezilir.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklaymiz.

Tablo 4.4: 3. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 1 2 9 7
Kismi kavram yanilgist 2 9 9 7
Kavram yanilgisi 20 13 6 10
Cevapsiz 0 0 0 0
Iliskilendirememe 1 0 0 0

Tablo 4.4’teki verilere gore; birinci kez uygulanan testte 6grencilerin neredeyse tamamina
yakininin kavram yanilgisina (f=20) sahip oldugu, tam dogru (f=1), kismi kavram
yanilgisi, (f=2) ve soruyla iliskilendirememe (f=1) kategorilerinde 6grenci sayisinin ¢ok az

oldugu goriilmektedir. Ikinci kez uygulanan testte birinci kez uygulanan teste gore; tam
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dogru (f=2) cevap veren Ogrenci sayisi ile kismi kavram yanilgisina (f=9) sahip 6grenci
sayisinin artis gosterdigi ve dgrencilerin yarisindan fazlasinin soruya dair konuyla ilgili
kavram yanilgisina (f=13) sahip oldugu goriilmektedir. Ugiincii kez uygulanan teste
bakildiginda ikinci kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=9) cevap sayisinin dort kattan
fazla arttig1, kismi kavram yanilgisinin (f=9) ayn1 kaldigi1 ve kavram yanilgisina (f=6) sahip
Ogrenci sayisinin 6nemli 6l¢iide azaldigr goriilmektedir. Dordiincii kez uygulanan testte ise
ticlincii kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=7) sayis1 ve kismi kavram yanilgist (=7)

sayis1 azalirken, kavram yanilgis1 (f=10) sayis1 artmustir.

Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:
06: “Atomda elektron, proton ve nétron vardir ve biiyiik bir kismi bosluktan olusur.”
015: “Boslukiu yapidadir. Ciinkii atomu bélmiisler ve bosluklu yapiyi bolmek daha

)

kolaydir.”

Kismi kavram yanilgisi kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplart asagida verilmektedir:

O1: “Atom proton, nétron ve elektronlardan olustugu icin biiyiik bir kismi bosluk degildir.
Atomun rengi, sekli vb. yoktur. Madde degil maddeyi olusturan birimdir.”

015: “Atomun fiziksel ézelligi yoktur ve madde degildir. Maddenin en kiiciik yap: tasidur.”

Kavram yanilgist kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:
012: “Atom en kiigiik tanecigidir. Atom bir maddedir.”

022: “Atom birleserek yapiyi olusturdugu icin rengi de yapiya (maddeye) gecer.”

4.5 Dordiincii Soruya Ait Bulgular
Bu sorunun ilk agamasinda 6grencilere, atomlarin gortilebilirligi ile ilgili soru sorulmustur.
Sorunun ikinci agsamasinda ise oOgrencilerden verdikleri cevabin nedenini yazmalari

istenmistir. Soruya ait bulgular Tablo 4.5’te verilmistir. Dordiincii soru asagidaki gibidir:

Atomlarin gorilebilirligi ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?
A-Atomlar 1s1k mikroskobu yardimiyla goriilebilir.

B-Atomlar yiiksek ¢oziintirliiklii mikroskoplar yardimiyla goriilebilir.
C-Atomlar ¢iplak gozle goriilebilir.

D-Atomlar hi¢bir sekilde goriilemez.

E-Diger
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Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklaymiz.

Tablo 4.5: 4. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 3 5 18 20
Kismi kavram yanilgist 10 10 3 1
Kavram yanilgisi 11 9 3 3
Cevapsiz 0 0 0 0
Mliskilendirememe 0 0 0 0

Tablo 4.5’e¢ gore; birinci kez uygulanan testte tam dogru (f=3) cevap veren Ogrenci
sayisinin az oldugu, kismi kavram yanilgisina (f=10) ve kavram yanilgisina (f=11) sahip
ogrenci sayisinmn smifin geri kalanmi olusturdugu goriilmektedir. ikinci kez uygulanan
testte birinci kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=5) sayisinin ¢ok az arttigi, kismi
kavram yanilgisi (f=10) sayisinin degismedigi ve kavram yanilgisi (f=9) sayisinin ise ¢ok
az miktarda azaldig1 goriilmektedir. Ugiincii kez uygulanan testte ikinci kez uygulanan
teste gore; tam dogru (f=18) sayisinin dort kattan fazla arttigi, kismi kavram yanilgisinin
(f=3) ¢ kattan fazla azaldigt ve kavram yanilgisinin ise (f=3) ii¢ kat azaldi
goriilmektedir. Dordiincii kez uygulanan testte tigiincii kez uygulanan teste gore; tam dogru
(f=20) sayis1 artarken kismi kavram yanilgis1 (f=1) sayisi ise azalmistir. Kavram yanilgisi

(f=3) sayis1 ise ayn1 kalmistir.

Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek dgrenci cevaplari asagida verilmektedir:

O1: “Atomlar 51k mikroskobu ile goriilemezler. Ciinkii atomlari gorebilecek kadar
vakinlastirma yapamaz. Atomlar ¢iplak goézle goriilebilseydi bu kadar uzun siire sonra
kesfedilmezdi.”

013: “Atom taramali tiinelleme mikroskobu ile goriilebilir.”

O15: “Yiiksek coziiniirliiklii mikroskop ile goriilebilir. Isik mikroskobu sayesinde hiicre

ana hatlart ile goziikiir. Atom hiicreden daha kiigiik oldugu icin 151k mikroskobu ile

goriilemez.”

Kismi kavram yanilgisi kategorisine ait 6rnek dgrenci cevaplar1 asagida verilmektedir:
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O7: “Atomlarin goriilebildigini fakat soruda verilen seceneklerin dogru olmadigini
diigtiniiyorum.”
022: “Atom maddenin en fkicik yapr birimi oldugu icin yiikse c¢oziiniirliiklii

mikroskoplarla goriiliir.”

Kavram yanilgis1 kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:

O1: “Atomun var oldugu kanitlandig1 icin atomun goriilebildigini biliyoruz ve ¢iplak gozle
goremeyecegimiz i¢in 151tk mikroskobuna ihtiyag duyariz.”

O7: “Ben atomlarin 151k mikroskobu ile goriilebilecegini diisiiniiyorum. Ciinkii eger

gozlemleyemeseydik bilemezdik.”

4.6 Besinci Soruya Ait Bulgular
Sorunun ilk asamasinda &grencilere, modern atom teorisi ile ilgili soru ydneltilmistir.
Ikinci asamada ise verdikleri cevabin nedenini yazmalar1 istenmistir. Soruya ait bulgular

Tablo 4.6’da yer almaktadir. Besinci soru asagidaki gibidir:

Modern atom teorisi dikkate alindiginda, asagida verilen ifadelerden hangisi dogru olur?
A-Elektronun yeri kesin olarak bilinir.

B-Elektronlar ¢ekirdek cevresinde, ¢ekirdekten belirli uzakliktaki dairesel yoriingelerde
hareket ederler.

C-Atomun yapisinda yoriingeler vardir.

D-Elektronlar, elektron bulutu denilen yerlerde hareket ederler.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklaymiz.

Tablo 4.6: 5. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 0 3 15 18
Kismi kavram yanilgisi 3 3 7 5
Kavram yanilgisi 18 17 1 1
Cevapsiz 0 1 1 0
Iliskilendirememe 3 0 0 0

33



Tablo 4.6’ya gore; birinci kez uygulanan testte 5. soruya tam dogru (f=0) cevap veren
ogrenci bulunmazken kismi kavram yanilgisinin (f=3) ¢ok az oldugu, kavram yanilgisinin
(f=18) ise ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica testteki ilgili soruya yonelik herhangi bir
iliskilendirmede (f=3) bulunamayan &grencilerin de oldugu goriilmektedir. ikinci kez
uygulanan teste ait veriler incelendiginde birinci kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=3)
sayisinda ¢ok az artig oldugu, kismi kavram yanilgisinin (f=3) degismedigi goriilmektedir.
Kavram yanilgis1 (f=17) sayisinda ise sadece bir kisilik azalma olmustur. Ayrica bir
dgrencinin soruyu cevapsiz (f=1) biraktig1 gériilmektedir. Ugiincii kez uygulanan teste ait
veriler incelendiginde ikinci kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=15) sayisindaki artigin
oldukca dikkat ¢ekici oldugu goriilmektedir. Kismi kavram yanilgisi (f=7) sayisinin az
miktarda artti1 testte kavram yanilgisina (f=1) sahip 6grencinin neredeyse kalmamasi
olduk¢a Onemlidir. Ayrica soru bir Ogrenci tarafindan cevapsiz (f=1) birakilmistir.
Dordiincii kez uygulanan testte ise li¢iincii kez uygulanan teste kiyasla; tam dogru (f=18)
cevap sayisinda artis yasanirken, kismi kavram yanilgis1 (f=5) ve kavram yanilgis1 (f=1)

sayilarinda kismen diisiis olmustur.

Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:

O15: “Elektronlar cok hizli hareket ettikleri icin verleri tam olarak bilinmez. Ama en ¢ok
bulunduklar: yer elektron bulutudur.”

018: “Atomlarin yoriingesi yoktur. Cok hizli hareket ettikleri i¢in bulunabilecegi yerlere
elektron bulutu denir.”

Kismi kavram yanilgis1 kategorisine ait drnek Ogrenci cevaplart asagida verilmektedir:
010: “Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda dairesel yériingede elektron bulutunda doner.”

013: “Kesin olmasa da belirli bir yerleri olabilir.”

Kavram yanilgisi kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplar asagida verilmektedir:

.

O3: “Elektronlarin diizenli yoriingede dolastigina inaniyorum.’

)

1

O5: “Ciinkii kitapta atomun yériingeleri oldugu bulunmaktadur.’

4.7 Altincr Soruya Ait Bulgular

Sorunun ilk asamasinda 6grencilere, maddeyi olusturan tanecikler (atom, molekiil, iyon)
ile ilgili soru sorulmustur. ikinci asamada ise verdikleri cevabin nedenini agiklamalari
istenmistir. Soruya ait elde edilen bulgular Tablo 4.7°de verilmistir. Altinc1 soru asagidaki

gibidir:
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Maddeyi olusturan tanecikler (atom, molekiil, iyon) ile ilgili asagida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?

A-Tiim atomlar ayn1 biiytlikliiktedir.

B-Atomlarin fiziksel 6zellikleri (renk, koku, sicaklik, basing vb.) olmaz.

C-Atomlar hareket etmez.

D-Toz ve molekiil ayni biiyiikliiktedir.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayimniz.

Tablo 4.7: 6. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 1 5 17 16
Kismi kavram yanilgist 6 8 5 3
Kavram yanilgisi 14 8 2 4
Cevapsiz 0 1 0 0
Iliskilendirememe 3 2 0 1

Tablo 4.7°ye gore, birinci kez uygulanan testte tam dogru (f=1) cevap veren Ogrenci
neredeyse bulunmazken kismi kavram yanilgisina (f=6) sahip 68renci sayisi azdir. Ayrica
sinifin yarisindan fazlasinin kavram yanilgisina (f=14) sahip oldugu goriiliirken bazi
ogrencilerinde soruyla alakali herhangi bir iliskilendirme (f=3) kuramadiklar
goriilmektedir. ikinci kez uygulanan testte birinci kez uygulanan teste gore; tam dogru
(f=5) ve kismi kavram yanilgisinda (f=8) artis oldugu, kavram yanilgisinda (f=8) ise
azalma oldugu goriilmektedir. Iliskilendirme (f=2) kuramayan 6grenci sayisinda ¢ok az bir
azalmanin yasandif testte bir 6grenci ise soruyu cevapsiz (f=1) birakmustir. Ugiincii kez
uygulanan teste ait degerlere bakildiginda ikinci kez uygulanan teste goére, tam dogru
(f=17) sayisindaki artis olduk¢a 6nemli iken kismi kavram yanilgis1 (f=4) sayisi ve kavram
yanilgis1 (f=3) sayist ise azalmistir. Dordiincii kez uygulanan test sonuglart incelendiginde
liclincli kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=16) cevap veren Ogrencilerin sayisi ile
kismi kavram yanilgis1 (f=3) kategorisine ait cevap veren Ogrencilerin sayisinda az
miktarda diisiis gozlenirken, kavram yanilgis1 (f=4) kategorisine ait cevap veren dgrenci
sayisinda az miktarda artis gbzlenmektedir. Ayrica testte bir 68renci soruya dair herhangi

bir iliskilendirme (f=1) kuramamustr.
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Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek dgrenci cevaplari agagida verilmektedir:
06: “Atomlar tek basinayken fiziksel ozellikleri olmaz. Fakat birlesip madde olunca
fiziksel ozellikleri ortaya ¢ikar.”

013: “Fiziksel ozellikler makroskobik ozelliklerdir. Atomlarn fiziksel ozellikleri yoktur.”

Kismi kavram yanilgis1 kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:
0O8: “B diyorum. Ciinkii atomlarin renkleri yok ama kokusu ve sicakligi olabilir.”
O11: “Atomlarn ézellikleri olmaz.”

Kavram yanilgis1 kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:

02: “Atomlarn birbirinden fark: yoktur.”

010: “Molekiil toz kadar kiiciiktiir.”

4.8 Yedinci Soruya Ait Bulgular

Bu sorunun ilk agamasinda 6grencilerden, verilen climleyi segenekler arasindan uygun
olantyla tamamlamalar1 istenmistir. Ardindan ikinci asamada verdikleri cevabin nedenini
yazmalar1 istenmistir. Bu soruya ait bulgular Tablo 4.8’de verilmistir. Yedinci soru

asagidaki gibidir:

Asagidaki climleyi tamamlaymiz.

Ayn1 maddenin gaz haldeki bir molekiilii, kat: haldeki bir molekiiliinden...............ccccccvrrnnees
A-Hacim olarak daha kiiciiktiir.

B-Hacim olarak daha biiytiktiir.

C-Kiitlece daha kiigtiktiir.

D-Kiitle bakimindan farki yoktur.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

Tablo 4.8: 7. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 2 6 12 8

Kismi kavram yanilgis1 4 1 7 5
Kavram yanilgisi 18 16 5 11
Cevapsiz 0 1 0 0
Iliskilendirememe 0 0 0 0
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Tablo 4.8’e gore; birinci kez uygulanan testte tam dogru (f=2) ve kismi kavram yanilgisi
(f=4) sayisiin ¢ok az oldugu, kavram yanilgisina (f=18) sahip 6grenci sayisinin ise ¢ok
fazla oldugu goriilmektedir. ikinci kez uygulanan testte; tam dogru (f=6) sayisinin birinci
kez uygulanan teste gore biraz arttigi, kismi kavram yanilgist (f=1) ve kavram yanilgisinin
(f=16) biraz azaldig1 goriilmekte olup bir 6grencinin ise soruyu cevapsiz (f=1) biraktig
goriilmektedir. Ugiincii kez uygulanan teste ait verilere goz atildiginda; tam dogru (f=12)
sayisinin ve kismi kavram yanilgis1 (f=7) sayisinin ikinci kez uygulanan teste gore arttigi,
kavram yanilgisina (f=5) sahip 6grenci sayisinin ise dnemli olglide azaldig1 goriilmektedir.
Dordiincii kez uygulanan testte ise ti¢iincii kez uygulanan teste gore, tam dogru (f=8) cevap
sayis1 ve kismi kavram yanilgis1 (f=5) sayisinda azalma yasanmustir. Ozellikle de tam
dogru cevap sayisindaki diisiis dikkat ¢ekicidir. Kavram yanilgisinin (f=11) ise iki kattan
fazla arttig1 goriilmektedir.

Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:
O1: “Hacim veya kiitle olarak farklar: yoktur. Sadece taneciklerin birbirine uzakiiklar:
Sfarklidir.”

03: “Tanecikler birbirinden uzaklasir, kiitle bakimindan fark yoktur.”

Kismi kavram yanilgisi kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari agagida verilmektedir:

O5: “Molekiillerin kiitlece farki yoktur ama hacimleri degisebilir.”

024: “Hacim, kapladigimiz alan diye hatirliyorum. Gaz daha fazla yayilacagindan dolay:
B sikkini se¢mistim. Ama kati daha agwr olur diye C sikki da demek istiyorum. Bir yandan
da derste sanki farklar: yok diye igledik. Kararsizim.”

Kavram yanilgist kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:

018: “Gaz molekiilii kati molekiiliinden daha kiiciiktiir.”

019: “Gazin kiitlesi neredeyse yoktur.”

4.9 Sekizinci Soruya Ait Bulgular
Ogrencilerden bu sorunun ilk asamasinda, modern atom teorisine uygun atom modelini
secmeleri istenmistir. Ikinci asamada ise bu segimlerinin nedenini agiklamalar istenmistir.

Soruya ait bulgular Tablo 4.9°da goriilmektedir. Sekizinci soru asagidaki gibidir:
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Modern atom teorisine gore asagidaki atom modellerinden hangisi dogrudur?

E- Diger (Ciziniz.)

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

Tablo 4.9: 8. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler 1. kez (f) 2. kez (f) 3. kez (f) 4. kez (f)
Tam dogru 0 4 17 15
Kismi kavram yanilgist 2 5 4 4
Kavram yanilgist 22 15 3 5
Cevapsiz 0 0 0 0
Iliskilendirememe 0 0 0 0

Tablo 4.9’a bakildiginda birinci kez uygulanan testte; kismi kavram yanilgisinin (f=2) ¢ok
az oldugu, kavram yanilgisinin (f=22) ogrencilerin neredeyse tamaminda bulundugu

goriilmektedir. ikinci kez uygulanan testte birinci kez uygulanan teste gdre, tam dogru
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(f=4) sayst ile kismi kavram yanilgisinda (f=5) az miktarda artis oldugu ve kavram
yamlgisinda (f=15) ise bir miktar azalma oldugu goriilmektedir. Uciincii kez uygulanan
teste bakildiginda ikinci kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=17) sayisinda ciddi bir
artis oldugu, kismi kavram yanilgis1 (f=4) sayisinda ¢ok az azalma oldugu ve kavram
yanilgisi (f=3) sayisinda ciddi bir azalma oldugu goriilmektedir. Dordiincii kez uygulanan
teste ait veriler incelendiginde {igiincli kez uygulanan teste gore; tam dogru (f=15) cevap
sayis1 ¢cok az miktarda azalirken, kismi kavram yanilgis1 (f=4) sayisinda bir degisiklik s6z

konusu degildir. Kavram yanilgisi (f=5) sayisinda ise az miktarda artis gerceklesmistir.

Tam dogru cevap kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:
04: “Modern atom teorisinde elektron bulutu vardir.”
022: “Elektronlarin ¢ekirdek etrafindaki hareket yerleri tam olarak bilinmedigi icin béyle

)

modellenir.’
Kavram yanilgis1 kategorisine ait 6rnek 6grenci cevaplari asagida verilmektedir:

O4: “Atomun yoriingesi var.”

O14: “Cevap B. Ciinkii giinliik hayatta, sosyal medya vb. yerlerde karsima ¢ikt.”
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5. SONUC VE TARTISMA

Aragtirmaci tarafindan bu ¢alisma kapsaminda, 6grencilere dort farkli asama sonunda ayni
kavram testi uygulanmistir. Kavram testinde yer alan sekiz sorunun tamamindan; her bir
asamada ayr1 ayri elde edilen bulgulara gore, ortaya konulan sonuglar asagida sirasiyla

ifade edilmistir.

Kavram testinin ilk sorusunda Ogrencilerden, atomun taniminm1 segenekler arasindan
secmeleri ve secimlerinin nedenini agiklamalari istenmistir. Bu kapsamda kavram testi,
ogrencilerin atom kavramu ile ilgili 6n bilgilerini 6lgmek ig¢in birinci kez uygulanmistir. Bu
amagla uygulanan kavram testinin ilk sorusuna ait veriler degerlendirildiginde; tam dogru
sayisinin ¢ok az ve kavram yanilgisi sayisinin ¢ok fazla oldugu, hatta sinifin neredeyse
tamaminin bu soru ile ilgili yanilgilara sahip olduklari goriillmektedir. Bunun sebebi olarak;
atom kavraminin ilk defa bu smif yani 7. sinif seviyesinde dgrenileceginden (MEB, 2018),
dolayisiyla da Ogrencilerin bu kavramla ilgili bilimsel bilgilere sahip olmamalarindan
kaynaklanmis olacagi diisiiniilmektedir. Bodner’in (1986a; 1986b) yaptig1 calismalarda,
Ogrencilerin temel bilgilerinin yetersizligi sonucu bilimsel bilgileri farkli sekilde ifade

ettikleri seklinde elde ettigi sonug bu diistinceyi destekler niteliktedir.

Kavram testi ikinci kez uygulanmadan Once, arastirmaci G6grencilere kavramla ilgili
Ogretim yaptig1 i¢in kavram yanilgisi sayisinda kismen bir azalma goriilmektedir. Fakat bu
azalmanin istenilen seviyede olmadigi, yani Ogrencilerin bu kavrami tam olarak
ogrenemedikleri sonucuna varilabilir. Bunun sebebinin kavramin hem soyut hem de ilk
defa karsilagilan bir kavram olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Alanyazina
bakildiginda; Giinbatar ve Sari’nmin (2005) yaptiklar1 ¢aligmada, fen derslerinin soyut

kavramlar icermesi sebebiyle 6grencilerin dersi anlamakta zorlandigini ifade etmislerdir.

Test iiclincii kez uygulanmadan oOnce, ilgili konu KDM’ler kullanilarak islenmistir.
Ardindan uygulanan testin ilk sorusuna ait bulgular degerlendirildiginde; kavram
yanilgisina sahip 08renci sayisinin ikinci kez uygulanan teste kiyasla yaklasik olarak yari
yariya azaldigi, tam dogru sayisinin ise dort kat arttigi goriilmektedir. Buradan KDM’lerin
yanilgilart diizeltmede etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Fen egitimi ile ilgili alanyazin
incelendiginde KDM’lerin yanilgilar1 gidermede etkili olduguna dair bazi g¢alismalar

bulunmaktadir (Chambers and Andre, 1997; Cakir vd., 2002).
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Konu KDM’ler ile iglenmesine ragmen kavram yanilgisina sahip O0grenci sayisinin az
olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun; atom kavraminin soyut ve ilk defa karsilasilan bir
kavram  olmasi  sebebiyle, Ogrencilerin  6grenmede  giiglik  ¢ekmelerinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Kavram testi, ii¢lincii kez uygulandiktan {i¢ ay sonra tekrar uygulanmistir. Burada
KDM’lerin 6grencilerin kavram 6grenmeleri tizerindeki kalicilifinin etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu baglamda ilgili tabloda dordiincii kez uygulanan teste ait frekans
degerlerine bakildiginda, tam dogru cevap ile kavram yanilgis1 cevabinin sikliginin hemen
hemen ayni kaldig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, bu soru i¢in KDM’lerin 6grencilerin
ogrenmeleri iizerinde kalic1 bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilabilir. Uyamk ve
Dindar (2016) bir devlet ilkokulunda bulunan dérdiincii sinif 6grencileri ile yaptiklari
calismada, deney ve kontrol grubu olusturarak KDM’lerin kavram yanilgilarini giderme
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma tamamlandiktan bes hafta sonra her iki gruba
da ilgili test tekrar uygulanmistir. Ortaya ¢ikan sonuca gore; KDM’ler ile 6gretim yapilan
deney grubunda konunun kaliciliginin, normal 6gretim programinda yer alan teknikler
kullanilarak 6gretim yapilan kontrol grubuna gore daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ortaya ¢ikan bu durum atomun tanimiyla ilgili bulgularin yer aldigr dordiincii testteki

sonuclar1 destekler niteliktedir.

Kavram testinin ikinci sorusunda 6grencilerden, elektronlarin 6zellikleri ile ilgili uygun
cevab1 secenekler arasindan se¢meleri ve se¢imlerinin nedenini agiklamalari istenmistir.
Bu kapsamda birinci kez uygulanan teste ait sonuglar incelendiginde, tam dogru cevabin
olmayig1 ve kavram yanilgisinin oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin
ogrencilerin elektronlarin 6zellikleri ve hareketiyle ilgili daha onceki simif diizeylerinde
karsilasmamis oldugu, dolayisiyla da herhangi bir bilimsel bilgiye sahip olmadigi
diistiniilmektedir. Ayrica bes Ogrencinin bu soruyla ilgili herhangi bir iligkilendirme
yapamamis olmasi da bu diisiinceyi desteklemektedir. Elde edilen bulgulara gore;
ogrencilerin bliylik bir kisminin kavram yanilgisina sahip olmasiin nedeni, elektronlarin
yoriingelerde hareket ettiklerini diisiinmelerinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Biiyiikkasap

vd. (1998) yaptiklar1 ¢alismayla, bu diisiinceyi destekleyici sonuglar elde etmislerdir.

Kavram testi ikinci kez uygulanmadan 6nce, arastirmaci tarafindan konuyla ilgili 6gretim

yapilmasina ragmen kavram yanilgisi sayisinda bir degisiklik olmamistir. Fakat tam dogru
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sayisinda kismen bir artis olmus, iligkilendirememe durumu ise ortadan kalkmustir.
Istenilen diizeyde bir degisimin olmamasimin nedeni, soruda soyut ifadelerin fazla olmasi
ve Ogrencilerin elektronlarin yoriingelerde ya da sabit katmanlarda bulundugunu
diistinmeye devam etmeleri olarak agiklanabilir. Bunun yaninda 6grencilerin ders kitaplari
disindaki diger kaynaklardan da yararlanmalari nedeniyle ve cogu kaynakta hala
elektronlarin hareketinin modern atom teorisine gore degil de Bohr atom modeline gore
aciklanmasi bu sonucu dogurmus olabilir. Yilmaz vd. (1998) calismalarinda, kavram
yanilgilarina neden olan faktorleri siralamiglardir. Bu faktorlerden biri de kitaplarda yer

alan yanlig ifadelerdir. Bu durumun yukaridaki diisiinceyi destekledigi ifade edilebilir.

Ugiincii kez uygulanan testteki veriler incelendiginde; 6grencilerin tamamina yakinmin
soruya tam dogru cevap verdigi, sadece dort d6grencinin kismi kavram yanilgisina sahip
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda 6grencilere uygulanan KDM’lerin 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarin1 azaltmada ciddi sekilde etkili oldugu sonucuna varilabilir.
Alanyazia bakildiginda bu diislinceyi destekleyen calismalarin oldugu goriilmektedir

(Alparslan vd., 2003; Calik vd., 2008; Cayc1, 2007).

Dordiincii kez uygulanan teste ait verilere bakildiginda, tam dogru cevap sayisinda az
miktarda diisiis yasandig1 goriilmektedir. Ugiincii kez uygulanan testte kavram yanilgisina
sahip 6grenci bulunmazken, dordiincii kez uygulanan testte li¢ 6grencinin kavram yanilgisi
barindiran cevaplar verdigi anlasilmaktadir. Bu sonug, &grencilerin elektron bulutu
kavramini tam olarak anlayamamis olmalar1 nedeniyle elektronlarin yoriingelerde hareket
ettigi diislincesini devam ettirdikleri seklinde yorumlanabilir. Kismi kavram yanilgisi
sayisinda ise degisiklik yasanmamistir. Elde edilen bu veriler degerlendirildiginde, tam
dogru cevap sayisinda bir miktar azalma olsa da elde edilen veriler olduk¢a umut vericidir.
Bu anlamda ikinci soru igin KDM’ler ile yapilan 6gretimin, kavramlarin kalic1 bir sekilde
ogrenilmesine olumlu anlamda katkida bulundugu sonucu ¢ikarilabilir. Cayci (2007) deney
ve kontrol grubunu smif Ogretmenligi lisans programi &grencilerinin  olusturdugu
caligmasinda, deney grubunda KDM'’ler ile kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim
yontemleriyle dokular iinitesini islemistir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore;
kavram o6grenimindeki kaliciligin, deney grubu lehine anlamli sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Cayci’nin (2007) yaptigi bu calisma, arastirmaci tarafindan dordiincii kez

uygulanan testin ikinci sorusuna ait sonuglar1 destekler niteliktedir.
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Kavram testinin {igiincii sorusunda 6grencilerden, atomun 6zellikleri ile ilgili olarak uygun
cevabi segenekler arasindan segmeleri ve segimlerinin nedenini agiklamalari istenmistir.
Buna gore birinci kez uygulanan teste ait veriler degerlendirildiginde, 6grencilerin
tamamina yakininin kavram yanilgisina sahip oldugu ve dogru cevabin higbir 6grenci
tarafindan verilemedigi goriilmektedir. Bunun nedeninin 6grencilerin atomun ozelliklerini
daha Once Ogrenmemis olmalart ve giinlilk yasamlarinda da karsilagmamis olmalari,
dolayisiyla da bilimsel agidan herhangi bir bilgiye sahip olmamalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Kavak’in (2007) calismasinda, 6grencilerin zihninde herhangi bir fen
kavrami ile ilgili bir sema olusmamigsa o kavramla ilgili olarak bir 6grenme

gerceklesmedigini ifade etmesi bu diisiinceyi desteklemektedir.

Ikinci kez uygulanan teste ait veriler incelendiginde, 6grencilerde konuyla ilgili var olan
kavram yanilgilarinda yaklasik olarak yar1 yariya azalma yaganmasina ragmen tam dogru
cevap veren dgrenci sayist yalnizca birdir. Ogrencilerin var olan kavram yanilgilarindaki
azalma olumlu bir gelisme olmasma karsin tam dogru cevaba degil de kismi kavram
yanilgisina dogru bir evrilme yasanmistir. Yapilan 6gretime ragmen kavram yanilgisina
sahip 6grenci sayisinin sinifin yarisindan fazla oldugu ve kismi kavram yanilgisina sahip
Ogrenci sayisinin da az olmadig tespit edilmistir. Bu durumun sebebi, atomun soyut bir
kavram olmasi nedeniyle dgrencilerin soyut kavramlari anlamada giiglik ¢ekmelerinden
kaynakli oldugu diisiincesidir. Bu diisiince; Akgiin ve digerlerinin (2005) yaptiklar
calismada vardig1r sonuglardan biri olarak gosterdikleri, Fen bilimleri dersinin soyut
kavramlar icermesi sebebiyle en c¢ok zorlanilan derslerden oldugu seklindeki
aciklamalariyla Ortligmektedir. Ayrica oOgrencilerin  biiyilk kismmin  dogru  sikki
isaretlemesine ragmen agiklamalarinin hatali olmasi da kismi kavram yanilgis1 frekansinin

biiyiik olmasina sebep olmustur.

Uciincii kez uygulanan testin {i¢iincii sorusuna gore, tam dogru cevap veren dgrenci
sayisinda onemli Ol¢lide artis yasanmustir. Kavram yanilgilarina sahip 6grenci sayisi ise
onceki teste gore yaridan fazla azalmistir. Kismi kavram yanilgilarma sahip &grenci
sayisinda ise bir degisiklik olmamistir. Tam dogru cevap veren Ggrenci sayist onemli
Olglide artmasina ragmen Ogrencilerin bazilarinda kavram yanilgilarinin bazilarinda ise
kismi kavram yanilgilarinin devam etmesi dikkat ¢ekicidir. Buradan KDM’lerin kavram
yanilgilarin1 azaltmada etkili oldugu fakat tam olarak gideremedigi sonucu ¢ikartilabilir.

Bu durumun 6grencilerin atomun 6zelliklerini kavramada ¢ok zorlandiklarin1 dolayisiyla
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Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin diizelmesine kars1 direng gosterdikleri seklinde
yorumlanabilir. Alanyazinda da bu durumu destekleyen ¢alismalar bulunmaktadir. Sungur
vd. (2001) calismalarinda bu diislinceyi destekleyici sonuglar elde etmislerdir. Yapilan
calismada, KDM’lerin 10. sinif 6grencilerinin dolasim sistemi anlayislarina katkisinin
aragtirtlmas1 amaglanmistir. Bu amacla deney ve kontrol gruplari olusturularak gerekli
ogretim yapilmistir. Stire¢ sonunda KDM’ler ile 6gretim yapilan deney grubunda sorulara
dogru cevap verme oranit %59,8 iken kontrol grubunda bu oran %51,6 olarak ortaya
cikmistir. Deney grubunda ortaya c¢ikan bu sonu¢ kavram yanilgilarinin de8isime karsi
direncli oldugunu gostermektedir. Alanyazinda Ogrencilere bilimsel kavramlara yonelik
gerekli bilgiler aktarilsa dahi var olan kavram yanilgilarmin degisime karst direngli
oldugunu belirten baska calismalarda vardir (Babai and Amsterdamer, 2008; Cakir ve
Yiiriik, 1999; Driver, 1989; Osborne and Freyberg, 1985; Posner et al., 1982).

Dordiincii kez uygulanan teste ait degerlere bakildiginda; tam dogru cevap sayisinda ¢ok az
bir diisiis yasanmis olup kavram yanilgis1 sayisinda ise bir miktar artis olmustur. Bu
durumun atomun ozellikleri ile ilgili 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarinin direngli
olmasindan kaynakli oldugu soylenebilir. Alanyazinda kavram yanilgilarinin degisime
kars1 direngli oldugunu ifade eden pek cok ¢alisma yer almaktadir (Bilgin ve Geban, 2001;
Duit and Treagust, 2003; Harrison et al., 1999; Meseci vd., 2013; Pines and West, 1986).

Kavram testinin dordiincii sorusunda, 6grencilerin atomlarin goriilebilirligi konusunda
sahip olduklar1 bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi amacglanmistir. Bu kapsamda 6grencilerden
uygun cevabi isaretledikten sonra cevaplarinin nedenini agiklamalar istenmistir. Buna gore
birinci kez uygulanan testten elde edilen veriler incelendiginde; tam dogru cevap veren
ogrenci sayisinin ¢ok az oldugu ve kismi kavram yanilgisi ile kavram yanilgisina sahip
ogrenci sayisinin yaklagik olarak birbiriyle aynmi olup c¢ok fazla sayida oldugu
goriilmektedir. Smifin tamamina yakininin kismi kavram yanilgist ve kavram yanilgisina
sahip olmasinin nedeni; 6grencilerin daha Onceki iinitelerde islenen hiicre konusunda 151k
mikroskobunu oOgrendikleri, buna karsilik kiiciik bir tanecik olan atomu da 1s1k
mikroskobuyla gorebileceklerinden  diistinmelerinden  kaynaklandigi  sdylenebilir.
Alanyazina bakildiginda, 6grencilerde atomun 1s1k mikroskobu yardimiyla goriilebilecegi
seklindeki kavram yanilgisina sahip oldugu bir¢cok c¢alismada ortaya konulmasi bu
diisiinceyi desteklemektedir (Canpolat vd., 2004; Cokelez ve Yal¢in, 2012; Gokulu, 2013;
Griffiths and Preston, 1992; Meseci vd., 2013; Tezcan ve Salmaz, 2005).
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Ikinci kez uygulanan teste goére, atomlarin goriilebilirligi ile ilgili gerekli bilgilerin
aktarilmasina ragmen o6grencilerde istenen diizeyde gelisme yasanmamistir. Bu durum,
Ogrencilerin verdikleri cevaplardan atom ile hiicrenin goriiniirliiglinii birbirleriyle

bagdastirarak agiklamalarindan kaynaklandigi seklinde ifade edilebilir.

Ucgiincii kez uygulanan teste ait veriler degerlendirildiginde; tam dogru cevap veren
Ogrenci sayisinin 6nemli Ol¢lide arttigi, kismi kavram yanilgis1 ve kavram yanilgisi
sayisinin Oonemli Ol¢lide azaldig goriilmektedir. Bu verilere gore KDM’lerde gorsel
kullanilarak yapilan 6gretimin, 6grencilerin yanilgilarinin diizeltilmesinde oldukca etkili
oldugu sonucuna ulasilabilir. Yalin (2020) calismasinda; model, resim, sema, grafik gibi
gorsel materyallerin kullanilmasinin 6grenme Ogretme siirecini olumlu etkiledigini

vurgulamistir.

Dordiincii kez uygulanan teste ait veriler incelendiginde, tam dogru cevap veren 6grenci
sayisindaki artigin {igiincii kez uygulanan testten daha fazla olusu dikkat ¢ekicidir. Bunun
sebebi; ilgili KDM’de, taramali tiinelleme mikroskobu ile ilgili verilen gorsellerin de

destegiyle 6grencilerin zihninde daha kalici bir sekilde yer edinmesiyle agiklanabilir.

Kavram testinin besinci sorusunda, dgrencilerin modern atom teorisine dair bilgilerinin
ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda 6grencilerden, uygun cevab isaretledikten
sonra cevaplarinin nedenini agiklamalar1 istenmistir. Bu baglamda birinci kez uygulanan
testin 1ilgili sorusuna ait sonuglar degerlendirildiginde; 6grencilerin ¢ok biiytik bir kisminin
kavram yanilgisina sahip oldugu, bunun yaninda kismi kavram yanilgisina sahip
ogrencilerinde bulundugu goriilmektedir. Buna karsilik higbir 6grencinin dogru cevap
verememis olmasi dikkat c¢ekicidir. Ayrica ili¢ 6grenci de soruya dair herhangi bir
degerlendirme yapamamistir. Bu durumun modern atom teorisinin ilk kez 7. simf
diizeyinde goriilmesi nedeniyle (MEB, 2018) bu konuya dair herhangi bir bilimsel bilgiye
sahip olmamalarindan kaynaklanabilir. Ogrenciler bu soruda ¢ogunlukla, modern atom
teorisini elektronlarin dairesel yoriingelerde hareket etmesiyle agiklamayr tercih
etmiglerdir. Bu sebeple de &grencilerin  gegmis donemlerdeki bilimsel olmayan
deneyimlerden dolay1r kavram yanilgisina sahip oldugu diisiiniilmektedir. Alanyazinda bu
diisiinceyi destekleyen ¢alismalar mevcuttur (Aydogan ve Koksal, 2017; Aymen Peker ve
Tas, 2020; Bacanak vd., 2004; Bulus Kirikkaya ve Giillii, 2008; Costu vd., 2007).
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Ikinci kez uygulanan test ile ilgili veriler dikkate alindiginda, tam dogru sayisindaki artis
oldukca azdir. Kismi kavram yanilgisina sahip 6grenci sayis1 degismemis olup kavram
yanilgisindaki azalma miktar1 oldukga yetersizdir. Bu duruma bazi kaynaklarda; modern
atom teorisine gore, ¢ekirdegin ve elektronlarin gosteriminin hala hatali olmasi yani
dairesel yoriinge seklinde gosterilmesinin neden oldugu diistiniilmektedir. Godek vd.
(2018) yaptiklar1 calismada kavram yanilgilarinin olusmasina sebep olan faktdrlerden
birini; ders kitaplarinda yer alan bilgilerin, gorsellerin ve modellerin bilimsellikten uzak

olmasi seklinde ifade etmektedirler.

Uciincii kez uygulanan teste ait sonuglar incelendiginde, soruya tam dogru cevap veren
Ogrenci sayisindaki artis oldukga fazladir. Kavram yanilgisina sahip hemen hemen 6grenci
kalmamis olmasi oldukg¢a dikkat cekicidir. Buna gére KDM’lerin 6grencilerin kavram
yanilgilarinin azaltilmasina yardimci oldugu sonucuna ulasilabilir. Dilber ve Diizgiin
(2007) yaptiklar1 arastirma sonucunda KDM’lerin kavram yanilgilarini azaltmada etkili

oldugu goriisiinii dile getirmislerdir.

Dordiincii kez uygulanan testle ilgili veriler incelendiginde; iiciincii kez uygulanan teste
gore, tam dogru sayisindaki artisin daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Buradan
ogrencilerin konu bitiminde 6grenilen kavramlar sayesinde modern atom teorisini daha iyi
anlamlandirdiklar1 sonucuna varilabilir. Cokelez ve Yal¢in’in (2012) 6grencilerin atom
kavrami ile ilgili zihinsel modellerinin izlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada; istenen
diizeyde basar1 elde edilememesini, modern atom teorisinin Ogrencilerin seviyelerine
uygun olmamasi ile acgiklamis olup, ilerleyen yillarda bu teorinin daha detayl bir sekilde
anlatilacaginin ifade edilmesi gerektigini sdylemislerdir. Dordiincii kez uygulanan test ile
ilgili veriler degerlendirildiginde; KDM’ler ile yapilan 6gretimin, dgrencilerin modern
atom teorisi ile 1lgili kalic1 6grenmelerine 6nemli dl¢iide katki sagladig: goriilmektedir. Bu
yiizden 6grencilerin 6grenmekte zorlandig1 konularda da KDM’lerin kullanilmasinin etkili

sonuglar dogurabilecegi diistiniilmektedir.

Kavram testinin altinct sorusunda, maddeyi olusturan taneciklerin 6zellikleri ile ilgili
ogrenci bilgileri sorgulanmistir. Ogrencilerden soruda verilen se¢eneklerden uygun olani
secmeleri ve cevaplarinin nedenini agiklamalart istenmistir. Buna gore birinci kez yapilan
test ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde; &grencilerin yarismin tanecik kavraminin

ozellikleri ile ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmekte olup sadece bir 6grenci
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tam dogru cevap vermistir. Bu durumun nedeni olarak dgrencilerin; atom, molekiil, iyon
gibi kiiclik taneciklerin ayni biiyiikliikte olduklarini ve hareket etmediklerini, molekiiliin
blyiikligliniin tozun biiyiikliigi ile esit oldugunu belirtmelerinden kaynaklandig
gorilmektedir. Alanyazinda, 6grencilerin toz ve molekiiliin ayni biiyiikliikkte oldugunu
ifade ettikleri seklinde kavram yanilgis1 tespit edilmis olup yukaridaki bulguyu
desteklemektedir (Koseoglu vd., 2003).

Ikinci kez uygulanan teste ait veriler degerlendirildiginde; kavram yanilgisinin azaldis,
tam dogru sayisinin ve kismi kavram yanilgisinin arttig1 goriilmektedir. Bu sonuclara gore
yapilan 6gretimin belli oranda etkili oldugu sdylenebilir. Fakat yine de tam dogru sayisinin
istenen seviyede olmamasi ve herhangi bir iliskilendirme yapamayan G&grencilerin
bulunmasi, etkili bir 6grenmenin olmadig diislincesini akillara getirmektedir. Alanyazin
incelendiginde; Canpolat vd. (2004) calismalarinda, Ogrencilerin soyut kavramlari
ogrenmelerinin giic olmasi nedeniyle kimya alanindaki calismalarin 6grencilere bu
kavramlar1 6gretmenin yollarini aradigini ifade etmektedirler. Bu calisma yukarida ifade
edilen diislinceyi destekler nitelikte sonuclar ortaya koymaktadir. Ayrica 6grenciler
atomlarin renkli oldugunu ifade etmektedirler. Bunun sebebi olarak; 6grencilerin
ifadelerinden anlasildig: lizere bazi kaynaklarda atomlarin renkli gosterilmesi (Godek vd.,
2018; Mortimer, 1995), dolayisiyla da 6grencilerin atomu renkli olarak diisiinmelerine

sebep oldugu soylenebilir.

Ucgiincii kez uygulanan teste ait sonuclar degerlendirildiginde, tam dogru sayisinda ii¢
kattan fazla artig olmus olup kismi kavram yanilgis1 ve kavram yanilgisi ise belirgin sayida
azalmistir. Ayrica iligkilendirme yapamayan herhangi bir 0Ogrencinin kalmadigi
goriilmektedir. Buna gore uygulanan KDM’lerin, 6grencilerin kavram yanilgilarindaki
azalmalarinda etkili bir rol oynadigi sonucu ¢ikarilabilir. Alanyazin incelendiginde; Fen
bilimleri dersindeki konularin 6gretiminde, KDM’lerin etkili oldugu sonucuna ulasmis
calismalarin bulunmasi, yukaridaki diisiinceyi teyit etmektedir (Arikurt, 2014; Demirci,
2011; Giirbtiz, 2008).

Dordiincii kez uygulanan test ile ilgili sonuglara goz atildiginda; tam dogru sayisinin ¢ok
az miktarda azaldigi, kavram yanilgisi sayisinin ise ¢ok az miktarda arttig1 goriilmektedir.
KDM’lerin uygulanmasinin {izerinden {i¢ ay ge¢cmesine ragmen dordiincii kez uygulanan

test ile {igiincli kez uygulanan teste ait veriler hemen hemen aynidir. Bu nedenle
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KDM’lerin bu soru icin 6grencilerin kavram 6grenmeleri lizerinde kalici bir etkiye sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Durmus’un (2009) ilkokul 4. sinif 6grencileri ile yaptig
calismasinda, “Madde ve Donilisim” iinitesinde yer alan bazi kavramlari ele almistir.
Deney 1 grubunda konularla ilgili deneyler yapilmis, Deney 2 grubunda KDM'’ler
kullanilmis ve kontrol grubunda ise geleneksel yontemlerle konular islenmistir. Uygulama
baslamadan once ii¢ gruba On test uygulanarak kavram yanilgilari belirlenmis, konular
ilgili gruplara uygun yontemlerle islendikten sonra son test uygulanmistir. Ardindan 13
hafta sonra {li¢ gruba da hatirlatma testi uygulanmistir. Hatirlatma testinin sonucuna gore;
deney yoOnteminin uygulandigi grup ile KDM’lerin uygulandigr grup arasinda kalicilik
bakimindan yakin sonuglar elde edilmesine ragmen, her iki grubun da geleneksel 6gretim
yapilan gruba gore kalicilik bakimindan daha basarili oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu

calisma yukarida elde edilen sonuca dayanak saglamaktadir.

Kavram testinin yedinci sorusunda; ayni maddenin gaz haldeki molekiilii ile kat1 haldeki
molekiiliinlin, hacim ve kiitle bakimindan karsilastirilmas: yer almaktadir. Bu kapsamda
Ogrencilerden, uygun segenegi sectikten sonra cevaplarinin nedenini agiklamalar
istenmistir. Buna goére birinci kez uygulanan teste ait sonuglar degerlendirildiginde;
Ogrencilerin ¢ok biiyiik bir kisminin konuyla ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu, tam
dogru cevap veren 6grenci sayisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bu sonucun 6grencilerin
makro boyuttan mikro boyuta gecerken gerceklesen olaylar1 anlamlandirmakta
zorlanmalar1 nedeniyle ortaya c¢iktig1 diisiiniilmektedir. Del Pozo (2001) calismasinda;
makro boyuttan mikro boyuta gegerken Ogrencilerde gerceklesen algisal degisimlerin,
kavram yanilgilarinin nedenlerinden biri oldugunu ifade etmistir. Buna benzer sonuglara
baska calismalarda da ulagilmistir (Franco and Taber, 2009; Kalin ve Arkil, 2010;
Karag¢op ve Doymus, 2012; Ultay ve Calik, 2012; Raviolo, 2001).

Ikinci kez uygulanan teste gore; tam dogru sayisinda artis, kavram yanilgisinda ise azalma
goriilmiistiir. Istenilen diizeyde gergeklesmeyen bu durumun; hal degisimi sonucunda
gerceklesen hacimsel farkliligin, &grenciler tarafindan taneciklerin hacminin degismesi
olarak yorumlanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Baz1 6grenciler de hal degistiren
maddelerin hacimleri degistigi i¢in kiitlesinin de degistigini diisiinmektedir. One siiriilen
bu diisiincelerin, 6grencilerin zihinlerinde karmasaya yol ac¢tigi sonucuna ulasilabilir.
Griffiths ve Preston (1992) yaptiklar arastirmada, fen kavramlarinin genellikle soyut
olmasmin ogrencilerin bilimsel 6grenmelerini zorlastirdigin1 ifade etmiglerdir. Bu

arastirma yukaridaki diistinceyi desteklemektedir.
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Uciincii kez uygulanan teste gore; tam dogru sayisi ikinci kez uygulanan teste kiyasla
artarken, kavram yanilgisi sayis1 ise Onemli Olglide azalmistir. Buradan Ogrencilere
uygulanan KDM’lerin kavram yanilgilarin1 azaltmada etkili oldugu sonucuna ulasilabilir.
Basili ve Sanford’un (1991) 6grencilere kati, sivi ve gazlarin tanecikli yapist konularini
kavramsal degisim yaklasimi kullanarak &grettikleri ¢alismada, bu yaklasimla konuyu
ogrenen 6grencilerin kavram yanilgilarinin daha az oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonug

yukaridaki durumu desteklemektedir.

Dordiincii kez uygulanan teste ait ilgili boliim incelendiginde; tam dogru sayisinda dikkat
ceken bir diisiis yasandigi, kavram yanilgisi sayisinda ise iki kattan fazla artis oldugu
goriilmektedir. KDM’lerin kalicilik {izerindeki etkisinin beklenenin altinda kalmis
olmasimin nedeni, molekiil kavrami ile madde kavraminmin farkliliklarimin tam olarak
anlasilamamis olmas olabilir. Ogrenci cevaplari analiz edildiginde genel olarak maddenin
hal degistirmesi sonucunda taneciklerin boyutunda degisiklik oldugunun diisiiniildiigii
goriilmektedir. Ogrencilerin tanecik boyutunda bir degisiklik olmayip, tanecikler arasi
mesafelerin degistigi bilgisini kavrayamadiklar1 goriilmektedir. Canpolat vd. (2004);
kimyadaki bazi yanlis kavramalar {izerine yaptiklar1 ¢alismada, tiim kademelerdeki cogu
ogrencinin “Madde, siirekli hareket halinde ve aralarinda bosluklar bulunan taneciklerden
olusur.” seklindeki bilimsel bilgiyi anlamakta zorluk c¢ektigini, 6grencilerin maddenin
tanecikli yapida degil siirekli yapida oldugunu disiindiiklerini belirtmislerdir.
Alanyazindaki bu caligma, bize bdyle bir sonucun neden ortaya ¢iktigini isaret eder

nitelikte oldugunu gostermektedir.

Kavram testinin sekizinci sorusunda Ogrencilerden; modern atom teorisine ait atom
modelinin, segenekler arasindan segilmesi ve ardindan bu se¢imlerinin nedeninin yazilmasi
istenmistir. Birinci kez uygulanan test sonuglarina bakildiginda, siifin neredeyse
tamaminin kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenciler bu soruda daha gok
Rutherford ve Bohr atom modeline gore olan ¢izimi dogru cevap olarak tercih etmislerdir.
Bunun sebebini, kitaplarda ve sosyal medyada daha fazla gérmeleriyle agiklamiglardir.
Modern atom teorisine uygun atom modelinin ilk kez 7. siif diizeyinde goriilmesi
nedeniyle (MEB, 2018) 6grencilerin bu model hakkinda heniiz bilimsel bir bilgiye sahip
olmamalarindan kaynakli olarak kavram yanilgisi icerisinde olduklarmin diisiiniilmesi bu
sonucun ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir. Alanyazinda benzer diisiinceler ortaya atan
cesitli arastirmalar mevcuttur (Alkis Kiiciikaydin, 2020; Demirci ve Efe, 2007; Yen et al.,
2007).
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Ikinci kez uygulanan teste ait sonuclar degerlendirildiginde, tam dogru cevap veren
Ogrencilerin oldugu ve kavram yanilgisi sayisinda azalma oldugu goriilmektedir. Birinci
kez uygulanan teste gore gerceklesen bu degisim yeterli degildir. Arastirmaci tarafindan
konu islenmis olmasina ragmen bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinin nedeni, 6grencilerin
modern atom modeli ile diger atom modellerini birbirine karistirmalarindan dolay1 olmus
olabilir. Ayrica hala bazi ders kaynaklarinda atom modeli gosterilirken modern atom
teorisine gore gosterilmemesi de bu durumun bir baska sebebi olabilir. Mortimer (1995)
calismasinda; ders kitaplarinda yer alan bilgilerin, modellerin ve gorsellerin bilimsellikten

uzak olmasi 6grencilerde kavram yanilgisina sebep oldugunu ifade etmektedir.

Ugiincii kez uygulanan teste ait sonuglara gore, tam dogru sayisinda ciddi bir artig
yasanmis olup kavram yanilgisi neredeyse kalmamistir. Bu sonug¢ bize KDM’lerin kavram
yanilgilarin1 azaltmada ne denli etkili oldugunu gostermektedir. Alanyazin incelendiginde
benzer sonuglarin elde edildigi calismalar géze carpmaktadir (Kaya, 2010; Sinanoglu,
2017; Tekkaya vd., 2000).

Dordiincli kez uygulanan testte yer alan veriler degerlendirildiginde; tam dogru cevap
sayisinin ¢ok az miktarda azaldigi, kavram yanilgisi sayisinin ise ¢ok az miktarda artti1
goriilmiistiir. Fakat buna ragmen {iglincli ve dordiincii kez uygulanan testlere ait degerler
birbirine olduk¢a yakindir. Bu sebeple 6grencilerin kavram 6grenmelerinde bu soru igin
KDM’ler sayesinde, dogru atom modelini biiyiik oranda tercih etmelerinden dolay1
kalicilik saglandigimi sdylemek miimkiindiir. Sevim (2007) orneklemini egitim fakiiltesi
fen bilgisi 6gretmenligi birinci siif 6grencilerinin olusturdugu toplam 150 kisilik deney ve
kontrol gruplar ile yaptid1 arastirmasinda; ogretmen adaylarinin baslangig¢ seviyelerini
Olgmek i¢in On test, caligma sonunda Ogretmen adaylarinda meydana gelen gelismeyi
gorebilmek i¢in son test ve gelismenin kaliciligini belirlemek icin hatirlatma testi
uygulamistir. Arastirma bitiminde KDM’lerin, yanilgilar1 gidermede ve kalicilik
tizerindeki etkisinin geleneksel yonteme gore daha etkili oldugunu tespit etmistir. Bu sonug

yukaridaki diigiinceyi destekler niteliktedir.
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6. ONERILER

Bu c¢alismada ortaya ¢ikan sonuglar dikkate alindiginda; ogrencilerde var olan kavram

yanilgilarinin giderilmesinde, KDM’lerin oldukg¢a etkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle;

1.

Ogretmenlerin her bir konu ile ilgili, dgrencilerde olusabilecek olasi kavram
yanilgilarinin farkinda olmasi ve uygulanacak 6gretim yonteminin bu durum
dikkate alinarak se¢ilmesi,

Kavram yanilgilarinin giderilmesinde, KDM’lerin etkin bir sekilde kullanilmasi,
MEB tarafindan hazirlanan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’nde yer alan dgretim
programlarinda, KDM’lere de yer verilmesi,

KDM’lerin hazirlanmasi ve uygulanmasi asamalarinin dogru ve etkili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi adina, 6gretmenlere hizmet i¢i egitim verilmesi,
Ogrencilerde; maddenin tanecikli yapist konusu disindaki fen konularinda da
kavram yanilgilar1 olusabileceginden dolayi, bu alanda ¢alisma yapmay1 diisiinen
aragtirmacilara, diger fen konularini kullanarak benzer calismalar yapmalari

Onerilebilir.
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EKLER
EK A: Kavram Testi

KAVRAM TESTI
Ad Soyada: Simfi:

1- Asagidaki ifadelerden hangisi “atomu” en iyi tanimlar?

A-Maddenin en kii¢iik tanecigidir.

B-Maddenin bilegenlerine ayrilamayan en kii¢iik yap tagidir.

C-Elementlerin kimyasal 6zelliklerini tasiyan daha kiigiik alt birimlerden olusan, boliinebilir
taneciktir.

D-Maddenin kimligini olusturan daha kii¢iik alt birimlerden olusan, béliinemez taneciktir.
E-Diger

Yukandaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayimiz.

2- Atomun yapismda bulunan “elektronlarla” ilgili agsagidakilerden hangisi dogrudur?
A- Kiitlesi yoktur.

B- Cekirdek etrafindaki yoriingelerde hareket ederler.

C- Cekirdek etrafinda sabit katmanlarda donerler.

D- Cekirdek etrafinda hareket ederler, yeri ve hiz1 aym anda bulunamaz.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.
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3-“Atomun dzellikleri “ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A-Atomun biiyiik bir kismi bogluktur.

B-Atom bir maddedir.

C-Altin san renkte olduSundan, altin atomlari da sar renktedir.

D-Demirden yapilmmg toplu igne gekicle ezildiginde, toplu igneyi olugturan atomlarda ezilir.
E-Diger

Yukarnidaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayimz.

4-“Atomlarn goriilebilirligi  ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?
A-Atomlar 1s1k mikroskobu yardimiyla giriilebilir,

B-Atomilar yiiksek ¢oziiniirliiklii mikroskoplar yardimiyla goriilebilir.

C-Atomlar ¢iplak gozle goriilebilir.

D-Atomlar higbir sekilde goriillemez.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayimz.

5-“Modern atom teorisi * dikkate alindiginda, agagida verilen ifadelerden hangisi dogru olur?
A- Elektronun yeri kesin olarak bilinir,

B-Elektronlar cekirdek c¢evresinde, g¢ekirdekten belirli uzakliktaki dairesel yoriingelerde hareket
ederler.

C- Atomun yapisinda yoriingeler vardir.

D-Elektronlar, elektron bulutu denilen yerlerde harcket ederler.
E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayimz.
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6- “Maddeyi olusturan tanecikler (atom, molekiil, iyon)” ile ilgili asagida verilen ifadelerden
hangisi dogrudur?

A-Tim atomlar ayn1 biiyiikliiktedir.

B-Atomlarin fiziksel dzellikleri (renk, koku, sicaklik, basing vb.) olmaz.
C-Atomlar hareket etmez.

D-Toz ve molekiil ayni biiyiikliiktedir.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

7- Asagidaki cimleyi tamamlaymniz.

Aym maddenin gaz haldeki bir molekiilii, kat1 haldeki bir molekiiliinden.........c.cooeoveeviiercccennences
A-Hacim olarak daha kiictiktiir.

B-Hacim olarak daha biiyiiktiir.

C-Kiitlece daha kiicliktiir.

D- Kiitle bakimindan fark: yoktur.

E-Diger

Yukaridaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.

8-“Modern Atom Teorisine” gire agagidaki atom modellerinden hangisi dogrudur?
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E- Diger (Ciziniz.)

Yukandaki soruya verdiginiz cevabin nedenini agiklayiniz.
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EK B: Kavramsal Degisim Metni 1

KAVRAMSAL DEGIiSiM METINLERI (KDM)

KDM 1
ATOM
Soru: Atomu tamimlayimz.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
......................................................................................................................................................

Baz1 Ogrenciler atomu “maddenin bilesenlerine ayrilamayan en kiigiik yapi tas1”,
“maddenin kimligini olusturan boliinemez pargacik™, “her maddenin yapisim olusturan aym
ozellikteki boliinebilir pargaciklardir.” seklinde tammmlamaktadir. Oysaki atomla ilgili yapilan
bu tammlar hatalidr.

Atom kelimesi, Yunanca boliinemeyen anlamina gelen atomos kelimesinden tiiretilmigtir.
1800°lii yillarin sonunda Once elektronun, sonra ¢ekirdegin, ardindan proton ve nétronun
kesfiyle atomun daha kiigiik pargalara bolinemeyecegi fikri gegerliligini kaybetti.

2. Diinya Savas1 sirasinda 1945 yi1linda Japonya’min Hirosima (6 Agustos) ve Nagazaki (9
Agustos) kentlerine atilan atom bombasimn temelinde atomun pargalanmasiyla ortaya gikan
devasa enerji yatmaktadir. Ayrica niikleer santrallerde iiretilen enerji radyoaktif atomlarin
pargalanmasiyla elde edilir.

NAGASAKI HIROSHIMA

Atomgekirdek ve gekirdegin etrafinda bulunan elektronlardan meydana gelmis olup bilyiik
oranda bogluklu yapidadir. Cekirdekte proton (p) ve nétron (n) yer alir. Cok sayida atom bir
araya gelerek maddeyi meydana getirir. Omegin; altin ile giimiis elementi gok sayida atomun
bir araya gelmesiyle olusmustur. Fakat altim1 meydana getiren atomlar ile giimiisii meydana
getiren atomlarin farkli proton sayisina sahip olmasi altin ve giimiisiin farkli maddeler olarak
karsimiza gikmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle atomlar maddenin kimligini olusturur.
Ayrica proton (p) ve elektron (e) sayilarimin farklilifina gbre degisen p-e ve e-e
etkilesimlerine bagli olarak atom yarigap1 atomdan atoma degismektedir.

Tiim bu bilgilerin 15181nda atomun en dogru tanimi; elementlerin kimyasal ézelliklerini
tasywvan, daha kiiciik alt birimlerden olusan, boliinebilir parcaciktir seklinde olacaktir.
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EK C: Kavramsal Degisim Metni 2

KDM?2
ATOMU GOZLEMLEYELIM
Soru: Atom ile ilgili gézlemler nasil yapilir?

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

Baz1 dgrenciler atomun tipki hiicre gibi mikroskop ile goriilebilecegini diisiiniir. Bazilan
atomun higbir sekilde goriilemeyecegini, bazilar1 ise dogrudan herhangi bir alet olmadan
ciplak gozle goriilebilecegini dusiiniir. Halbuki bu diistinceler tamamen hatalidir.

Okullarda kullandigimiz mikroskoplar 1sik mikroskoplaridir. Bu mikroskoplar ancak
hiicreyi genel hatlariyla gdriintiileyebilecek kadar biiyiitme yapabilme kapasitesine sahiptir.
Atomlar hiicreden ¢ok daha kiigiik yapilar oldugundan, 1s1k mikroskobu altinda gbzlenmesi
mumkiin degildir.

Giiniimiizde artik atomlarin gergekligi konusunda hic¢bir siiphemiz olmadig1 gibi, atom ve
atom alt1 pargaciklara iliskin cagdas fizikteki gelismelerin {iriinii olan teknolojiyi de gilinliik
hayatimizda yine higbir kusku duymadan kullanmaktayiz. Ustelik bu teknoloji yardimyla
artik atomlar izlemekte miimkiin hale gelmistir.

Taramali Tunelleme Mikroskobu (STM) denilen cihazla maddenin yiizeyindeki atomlar
goruntiilenebilir. Taramali1 tiinelleme mikroskobu, ylizeyleri atomik diizeyde goriintiilemek
i¢in kullanilan alettir. 1981°de Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer tarafindan icat edilmis olup
bu icatla 1986 Nobel Fizik Odiilii’nii kazanmiglardir. Asagidaki gorselde taramali tiinelleme
mikroskobu gdsterilmistir.

Taramali Tiinelleme Mikroskobu

Asagidaki gorselde altin atomlarmin taramali tiinelleme mikroskobu (stm) altindaki
goriuntiisii verilmistir.

Sonug olarak; giiniimiizdeki teknolojik imkanlar sayesinde atomlar isinlarla uyarilarak

viiksek coziiniirliiklii mikroskoplar yardimiyla goriintiilenebilmektedir. Fakat okullardaki
laboratuvarlarda kullandiimiz 151tk mikroskobu adi verilen mikroskoplar atomlar:

goriintiileme kapasitesine sahip degildir.
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EK D: Kavramsal Degisim Metni 3

KDM 3

ELEKTRONLARIN YOLCULUGU

Soru: Atomun yapisinda bulunan elektronlarin hareketi ile ilgili diisiincelerinizi yazimz.

......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................

Baz1 6grenciler elektronlann; “gekirdek etrafinda sabit katmanlarda dondiiginii”, “sabit
bir yerinin olmayip farkli katmanlarda bulunabilecegini”, “elektronlarin atom iginde daginmik
halde bulundugunu” diisiiniir. Oysaki bu diistinceler hatalider.

Tarih boyunca maddenin goriinmeyen i¢ yapist hep merak edilmistir. Eski ¢aglardan
giiniimiize kadar farkli bilim insanlar1 atomun yapisina dair gesitli fikirler ortaya atmustir.
Ortaya atilan bu fikirler gelisen teknolojik imkénlarlabirlikte gliriitiilmiis, gelistirilmis ya da
desteklenmigtir. Giliniimiizde atomun yapist ile ilgili kabul edilen bilgiler “Modern Atom
Teorisi” ile ortaya atilmstir.

Modern atom teorisine gore; elektronlar hem kendi etrafinda hem de g¢ekirdek etrafinda
¢ok hizli bir sekilde hareket eder. Elektronlar ¢gok hizli hareket ettigi igin yerleri tam olarak
tespit edilememektedir. Dolayisiyla belirli bir yoriingeden bahsetmek miimkiin degildir.
Sadece elektronlarin bulunma ihtimalinin oldugu bolgeler vardir ve bu bolgeler “elektron
bulutu” olarak adlandirir.

Elektron
Bulutu
Cekidek

Modern Atom Teorisi’ne gore atomun yapisi

1927 yilinda Alman fizikgi Heisenberg’in ortaya atti1 “Belirsizlik Tlkesi” ne gére elektron
gibi bir temel pargaciin hizim kesin degeriyle dlgmeye kalkismak bu pargacifin yerini
onceden kestirilemeyecek bigimde degistirir. Bu nedenle elektronun hizim Slgerken aynmi anda
yerini de belirlemek miimkiin degildir.

Sonug¢ olarak; elektronlar cekirdek etrafinda cok hizly bir sekilde hareket ederler.
Elektronlarin yerini ve hizint ayn: anda tespit edemeyiz.
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EK E: Kavramsal Degisim Metni 4

KDM 4

ATOMUN OZELLIKLERIi

Soru: Atomun Gzellikleri (genlesme, renk, iletkenlik, basing, sicaklik vb.) hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

Ogrenciler yukandaki soruyla kargilagtiklarinda; “madde 1sitildifinda atom genlesir.”,
“atom renklidir.”, “maddenin rengi neyse onu olugturan atomlarda o renktedir.”, demirden
yapilmig bir toplu igne gekicle ezildiginde toplu igneyi olugturan atomlarda ezilir.”gibi

cevaplar verebilmektedir. Oysa gergekte bu ifadeler dogru degildir.

Kiitlesi, hacmi ve eylemsizligi olan ve taneciklerden (atom, iyon ya da molekiil) olusan
her seye madde denir. Atom maddeyi olusturan bir taneciktir, madde degildir.Omek verilecek
olursa, demir elementi ¢ok sayida demir atomlarimin bir araya gelmesiyle olusur. Demir
metali, fiziksel hali ile birlikte “Fe (k)” seklinde gosterilirken, demir atomu “Fe” seklinde
gosterilir. Boylece makroskobik boyutta gorebildigimiz demir metali Fe (k) ile demir atomu
“Fe” sembollerle gésterim agisindan birbirinden kolaylikla ayirt edilebilir.

Sistemi/maddeyi _olusturan _taneciklerin _topluluk halinde gisterdigi  izelliklere
makroskobik dzellikler denir. Renk, basing, sicaklik, iletkenlik gibi dzellikler makroskobik
ozelliklerdir.  Bir tane tanecik, taneciklerin topluluk halinde gisterdigi izellikleri
gosteremez. O viizden tek bir _atomun renginden, ilethenliginden bahsetmek miimkiin

degildir.
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EK F: Kavramsal Degisim Metni 5

KDM 5
HAL DEGIiSimi

Soru: Aym maddenin kati haldeki molekiilleri ile gaz haldeki molekiilleri kargilagtirldiginda
(taneciklerin kiitlesi ve hacmi bakimindan) neler sdylersiniz?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Baz 6grenciler madde hal degistirdiginde taneciklerinin de degistigini diigiinmektedir. Bu
kapsamda Ogrenciler Ornedin; hal degistiren su molekiillerinin hacim olarak kati haldeki
molekiillerinden farkli oldugunu, kiitlelerinin ve sicakliklarinin degistigini diisiinmektedir.
Halbuki bu diigiinceler tamamen yanlistir.

Bir maddeyi 1sittigimizda, taneciklerin kinetik enerjileri artar ve tanecikler (atom, molekiil,
iyon) daha hizli hareket ederler. Verilen enetjiye baglh olarak, tanecikler arasi etkilesimi
yendikleri 6lglide tanecikler birbirlerinden uzaklagmaya baglarlar. Tanecikler arasi uzaklifin
artmasi nedeniyle maddenin hacminde bir artig goriiliir.

Sonug olarak;_madde_sitildigs zaman taneciklerin_biiyiikliiklerinde ve siwcakliklarinda

herhangi bir_degisim olmaz, tanecikler aras: uzaklik degisir. Buz, su, su buhar: ve gaz

hallerinde H,0 molekiiliiniin tanecikleri ayni biiyiikliiktedir. Tanecik boyutunda hacim ve
kiitle bakimindan bir farkliik olmaz.
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EK G: Kavramsal Degisim Metni 6

KDM 6
MODERN ATOM TEORISi
Soru: Modern atom teorisine gére atom modeli nasildir? Atomun katmanlar1 var mudir?

......................................................................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................................................................................

Baz1 Ogrenciler atom modelini ¢izerken elektronlarin katmanlarda (yoriingede)
bulundugunu disiinmektedir. Hatta g¢ogu kitaptaatom modeli gosterilirken elektronlarin
katmanlarda (yoriinge) bulundugu ifade edilir ve o sekilde resmedilir. Ayrica ¢ogu zaman
Ogretmenlerde bu sekilde ifade eder.Halbuki bu diistinceler tamamen yanligtir.

Atom modellerinin tarihsel gelisimine baktifimiz zaman gesitli donemlerde farkhi
modeller ortaya atilmstir. Ozellikle son dénemde ortaya atilan atom modellerini
inceledigimizde kavram yanilgisimin burada ortaya ¢iktifi goriilmektedir. Glintimiizde gegerli
kabul edilen atom modeli “Modern Atom Teorisi” olmasina ragmen Rutherford atom modeli
ve Bohr atom modeli ile siklikla karigtirilmakta ve i¢ ige kullanilmaktadir.

Asagida gorseli verilen Rutherford Atom Modeli incelendiginde elektronlarin enerji
katmanlarinda dondiigiinii ileri stiriilmiistiir. Rutherford atomu giines sistemine benzetmistir.

Rutherford Atom Modeli

Bohr Atom Modeli incelendiginde ise; o ana kadar elektronlarin ¢ekirdek etrafinda dairesel
yoriingelerde dolandif ifade edildi. Fakat bu elektronlarin g¢ekirdek etrafinda nasil bir
yoriingede dolandig: ile ilgili bir netice ortaya konamamistir. Bohr ise atom teorisinde
elektronlarin hareketini bu noktadan inceledi. Bohr Atom Modeli’'ne gore elektronlar
gekirdegin cevresinde ve gekirdege belirli uzakliklarda bulunan katmanlarda dolamyordu.
Asagidaki gorselde “Bohr Atom Modeli” gosterilmistir.
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2.

Bohr Atom Modeli

Modern atom teorisine gore ise; elektronlar hem kendi etrafinda hem de g¢ekirdek etrafinda
¢ok hizl1 bir gekilde hareket eder. Elektronlar gok hizli hareket ettifi igin yerleri tam olarak
tespit edilememektedir. Dolayisiyla belirli bir yoriingeden bahsetmek miimkiin degildir.
Sadece elektronlarin bulunma ihtimalinin oldugu bolgeler vardir ve bu bolgeler “elektron
bulutu” olarak adlandirr.

Asagidaki gorselde Modern Atom Teorisi’ne gére atomun yapist verilmigtir.

Elektron
Bulutu

Cekidek

Modern Atom Teorisi’ne goére atomun yapist

Sonug olarak; giiniimiizde kabul edilen atom modeli Modern Atom_ Teorisi’ne gore
sekillenmistir. Bu teoriye gire elektronlar cok hizly bir sekilde hareket ettigi icin belirli bir
yoriingeden(katmandan) bahsedilemez. Sadece elektronlarin bulunma ihtimalinin yiiksek
oldugu bilgeler vardir. Bu bilgelere elektron bulutu va da orbital adi verilir. Bu nedenle
atom_modeli_ifade edilirken yiriinge veya katman kavramlarindan bahsetmek dogru
degildir.
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EK H: Arastirma izni
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