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Bu calisma, kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yonteminin 1. sif
biyoloji 6gretmen adaylarinin temel kimya kavramlarina (saf madde, molekiil, atom, iyon,
parcacik, element, bilesik, sulu ¢ozelti) iliskin kimyasal gosterimleri anlamalarina etkisini
belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirmada on test son test tek gruplu yart deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini Balikesir Universitesinde dgrenim goren 16 1.
sinif Biyoloji Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Kavram karikatiirleri arastirmaci tarafindan
hazirlanmis ve tasarlanan Ogretim dokuz hafta siirmiistiir. Veri toplama araci olarak
Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2019) tarafindan gelistirilen “Kimyasal Gosterim Kavram
Testi” ve “Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Sorulart” kullanilmistir. Arastirmada kimyasal
gosterim kavram testi 6gretmen adaylarina on test ve son test olarak uygulanmistir. Nicel
verilerin analizinde SPSS 23 paket program kullanilirken, nitel verilerin analizi igerik
analizi ile gergeklestirilmistir.

Calisma sonucunda, kavram karikatiirii destekli argiimantasyon yoOntemine gore
gerceklestirilen derslerin, 6gretmen adaylarinin Kimyasal gosterimleri anlama basarilarini
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttirdigi belirlenmistir. Bunun yaninda 6gretmen
adaylarinin son testte yaptiklar1 altmikroskobik boyuttaki c¢izimlerinde ve kimyasal
gdsterimler arasi gecislerinde olumlu anlamda gelisme oldugu tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin kavram karikatiirii destekli argiimantasyon yontemine gore gerceklestirilen
dersleri eglenceli bulduklari, bu tarz derslerin bilginin kaliciligint artirdigini diistindiikleri
ve kimya dersine kars1 olumlu yonde tutum gelistirmelerini sagladigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kimyasal gosterim, argiimantasyon, kavram karikatiiri,
kavramsal anlama
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TEACHING BASIC CHEMISTRY CONCEPTS WITH
ARGUMENTATION METHOD SUPPORTED BY CONCEPT CARTOONS ON
PRE-SERVICE TEACHERS’ UNDERSTANDING OF CHEMICAL
REPRESENTATIONS
MSC THESIS
YAGMUR SEVIK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HASENE ESRA YILDIRIR)

BALIKESIR, JULY- 2023

The study aims to determine the effect of the argumentation method supported by concept
cartoons on first-year biology teacher candidates’ understanding of chemical
representations related to basic chemistry concepts (pure substance, molecule, atom, ion,
particle, element, compound, aqueous solution). One-group pre-test-post-test quasi-
experimental design was used in the study. The sample of the research consists of 16 first-
year biology teacher candidates studying at Balikesir University. Concept cartoons were
prepared by the researcher and the instruction lasted for nine weeks. "Chemical
Representation Concept Test" developed by Gkitzia, Salta and Tzougraki (2019) and
"Semi-structured Interview Questions” were used as data collection tools. In the research,
the chemical presentation concept test was applied to the teacher candidates as a pre-test
and post-test. While SPSS 23 package program was used in the analysis of quantitative
data, the analysis of qualitative data was carried out with content analysis.

As a result of the study, it was determined that the lessons carried out according to the
argumentation method supported with concept cartoons statistically significantly increased
the success of pre-service teachers in understanding chemical representations. In addition,
it was determined that there was a positive improvement in the pre-service teachers'
submicroscopic drawings and transitions between chemical representations in the posttest.
It was determined that the pre-service teachers found the lessons conducted according to
the concept cartoon-supported argumentation method enjoyable, they thought that such
lessons increased the permanence of knowledge and helped them develop a positive
attitude towards the chemistry lesson.

KEYWORDS: Chemical representation, argumentation, concept cartoon, conceptual
understanding
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1. GIRIS
Bu béliimde arastirmaya ait problem durumu, problem ciimleleri, alt problem ciimleleri,

arastirmanin amaci, Onemi, varsayimlari ve sinirliliklar yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

Giiglii bir gelecek olusturabilmek i¢in bilim ve teknolojideki degisimlere ayak uydurmaya
calisan tlkeler, fen egitim ve 6gretimine biiyiik 6nem vermekte ve fen okuryazari bireyler
yetistirmenin 6nemli oldugunu belirtmektedirler (Balci, 2015; Ceylan, 2012). Fen
okuryazari birey; 6grenmeye istekli, arastiran-sorgulayan, problem ¢dzebilen, tartigabilen,
sahip olduklar: bilgileri giinliik hayatta kullanabilen, isbirlikli ¢alismaya agik ve etkili
iletisim kurabilen o6zelliklere sahiptir (MEB, 2018). Bireylerin diisiinen ve {ireten
ozelliklere sahip olmalari i¢in kaliteli 6grenme ortamlart olusturulmalidir (Senemoglu,
1997). Bu ortamlarin olusturulabilmesi yapilandirmaci yaklasimmn fen Ogretim

programlarina girmesiyle saglanmaya calisilmaktadir (Yasar, Karadas ve Kirbaglar, 2013).

Ulkeler yapilandirmaci yaklasim ile fen 6gretim programlarinda yeniden yapilandirma
stirecine girmis ve geleneksel anlayistan uzaklasarak Ogrencilerin egitim siirecinde aktif
durumda olmalarimi saglayici ortamlar olusturmuslardir (Gengoglan, 2017). Geleneksel
yontemlerin  6grencilerde elestirel diisinme becerisini saglamamasi fen derslerinin
ogretimini zorlastirmakta; cagdas yontemler ise Ogrenciyi sorgulama siirecinde aktif
kilarak yasam boyu yaparak-yasayarak oOgrenmesini saglamaktadir (Kaya, 2018).
Yapilandirmaci yaklasimm fen egitim programlarina girmesi ile O6grencinin bilgiyi
sorgulayarak kendisinin yapilandirabilmesine firsat veren ve elestirel bakis agisi
kazanmasini saglayan yontem ve teknikler 6nemli hale gelmistir (Alakoyun, 2020). Bilgiyi

sorgulamay1 saglayan 6nemli 6gretim yontemlerinden biri de argiimantasyondur.

Fen egitiminde kullanilan etkin bir O6gretim yOntemi olan arglimantasyon, bilimsel
okuryazarhig: desteklemektedir ve 6grenilmesi gereken onemli bir diisiinme ve tartisma
becerisidir (Koseoglu vd., 2008). Argiimantasyon; ogrencilerde st diizey diisiinme
becerileri kazandirmay1 saglayan, bilim Ogrenmek igin tavsiye edilen arastirma ve
sorgulama temelli bir yontemdir (Kaya, 2018). Fen derslerinde arastirma ve sorgulamaya
dayali etkinlikler ile dgrenciler siirece hem aktif katilir hem de yeni bilgileri bir bilim

insan1  gibi kesfederler (Hand, 2008). Fen simiflarinda argiimantasyon yontemi



uygulandiginda, O&grencilerin argiimantasyon siirecinde olusturduklar1 argiimanlar
sayesinde bilimsel bilginin nasil olustugunu, nasil rafine edildigini ve bilimin dilini

anlamaya bagslarlar (Osborne, 2014).

Kimya, fen bilimlerinin alt dallarindan biri olan (Kaya, 2018) madde bilimidir (Alakoyun,
2020). Maddenin i¢ yapisinda gergeklesen mikroskobik olaylarla ilgilenmektedir (Kaya,
2018). Kimyasal kavramlarin ¢ogunlukla soyut olmasindan dolay1 geleneksel yontemler ile
mikroskobik diizeydeki kavramlarin ogretilmesi olduk¢a zordur (Ozmen, 2011).
Ogrencilerin kimyasal kavramlar1 dogru ve anlamli 6grenmeleri igin Johnstone (1993)’un
kimyasal gosterimlerle ilgili iiggen modelinden yararlanilmasi gerektigi Onerilmektedir
(Yasar, 2021). Uggen modelinin kdselerini makroskobik, altmikroskobik ve sembolik
gosterimler olusturmaktadir. Makroskobik gdsterim; dogrudan gozlem yapilabilen olaylari
icine alir. Altmikroskobik gosterim; atom, molekiil ve iyon gibi dogrudan gozlem
yapilamayan taneciklerin ¢izim veya modeller ile gosterilmesidir. Sembolik gosterimi ise
harfler, sayilar, formiiller, grafikler, denklemler ve esitlikler olusturmaktadir. Ogrencilerin
kimyasal kavramlari 6grenebilmeleri tiglii gosterimler (makroskobik, altmikroskobik ve
sembolik) arasinda kurduklar: iliskiye baghdir (Gilbert ve Treagust, 2009). Ye, Lu ve Bi
(2019), tg¢li gosterimlerden birinin eksikligi ya da 6grenciler tarafindan anlasilamamasi
durumunda ogrencilerin zihninde dogru ve anlamli 6grenmelerin gergeklesmeyecegini

ifade etmislerdir.

Kimyasal gosterimleri 6grenmenin yaninda dgrencilerin soyut olan kimyasal kavramlar
anlamli 6grenebilmeleri igin somutlastirmaya da ihtiya¢ duyulmaktadir (Yasar, 2021).
Acar-Sesen (2019), bilimsel olaylar1 somutlastirmak amaciyla farkli goérsel araglar
kullanilmast gerektigini ifade etmistir. Yapilandirmaci 6grenme stratejisine dayanan ve
arastirma-sorgulama yapmay1 saglayan Keogh ve Naylor (1992) tarafindan gelistirilen
gorsel araglardan biri de kavram Karikatiirleridir (Atasoy ve Ergin, 2017). Kavram
karikatiirleri, argiimantasyon yonteminin fen derslerinde uygulanmasini kolaylastiran bir
tekniktir (Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Kavram karikatiirleri, iki ya da daha fazla
karakterin bilimsel bir olayla ilgili kendi diistincelerini paylastiklar1 gorsel araglar olarak

tanimlanmaktadir (Akamca ve Hamurcu, 2009; ingeg, 2008).

Bu calismada, Biyoloji 6gretmen adaylarina temel kimya kavramlarinin (saf madde,

molekiil, atom, iyon, tanecik, element, bilesik, sulu ¢ozelti) 6gretimi igin kavram
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karikatiirii destekli argiimantasyon yontemi kullanilmistir. Bu ydntemin O0gretmen
adaylarmin kimyasal gosterimleri anlamalarina ve kimyasal goOsterimler arasi gegis
yapmalarina etkisi incelenmistir. Kavram karikatiirii destekli argiimantasyon yontemine
dayali ogretimin Ogretmen adaylarmin temel kimya kavramlan ile ilgili kavramsal
anlamalarini artiracag diisiiniilmektedir. Bu sebeple asagida verilen problem ciimlelerine

cevap aranmistir.

1.1.1 Problem Ciimleleri ve Alt Problemler

Aragtirmanin problemleri ve problem durumuna gore alt problemleri su sekildedir:

1. Kavram karikatiirleri ile desteklenen arglimantasyon yontemi ile O0gretim Ogretmen
adaylarmin temel kimya kavramlar ile ilgili kimyasal gosterimleri anlamasimi ve temel

kimya kavramlari ile ilgili kavramsal anlamalarini nasil etkiler?

i.  Ogretmen adaylarmin kimyasal gdsterim kavram testinin nicel kismina ait 6n test
son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml diizeyde bir farklilik var midir?
ii.  Kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemi ile 6gretim 6gretmen
adaylariin kimyasal gosterimlerle ilgili agiklamalarini nasil etkilemistir?
ili.  Kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemi ile 6gretim 6gretmen

adaylarmin kimyasal gosterimler arasinda geg¢is yapmalarini nasil etkilemistir?

2. Ogretmen adaylarinin kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon ydntemi ile
gerceklestirilen 6gretim hakkindaki goriisleri nasildir?
3. Ogretmen adaylarinin kavram Karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemi ile

gergeklestirilen 6gretimde kullanilan etkinlikler hakkindaki goriisleri nasildir?

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemine gore
ogretimin 1.simf biyoloji 6gretmen adaylarinin temel kimya kavramlart (saf madde,
molekiil, atom, iyon, tanecik, element, bilesik, sulu ¢6zelti) ile ilgili kimyasal gosterimleri
anlamasina ve buna bagl olarak temel kimya kavramlar ile ilgili kavramsal anlamalarina

etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.



1.3 Arastirmanin Onemi

Oztiirk (2000), 6gretmenin merkezde oldugu egitim ortamlarinda dgrencileri pasif dinleyici
durumdan kurtarip siirece aktif bir sekilde dahil etmesi gerektiginin onemine dikkat
cekmektedir. Ogretim programlarma yapilandirmaci yaklasgimin dahil edilmesi ile
degisiklikler yapilmistir. Bunun sonucunda 6gretmenin rehber ve dgrencinin aktif oldugu
O0grenme ortamlarinda kullanilan yontem ve teknikler (igbirlikli 6grenme, argiimantasyon,

kavram karikatiirii, proje, problem vb.) dSnem kazanmistir (Ozcan, 2016).

Ezbere dayali oOgretim disinda Ogrencinin aktif olmasmm1 ve bilgiyi kullanip
yapilandirmasini saglayan yontemlerden biri arglimantasyondur (Uc ve Benzer, 2021).
Arglimantasyon yonteminde, Ogrenciler ortaya attiklart iddialar1 giiclendirmek igin
gerekcelerle destekleyip ayni zamanda karsi iddialart ¢iiritmek i¢in de zit argiimanlar
gelistirmektedirler (MEB, 2018). Arglimantasyon yoOnteminin ders siirecinde
kullanilmasini kolaylastiran teknik ise kavram karikatiiriidiir (Osborne, Erduran ve Simon,
2004). Kavram Karikatiiriinde ikiden fazla karakter konusturularak giinliik hayat ve
bilimsel bilgi arasinda bag kurulmasi saglanmaktadir (Balim vd., 2008). Ayn1 zamanda

soyut kavramlarin bulundugu derslerde somutlastirmay1 saglayan gorsel araglardan biridir.

Kimya bilimi; hem giinliik yasamda karsilasilan olaylar1 ve kavramlari igermekte, hem de
gozlenebilen bu olaylari tanecik ve sembolik boyutlarda incelemektedir. Kimya dersi soyut
kavramlar1 i¢ermesi sebebiyle, 6grenciler i¢in zorlayici bir ders olarak diisiiniilmektedir
(Mete ve Yildirim, 2016). Makroskopik olaylar1 tanecik boyutunda anlamaya c¢alismak,
ogrencilerin gozlemleri disinda kalmaktadir ve bu durum 6zellikle kimya ile yeni tanigsan
ogrencilere zor gelmektedir (Cooper ve Stowe, 2018). Kimyada herhangi bir konu alaniyla
ilgili anlamli ve kalict kimya bilgisine sahip olabilmek i¢in, o konu alanindaki bilgilerin
birbiri ile uyumlu olarak makroskopik, tanecik ve sembolik diizeylerde 6grenilmesi ve
kavramsal agiklamalarda gegislerin tanecik, sembolik ve makroskobik diizeyler arasinda

yapilabilmesi gerekmektedir (Johnstone, 1991; Talanquer, 2011).

Alanyazin incelendiginde kimya konusunda kavram karikatiirii ve argiimantasyon
yonteminin kullanildigi fakat ogretmen adaylarmin temel kimya kavramlari ile ilgili
kimyasal gosterimleri anlamasina yonelik etKisini arastiran herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamistir. Bu ¢alisma i¢in kavram karikatiirii teknigi kullanilarak hazirlanan ¢calisma



yapraklarinin argiimantasyon yontemiyle uygulanmasi sonucu Ogretmen adaylarinin

kavramsal anlamalarina olumlu yonde etki edecegi diisiiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Varsayimlari
Bu ¢alismada,;

e Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin kendilerine verilen 6lgme araglarina ve
yar yapilandirilmig goriisme sorularina igten, samimi ve yansiz bir sekilde cevap
verdikleri kabul edilmistir.

e Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin, elde edilen bilgiler icin yeterli

oldugu kabul edilmistir.

1.5 Arastirmamin Simirhhiklar
Bu c¢alisma;
e 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Balikesir Universitesi’nde egitim géren Biyoloji
Ogretmenligi 1.siif 16 6grenci ile smirlandirilmstir.
e Belirlenen temel kimya kavramlari ile sinirlandirilmistir.
e 9 hafta ile sinirlandirilmustir.
e Kimyasal gosterim kavram testi ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen

veriler ile simirlandirilmastir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Gorsellestirme

Gorsellestirme, giinliik hayatta bir¢ok alanda karsilastigimiz ve insanlara hem soyut hem
de somut fikirleri etkili bir sekilde iletmek amaciyla kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte
resim, diyagram, fotograf, tablo, grafik, sembol, 3 boyutlu model, animasyon gibi gosterim
cesitleri kullamlmaktadir (Giinel ve Yesildag-Hasancebi, 2016; Kurnaz, 2013).
Gosterimler, bilgiyi kolay 6grenme, bireylerin dikkatini ¢ekme, bilgiler arasinda gegis
yapabilme, ¢ikarimda bulunma ve yorumlama konularinda yardimci olmaktadir (Bozdemir
Yiizbasioglu, 2020). Ayn1 zamanda gosterimler birbirleri arasindaki eksiklikleri doldurur
ve iliski kurarken birbirini destekleyerek bilgiyi anlamlandirma siirecinde etkin rol oynar
(Gabel, 1993). Egitim ortaminda, bilginin 6gretiminde birden ¢ok gosterim tiiriiniin
kullanilmas1 6grencilerin ¢esitli bakis agilarina sahip olmalarina, kavramsal anlamalarina,
yorumlama ve zihinsel becerilerinin gelismesine yardimci olmaktadir (Keller ve Hirsch,
1998; Schnotz ve Bannert, 2003; Yakmaci Giizel ve Adadan, 2013). Duval (1995)’e gore
ogrencilerin farkli gosterim tiirleri arasinda iliski kurmalar1 6grenilen bilginin kaliciligini

arttirmaktadir.

Gorsellestirmeler egitimde soyut kavramlart goriiniir kilmak igin kullanilmaktadir. Kapici
ve Savasci-Agikalin (2017), Ozellikle fen egitiminde soyut kavramlarin ¢ok olmasindan
dolay1 gosterimlerin kullanilmasinin  bu kavramlarin  6grenimini  kolaylastirdigini
belirtmistir. Fen bilimleri 6gretim programinda &grencilerden, karsilastiklart problemlere
bilimsel olarak ¢6ziim getirebilen, bilim insan1 gibi aragtirip sorgulayarak bilimsel bilgiye
ulasabilen, ulastig1 bilgiyi dogru analiz eden ve elde ettigi bilimsel bilgiyi gilinliik yasamda
kullanabilen birey 6zelliklerine sahip olmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018). Ayrica MEB
(2018) dgretim programina gore dgrencilerin kavramlar arasinda iliski kurma, kavramlari
farkli gosterim tiirleri ile gosterme, gosterim tiirleri arasinda iliski kurma ve birbirine

doniistirme gibi temel becerilere sahip olmalari gerektigini vurgulamaktadir.

2.2 Kimyasal Gosterim

Fen, hayatimizda 6nemli bir yere sahiptir. Fen bilimleri hem canli hem de cansiz doga ile
ilgilenmektedir. Teknolojik gelismelerin ilerlemesinde ve bilimsel bilgilerin elde
edilmesinde 6zellikle fen bilimleri 6gretiminin 6nemi bilinmektedir (Anilan, 2017; Calik,

Ayas ve Unal, 2006). Kimyanmn ise fen bilimleri kapsaminda énemli bir yeri vardir



(Celikkiran ve Gokge, 2019). Kimya evrendeki maddelerin yapisint ve bu maddelerdeki
degisimleri inceleyen ve nasil gerceklestigini agiklamaya c¢alisan bilim dalidir (Celikkiran
ve Gokge, 2019; Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011).

Kimya biliminde atom, iyon, molekiil, element, bilesik gibi birden ¢ok temel kavram
vardir. Kimya dersinde soyut kavramlar ¢ogunlukta oldugu i¢in bu kavramlar 6grenciler
tarafindan zor anlagilmaktadir. Kimyanin 6grenciler tarafindan zor ve karmasik olarak
diistinilmesinin sebebi maddenin tanecikleri iizerinde dogrudan gozlem yapamama ve
zihinlerinde canlandiramamalaridir (Ayas, Costu, Calik, Unal ve Karatas, 2001; Gabel,
1993; Tarkin-Celikkiran ve Gokge, 2019). Ogretmenler tarafindan soyut konular tam
anlamiyla somutlastirilamadigi i¢in 6grenciler konuyla ilgili kavramlar1 yanlis anlamakta
ya da kavrami anlayamamakta bu sebeple 6grencilerde kavram yanilgilari olusmaktadir.
Soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan kolay bir sekilde anlasilabilmesi i¢in dgrencilerin
kavramlar1 zihinlerinde canlandirmalarim1 saglayici sekilde derslerin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu siiregte soyut kimya kavramlarmin ogretilmesinde kimyasal
gosterimleri kullanmak son derece 6nemlidir (Head, Yoder, Genton ve Sumperl, 2017).
Kimyasal gosterimler, dgrencilerin dogrudan gozlem yapmalarinin zor oldugu karmagik
olarak diistiniilen kavramlari 6grenmelerine kolaylik saglayan araglardir (Kapict ve
Savas¢i-Acgikalin, 2017). Kimyasal kavramlarin anlasilmasi ve Kkalict 6grenmenin
saglanmasi i¢in 0grencilerin sadece kimyasal gosterimleri anlamasi yeterli degildir. Bunun
yaninda anlamli 6grenme 6grencilerin kimyasal gdsterim tiirleri arasindaki iliskiyi dogru

bir sekilde yorumlamasina da baglidir (Calik vd., 2006; Ebenezer, 2001).

Johnstone (1993), kimya 6gretiminde kullanilan gésterimleri makroskobik, altmikroskobik
ve sembolik olmak iizere li¢ grupta tanimlamistir. Johnstone (2000) ii¢ gosterimden her
birinin tiggenin koseleri olarak tasvir edilebilecegini ve gosterimlerin birbirlerinden istiin
olmadigini, bir gosterimin yeterli aciklama yapamadigi durumlarda diger gosterimin
tamamlayict oldugunu ifade etmistir. Kimya o6gretiminde kimyasal gosterimlerle ilgili
Johnstone’un (1993) o6nerdigi model Sekil 2.1°de gosterilmistir. Kimya kavramlarinin
Ogretimi yapilirken bu {i¢ gosterim arasinda dogru iliski kurularak anlatilmasi ile
ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlarin azalacagi ve kavramlarin daha kolay

ogrenilecegi diistiniilmektedir (Gabel, 1999; akt. Yildirir ve Yildirim, 2023).



Makroskobik
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Altmikroskobik Sembolik
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Sekil 2.1: Kimya 6greniminin {i¢ seviyesi (Johnstone, 1993).

2.2.1 Makroskobik Gosterim

Kimyanin gosterim tiirlerinden makroskobik seviye, bireylerin somut yasantilar sonucu
dogrudan goézlem yapabildikleri olaylar1 icine almaktadir (Gokge, 2018). Makroskobik
gosterim, giinlilk yasamda ve kimya laboratuvarinda karsilastigimiz olaylar olarak
diistiniilebilir (Johnstone, 2000). Bu olaylara 6rnek olarak suyun donmasi, mumun erimesi,
yapragin sararmasi, demirin paslanmasi, mumun yanmasi, glimiisiin kararmasi, turnusol
kagidinin renk degistirmesi, 1s1 degisimi gibi olaylar makroskobik gdsterime 6rnek olarak

verilebilir.

Sekil 2.2: Demirin paslanas1.

2.2.2 Altmikroskobik Gosterim

Kimyanin gosterim tiirlerinden altmikroskobik seviyede atom, molekiil ve iyon gibi somut
yasantilar ile gozlemlenemeyen taneciklerin dizilis ve hareketlerinin ¢izim veya modeller
yoluyla gosterildigi gosterimler olarak tanimlanmaktadir (Ebenezer, 2001; Johnstone,

2000). Ornegin, su igerisine atilan bir miktar sodyum kloriiriin suda ¢dziinmesini, su



molekiillerinin sodyum ve kloriir iyonlarini nasil sarmaladigini ¢izerek gostermek ¢oziinme
olaymin altmikroskobik gosterimi olarak ele alinmaktadir. Altmikroskobik gosterim
ogrencilerin kimyasal gosterim tiirleri arasinda anlamakta ve zihinlerinde canlandirmakta

zorlandiklar1 en 6nemli seviyedir (Gabel, 1993; akt. Gokge, 2018).
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Sekil 2.3: Sodyum kloriiriin suda ¢oziinmesi.

2.2.3 Sembolik Gosterim

Sembol, denklem, stokiyometri, harfler, sayilar ve isaretler (Wu ve Shah, 2004; akt:
Gkitzia, Salta ve Tzougraki, 2011), denklemler, formiiller, grafikler (Philipp, Johnson ve
Yezierski, 2014) ve esitlikler sembolik seviyeyi olusturur. Kimyasal bir olay olan sodyum
ve klor iyonlarinin bir araya gelerek tuz maddesini olusturmasinin formiil ile gdsterilmesi

sembolik gosterim ile agiklanabilir.

NaOH/aq) + HCliag) — NaCliag) tH20¢

Sekil 2.4: Tuz olusumu denklemi.

Birden fazla gosterim tiliriniin bir araya getirilerek kullanimi1 ¢oklu gdsterim olarak ifade
edilmektedir (Ainsworth, 2006). Coklu gosterimler; aym kavrami ogrencilere farkli
gosterimler kullanarak 6gretme olanagi saglar (Prain ve Waldrip, 2006). Bilimsel bir
kimya anlayis1 gelistirmek igin, dgrencilerin ¢oklu gosterimler arasinda iliski kurmalar

gerekmektedir (Adadan, 2013; Gilbert ve Treagust, 2009).

Tuz

Sekil 2.5: Tuzun ¢oklu gésterii.



Ogrencilerin birgogu kimyasal olay1 makroskobik boyutta anlamada oldukga iyi iken
altmikroskobik ve sembolik boyut i¢in ayn1 durumun s6z konusu olmadigi, gosterimler
arasinda dogru iliski kurma, anlama ve agiklama konusunda zorluk yasadiklar
goriilmektedir (Arikil ve Kalin, 2010). Kimyasal kavramlar1 anlatirken sadece
makroskobik gosterimleri kullanmak 6grencilerde gesitli alternatif kavramlarin olusmasina
sebep olmaktadir (Kapici ve Savasgi-Agikalin, 2017). Gabel (1999) ¢alismasinda, kimyasal
kavramlarin 6grenciler tarafindan 6grenilmesini saglayabilmek i¢in kimyasal gosterimler
arasindaki iligkiyi ilk olarak dgretmenlerin anlamasi gerektiginin 6neminden bahsetmistir.
Ogretmenlerin kimyasal kavram, kimyasal gosterim ve gosterimler arasinda dogru iliskinin
kurulmas1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmalart gerckmektedir (Demircan ve
Demirddgen, 2019). Ogretmenlerin kimyasal gosterimler arasinda dogru iliski kurmasr ile
ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlarin azalacagi ve ileriye doniik kimyasal

kavramlar ile ilgili kalic1 6grenmenin saglanacagi diigiiniilmektedir (Gabel, 1999).

2.3 Argiimantasyon

Giliniimiizde planlanan egitim ile problem ¢ozebilen, bilgiyi kullanan ve iiretebilen nitelikli
bireyler yetistirmek amaglanmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda eskiye oranla egitime
verilen Onemin arttigi goriilmektedir (Koca, 2014). 21. yy’da Ogretim programlarinda
yapilan degisiklikler sayesinde 6gretmen merkezli yaklagimlar yerini 6grenciyi merkeze
alan yaklasimlara birakmaktadir. Ogrencinin merkezde ve aktif oldugu yaklasimlardan biri
yapilandirmaci yaklagimdir. Yapilandirmact yaklasim, 6grenme ortaminda 6gretmenin
rehber oldugu, 6grenenin var olan bilgileri ile arastirip-sorgulayarak elde ettigi yeni
bilgileri sosyal ortamda arkadaslari ile paylasarak ve tartisarak yapilandirmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Giines ve Korkusuz, 2014). Ezberin disinda aktif, arastiran-sorgulayan,
bilgiyi kullanip yapilandirabilmeyi ve bilimsel tartismayr saglayan en iyi Ogretim
yontemlerinden biri argiimantasyondur (Uc ve Benzer, 2021). Argiimantasyon yontemi ile
ogrenciler bilim insam1 gibi diislinerek ve tartisarak bilimsel olmayan bilgileri ayirt
edebilmeyi, bilimsel bilgileri farkli agilardan bakarak yorumlayabilmeyi ve kamtlardan

hareketle bir argiimani1 bilim insan1 gibi olusturmay1 6grenirler (Uc ve Benzer, 2021).

Argiimantasyon Ogrencilerin bilgiyi tartistigi siire¢ iken argiiman bu siirecin triinidiir.
Argiiman kelimesi TDK’da “tez, kanit, iddia, sav” anlamlarina gelmektedir. Alanyazinda
argiiman kelimesine ait tanimlara bakildiginda; Driver, Newton, Osborne (2000)’ ye gore

sahip olunan diisiince ile karsi tarafi ikna etme sirasinda kullanilan ifadeler; Kuhn (2008)’a
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gore bir durumla ilgili nedenler sunma olarak tanimlandigi goriilmektedir. Bu tanimlara
bakildiginda argliimanin bireyin diisiinme silirecinde ortaya attigi {irtinler olarak
aciklanabilir (Baynazoglu, 2019). Sampson ve Clark (2008) argiimanlarin olusturuldugu
sireci argiimantasyon olarak ifade etmistir. Alanyazinda ise arastirmacilar
arglimantasyonla ilgili bir¢ok farkli tanimda bulunmuslardir. Bunlardan bazilar1 sdyledir:

> Ogrencinin inandig1 bilimsel fikri savunmasi ve karsit goriisii bilimsel verilerle
clirlitmeye c¢alismasinin esas oldugu sosyal bir siire¢ olarak (Nussbaum, 2002),

» Bir olay karsisinda bireylerin tartisma ortaminda sozlii iletisim ile birbirlerinin
diistincelerini karsilastirarak iddialarini degerlendirme siireci olarak (Berland ve
Reiser, 2011),

» Farkli iki durum arasinda zitlig1 agiklamak amaciyla karsilikli yapilan konusmalar
ve akla-mantiga uygun kararlara varmak icin yapilan faaliyet olarak (Kaya ve Kilig,
2008),

> Ogrencilerin zihinlerinde var olan diisiinceleri sorgulayarak, baska ogrencilerin
diistincelerini inceleyerek ve analiz ederek ayrica Kendi diisiincelerini savunmak
icin bilimsel tartisma siirecinde gerekce ve destekler kullanarak yiiriittiikleri bir

slireg olarak (Tiirkoguz ve Cin, 2013) tanimlanmaktadir.

Bireylerin problem ¢6zme amaciyla iddialar ortaya attigi ve bu iddialar1 desteklemeye
calistigt ayn1 zamanda sahip olduklar diislincelerin dogru oldugunu karsi tarafa kabul
ettirme silireci olan arglimantasyon, “bilimsel tartisma” olarak Tiirkge’ ye cevrilmistir
(Okumus, 2012). Tartisma ve bilimsel tartisma kavramlari birbirine karistirilmaktadir
Arglimantasyon siirecinin en Oonemli basamaklarindan biri bilimsel tartismadir (Cakan-
Akkas ve Kabatas-Memis, 2020). Bilimsel tartismanin amact yapilan fikir aligverisleri ile
dogru sonuca ulasabilmektir (Kaya ve Kilig, 2008). Tartismada ise bireyler diisiincelerini
herhangi bir destekleyici ve gerekce kullanmadan ortaya atabilir fakat bilimsel tartismada
ise iddia, veri, destekleyici, gerekge, sinirlayict ve giiriitiicii gibi ifadeler kullanarak ortaya
koymak zorundadir. Argiimantasyon tabanli 6grenmede karsilikli tartisma sonucunda
kazanan ya da kaybeden yoktur. Arglimantasyonda kazanmanin ya da kaybetmenin
olmadigi, bilimsel tartisma sayesinde bireylerin ortaya koydugu verilerle fikir aligverisinde
bulunduklar siirectir (Kiigiik ve Aycan, 2014). Bu sebeple argiimantasyon siireci igin
elestirel ve sorgulamaya dayali st diizey diisiinme becerilerine sahip olunmasi

gerekmektedir (Baynazoglu, 2019).
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Argiimantasyonun  egitim ortammda kullanilmasin1 ~ saglayan Toulmin (1958)

arglimantasyonu, bir diisiince ya da konuda ortaya atilan iddialarin verilere dayandirilarak

desteklenmesi ve ciiriitiilmesi siireci olarak tanimlamigtir ve buna yonelik bir model

onermistir (Sekil 2.6).

Sumurlayicilar

!

Veriler m—————- 11w LA

! |

Veriler ve iddialar arasmmdaki baglantlann Cliriitme ler
dogrulugunu kamtlamak wcim kallamlan gerekeeler

!

Gerekgelen giiglii kilan destekleyiciler

Sekil 2.6: Toulmin’in argiimantasyon modeli (Toulmin, 1958).

Bu modelde 3 temel ve 3 yardimci 6ge bulunmaktadir. Temel 6geler: iddia, veri ve

gerekgedir. Yardimci 6geler ise: siirlayici, destekleyici ve ¢liriitiictidiir.

>

Iddia, argiimantasyon siirecini baslatan ifadeler olup bir gériisiin, fikrin veya savin
agiklamasidir.

Veri, iddiay1 destekleyen ifadelerdir.

Gerekge ise iddia ve veriler arasindaki iliskiyi gostermek amaciyla olusturulan
neden bildiren ifadelerdir.

Sinirlayict, iddianin smurlarint ve gegerli olabilecegi durumlart ortaya koyan
ifadelerdir.

Destekleyici, gerekceyi kuvvetlendirmek igin 6ne siiriilen ifadelerdir.

Ciuritiicii, ortaya atilan iddianin gecerli olmadigimi nedenleriyle agiklayan

ifadelerdir (Driver, Newton, Osborne, 2000; Simon vd., 2006).

Fen derslerinde argiimantasyonun uygulanmasini kolaylastirmak ve desteklemek igin

cesitli teknikler kullanilmaktadir. Bu teknikler (Osborne, Erduran ve Simon, 2004);

>

[fadeler tablosunda, 6grencilere bir fen konusuyla ilgili ifadeler tablosu verilir ve bu
tabloda yer alan bu ifadelere katilip katilmadiklari sorulur ve segimleri hakkinda

tartismalan istenir.
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Ogrenci fikirlerini gdsteren kavram haritasinda, 6grencilere bir fen konusu ile ilgili
kavramlardan olusturulmus bir kavram haritas1 dagitilir. Ogrencilerden bireysel ve
grup olarak kavram haritalarindaki kavramlarin ve baglantilarin bilimsel olarak
dogru olup olmadiginmi tartismalar1 ve se¢imleri igin argiimanlar olusturmalari
istenir.

Ogrencilerin hazirladig1 bir fen deneyi raporunda, dgrencilere baska bir dgrencinin
hazirladigi bazi bilgilerin eksik veya hatali oldugu bir deney raporu verilir.
Ogrencilerden deney hakkinda ne diisiindiiklerini ve sonuglarin nasil ve nigin
gelistirilebilecegine dair fikirlerini tartigmalari istenir.

Karikatiirlerle yarisan teorilerde, iki veya daha fazla yarisan teori bir karikatiir
tarzinda oOgrencilere verilir. Ogrencilerden hangi teoriye neden inandiklarim
aciklamalar i¢in argiiman olusturmalar istenir.

Hikayelerle yarigan teorilerde 6grencilere hikaye tarzinda yarisan teoriler verilir ve
ogrencilerden hikayeyi destekleyen kanita inanip inanmadiklar1 ve Se¢imlerine gore
nedenlerini sunmalar istenir.

Fikir ve kanitlarla yarisan teorilerde, dgrencilere fiziksel bir olay iki yarisan teori
seklinde verilir. Bunun yaninda bir teoriyi, digerini, her ikisini destekleyen veya
highirini desteklemeyen kamit ifadeleri saglanir. Ogrencilerden kiigiik gruplar
halinde her bir kanit1 diistinmeleri, roliinii ve 6nemini degerlendirmeleri istenir.
Sonug olarak, 6grencilerin kanit ifadelerini kullanarak bir fikri tartigmalar1 istenir.
Bir argiiman olusturmada, 6grencilere fiziksel bir olaymn agiklamasi ve birkag veri
ifadesi (genellikle dort) verilir. Daha sonra dgrencilerden hangi ifadenin olay igin
en gliglii agiklamay1 sagladigini belirlemeleri ve sectikleri ifade ile ilgili nedenlerini
tartismalar istenir.

Tahmin Et-Gozle-Agiklamada, 6grenciler bir olay1 gérmeden once kiiciik gruplar
halinde olayda ne olacagmi tahmin ederler ve bu tahminleriyle ilgili olarak
tartigirlar. Olay gosterildikten sonra ortaya ¢ikan sonug tahminlerinden farkli ise ilk
Olusturduklar1 argiimanlarim yeniden disiinerek degerlendirmeleri istenir.
Tartisma, tahminleri igin ileri siirdiikleri teoriye ve bunu desteklemek igin
kanitlarina odaklanir.

Bir deney tasarlamada, Ogrencilerden bir hipotezi test etmek igin bir deney
tasarlamalar1 istenir. Ogrencilerin tasarimlarmin sadece ne tiir degiskenlerin
Olclilmesi gerektigini degil aym zamanda elde edilen verilerin giivenirligini

saglamak i¢in hangi asamalarin hangi siklikta yapilmasi gerektigini de belirtmeleri

13



gerekmektedir. Daha sonra her iki grup alternatif prosediirler 6nermek ve bu
prosediirlerin faydalarint tartismak i¢in hazirladiklar1 tasarimlart  hakkinda

tartigirlar.

Literatiirde argiimantasyonu merkeze alan laboratuvar uygulamalariyla ilgili birbirine
benzer iki yaklasim goze ¢arpmaktadir (Og, 2019). Bunlar “Argiimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme (ATBO)” ve “Argiimantasyon Tabanli Sorgulayici Arastirma (ATSA)”
yaklagimlaridir. Her iki yaklasimda da &grencilerden verileri toplamasi, analiz etmesi,
deneyi neden ve nasil yaptigimmi anlamlandirmasi, soézli ya da yazili argiiman
olusturabilmesi beklenmektedir. Keys, Hand, Prain ve Collins (1999) tarafindan “Science
Writing Heuristic” olarak adlandirilan Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimi
gelistirilmistir. Ulkemizde bu yaklasim Tiirkge’ye ilk olarak “Yaparak Yazarak Bilim
Ogrenme (YYBO)” yaklasimi (Giinel, Kabatas-Memis ve Biiyiikkasap, 2010) daha sonra
“Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO)” yaklasim (Kingir, 2011) olarak
cevrilmistir. ATBO, dgrencilerin sozlii ya da yazih argiimanlar olusturdugu, bilim insani
gibi problem ¢6zme basamaklarini kullanarak bilgiyi yapilandirdigi 6gretme ve 6grenme
yaklagimi olarak tanimlanabilir (Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999). ATSA yaklasiminda
ise sorgulayici arastirma ve arglimantasyon bir araya gelmektedir (Cetin, Metin ve Kaya,
2016). Ogrenciler bu yaklasimda yaptiklar1 arastirmalari neden ve nasil yaptiklarim
sorgulayarak anlamlandirmaya ¢alismaktadir (Cetin, Metin ve Kaya, 2016). ATSA,
“Arastirma sorusuna ¢oziim olabilecek uygun yéntemin kararlastirilmasi, veri toplama
yontemlerinin  belirlenmesi ve verilerin toplanmas:, verilerin analiz edilmesi ve
yorumlanmasi, iddianin ortaya atilip argiimanin sekillenmesi, arastirmanin raporlastirilip
degerlendirilmesi ve olusturulan bilimsel bilgilerin diger bilim insanlaryla paylasiimasi
gibi bilimin bir¢cok siirecini 6grencilerin gercek yasantilari yoluyla anlamlandirmalarin
saglayan bir yontemdir.” (Cetin, Metin ve Kaya, 2016, s.225). ATSA, sekiz basamaktan
olusmaktadir. Bunlar: “gérevi ve yonlendirici arastirma sorusunu tanimlamak, arastirma
yontemini tasarlamak ve veri toplamak, verileri analiz etmek ve arastirma sorusuna gegici
bir argiiman iiretmek, argiimantasyon, ag¢ik ve yanmsitici tartisma, arastirma raporu
yazmak, akran degerliendirmesi yapmak ve arastirma raporlarint diizenleyerek tekrar
sunmak. ” seklinde siralanmaktadir (Metin-Peten, 2019, s.122).

Arglimantasyon yonteminin kullanildig1 6gretim siirecinde 6gretmen once 6grencilerin 6n

bilgilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik bir planlama yapmalidir. Ardindan tartismaya imkan
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saglayacak ortamlar olugturma becerilerine sahip olmasi ve argiimantasyon stratejilerini
bilmesi gerekmektedir (Yildirir ve Nakiboglu, 2014). Ogretmenin argiimantasyon
stirecinde 6grencilere etkili sorular sorarak tartisma siirecinde rehber olmasi, 6grencilerin
kendi diisiincelerini rahat bir sekilde ifade edebilmelerini saglamasi ve kendi diisiincelerini
savunmalar1 konusunda cesaretlendirmesi gerekmektedir (Bozkurt, 2017; Cakan-Akkas ve
Kabatas-Memis, 2020).

Arglimantasyon siirecinde 6grenciler ise bilimsel tartismalarda bilim insani1 gibi diisiinerek
ve davranarak argiimanlar olustururlar ve argliman bilesenlerini kullanarak kendi
diisiincelerini savunmaya c¢alisirlar (Ozkara, 2011). Ogrencilerin bilimsel kavramlar
ogrenebilmeleri igin Oncelikle bilim insanlarinin nasil disiindiikleri ve c¢alistiklar
konusunda fikir sahibi olmalart gerekmektedir (Bozkurt, 2017). Okumus (2012)
ogrencilerin bilimsel tartigmalara katilarak bilim insanlarinin kullandiklar: veri, iddia,
gerekge, destek ve ciiriitiicii gibi argiiman bilesenleri ile ¢aligmalarinin onlarin bilimi daha
kolay kavramalarini saglayacagini belirtmektedir. Erken yasta insanlarin bilimsel
tartigmalara katilmalari, bilimsel tartismalarin dogasini anlamalarin1 ve ileride dogru
kararlar almalarimi saglamaktadir (Bozkurt, 2017). Driver vd., (2000) argiimantasyonun
egitimde kullamlmasi ile Ogrencilere sagladigi yararlardan bahsetmistir. Bunlar:
ogrencilerin kavramlar1 detayli bir sekilde anlamalarini, arastirma-sorgulama becerilerinin
gelismesini ve bilimin sosyal bir yapida oldugunu algilamalarinda yarar sagladigini ifade
etmisglerdir. Ayrica egitimde argiimantasyon yonteminin kullanilmast &grencilerde
Ozgiiveni arttirmakta, problem c¢ozme, verileri yorumlama ve analiz etme becerisi
kazandirmaktadir (Kabatas-Memis ve Seven, 2015; Kabatas-Memis ve Ezberci-Cevik,
2017). Ceylan (2012) argiimantasyon yonteminin 6gretim siirecinde kullanimi sayesinde
ogrencilerin sadece bilimsel bilgileri tiiketmedikleri ayn1 zamanda tiretmelerine olanak

sagladigini diigiinmektedir.

2.4 Kavram Karikatiirii

Fen derslerinde kavram ogretimi yapilmadan 6nce 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini
artirabilmek ayrica anlamli ve kalic1 6grenmelerini gerceklestirebilmek icin dersin hedef ve
kazanimlarina uygun dogru yontem ve teknikler kullanmak biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Evrekli ve Balim (2015), fen 6gretim programlarinda yapilandirmaci yaklasimin temel
alinmasiyla arastirma ve sorgulama yapmaya yonelik yontem ve teknikler iizerindeki

arastirmalarin artis gosterdigini ifade etmislerdir. Ogrencileri arastirma ve sorgulama
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yapmaya ydnlendiren, yapilandirmaci 6grenme stratejisine dayanan kavram karikatiirleri
1992 yilinda Keogh ve Naylor tarafindan gelistirilmistir (Atasoy ve Ergin, 2017; Balim,
inel ve Evrekli, 2008; Kabapinar, 2009). Kavram Karikatiirleri dgretim siirecinde tercih

edilebilecek en etkili gorsel araglardan biridir.

Akamca ve Hamurcu (2009) kavram karikatiiriinii giinliik hayattaki bir olayla ilgili ii¢ ya
da daha fazla karakterin kendi disiincelerini tartisma ortaminda paylastiklart renkli ve
cizgilerden olusan resimler olarak tammlamaktadir. Benzer bir ifade ile ingeg (2008) de
kavram Karikatiiriinde yer alan karakterlerin bilimsel bir konuyla ilgili sahip olduklar
farkli dusiincelerini ifade ettiklerini belirtmistir. Evrekli ve Balim (2010) ise kavram
karikatliriinii 6grencinin ders icinde aktif katilimim saglamasi disinda sahip oldugu

alternatif kavramlari da ortaya ¢ikarmayi saglayan bir teknik oldugunu sdylemistir.

Ozsahin (2009), egitimde kullanilan karikatiirleri {ic gruba ayirmistir. Bunlar: diisiinmeye
ve arastirmaya yonelik karikatiirler, dikkat ve eglenceye yonelik karikatiirler ve kavram
karikatiirleridir. Mizahi karikatiirler insanlar1 gilildirme amaciyla kullanilirken, kavram
karikatiirleri 6grencilerin bilgilerini sorgulatmak amaciyla kullanilir (Keogh ve Naylor,
1999). Kavram karikatiirlerinin giildiirme amaci olmamasina ragmen karakter ve gizgilerle
anlatilmas1 karikatiir Ozelligi tasidigini gostermektedir (Golgeli ve Saragoglu, 2011;
Kalkan, 2019). Kavram karikatiiriinii diger karikatiirlerden ayiran en 6nemli 6zellik birden
fazla amaca hizmet ediyor olmasidir. Bunlar su sekilde siralanabilir: 6grencilerin derse
olan ilgi ve motivasyonunu artirmakta, bilimsel bir konuya iliskin farkli fikirleri ortaya
¢ikarmak igin tartismaya yonlendirmekte ayrica sorgulayarak ve arastirarak kendilerinin
bilgilere ulagmasini saglamaktadir (Inel, 2012). Aynm1 zamanda Aydin ve Balim (2007)
kavram karikatiirlerinin 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemede ve

gidermede etkili oldugunu ifade etmistir.

Ogretim siirecinde kavram karikatiirii materyalleri poster, afis ve ¢alisma yapragi olmak
tizere ti¢ farkli sekilde hazirlanmaktadir. Kavram karikatiirii materyalleri hazirlanirken
dersin hangi asamasinda kullanilacagina ya da uygulanacak &gretim seviyesine bakilarak
karar verilmektedir. Kiigiik yas grubundaki 6grencilere biiyiik kartona poster veya afis
hazirlanirken genellikle biiyiik yas grubundaki Ogrencilere ise ¢alisma yapraklari

hazirlanarak uygulanmaktadir (Kabapinar, 2005).
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Kavram Kkarikatiirleri hazirlanirken dikkat edilmesi gereken ozellikler su sekilde
ozetlenebilir (Keogh, Naylor ve Wilson, 1998; Keogh ve Naylor, 2000):
e Oncelikle karakterlerin konusma balonlarmin igindeki metinler kisa ve 6z, gorseller
ise sade ve ilgi ¢ekici olmasi,
e Konularin giinliik yasamdan se¢ilmesi ve daha c¢ok Ogrencilerin sahip oldugu
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak nitelikte olmasi,
e Kavram karikatiirlindeki karakterlerin ortaya attig1 fikirlerin dgrencilere hemen

dogruyu bulduracak sekilde olmamasi gerekmektedir.

Kabapinar (2005) yukarida bahsedilen o6zelliklere ek olarak kavram karikatiirlerinde
olusturulan karakterlere isim verilmesi gerektiginden bahsetmistir. Bunun sebebinin
tartisma aninda her defasinda diisiinceden bahsetmek yerine karakterin ismi kullanilarak
iletisimi  kolaylastirmaktir. Karakterlere verilen isimlerin smiftaki 6grencilerden
olmamasia dikkat edilmesi gerekmektedir. Karakter isimlerinin sinif iginde bulunan
ogrencilerden belirlenmesi, Ogrencilerin yanlis yapma korkusuna kapilarak kendi
diistincelerini rahat bir sekilde ifade edemeyecekleri diisiiniilmektedir (Karakirik ve
Kabapinar, 2019).

Ogrenme siirecinin Uygulayicis1 dgretmenler kavram karikatiirlerini  dersin  giris
asamasinda, ders siirecinde ve dersin sonunda farkli amaglar igin kullanabilirler (Sevik ve
Yildirir, 2021). Dersin giris asamasinda kavram karikatiiriiniin kullanilmasi &grencilerin
ilgilerini gekmeyi, 6n bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.
Ders siirecinde kavram karikatiiriiniin - kullanilmas1 yapilan sunumu gorsel olarak
zenginlestirir bu sayede Ogrenciler igin islenen ders daha anlasilir ve eglenceli hale
dontistir. Kavram karikatiiriiniin dersin sonunda kullanilmasi ise islenen konuyla ilgili
ogrencinin degerlendirilmesi saglanabilir. Keogh ve Naylor (1999)’un kavram Karikatiirii
ile ilgili 6gretmenlerle yapmis olduklar1 goriismelere bakildiginda, 6gretmenlerin 6gretim
stirecinde kavram karikatiiriinii farkli amaglarda da kullandiklar belirlenmistir. Bu amaglar
su sekilde siralanabilir:

e Ogrencilere ev 6devi olarak vermek igin,

e Ogretilmek istenen konunun dzetlenmesi igin,

e Ogrencilerin karikatiir gizerek ya da konusma balonlarindaki bosluklar1 doldurarak

kendi diisiincelerini sdylemelerini saglamak icin,
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e Ogrencilerin fen konularma yonelik &n yargilarini kirarak fene olan anlayisi

artirmak i¢in kullanilmaktadir (Keogh ve Naylor, 1999).

Dabell (2004), kavram karikatiirlerinin tartigma ortami yaratarak 6grencilerde katilimi ve
motivasyonu artirdigini ayni zamanda 6grencilerin sahip olduklar alternatif kavramlar
belirleme ve gidermede yarar sagladigini ifade etmistir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin
diistinmesini saglayarak karsilastiklart sorunlar hakkinda ¢oziim yollar1 tretmelerini
saglamaktadir (Keogh ve Naylor, 2010). Kavram karikatiirlerinde kullanilan karakterler
sayesinde giinliikk hayattaki durumlar ile bilimsel bilgi arasinda bag kurulmaktadir (Balim,
vd., 2008). Kavram karikatiirlerinde karakterlerden sadece biri konuyla ilgili dogru
bilimsel bilgi ifade ederken, diger karakterlerin 6grencilerde var olan yanlig bilgileri yani
kavram yanilgilarin1 ifade etmesi gerekmektedir (Dabell, 2008; Ekici, vd., 2007). Kavram
karikatiirlerinde, ayn1 anda dogru ve yanlis ifadelerin verilmesi 6grencilerin sahip olduklari
kendi diislincelerini sorgulamaya baslamasini saglamaktadir (Keogh ve Naylor, 1999).
Ogrencilerin bilimsel bir konu ile ilgili karakterlerin farkl: diisiincelere sahip olduklarini
gormeleri dgrencileri tartismaya tesvik etmekte ayni zamanda kendi diisiincelerini 6zgiirce
ifade edemeyen Ogrencilerin Katilimini saglamaktadir (Keogh ve Naylor, 1999). Bu durum

aktif 6grenmeyi saglayarak 6grencilerin akademik basarisini artirmaktadir (Evrekli, 2010).

Kavram karikatiirlerinin bahsedilen yararlarinin yaninda simirliliklari konusunda da
goriisler bulunmaktadir. Chin ve Teou (2009) yaptiklar1 arastirmada tartisma ortaminda
kiiglik yas grubundaki 6grencilerin kavramlart anladiklarinin fakat iletisim konusunda
becerilerinin diisiik olmasindan kaynakli kendilerini yeterince ifade edemediklerini
belirtmislerdir. Kabapinar (2005) ise ¢alismasinda 6gretim siireci i¢in hazirlanan posterin
yazilarinin ~ goriinmemesinin  dgrencilerde  derse olan ilgi ve motivasyonu
diisiirebileceginden bahsetmistir. Hatzitaskos ve Karacapilidis (2010) arastirmasinda
posterlerde bulunan karakterlerin goriislerinin az sayida kelimeden olusmasi 6gretilmek

istenen kavramin detayli incelenememesinden bahsetmistir.

2.5 Tlgili Cahsmalar
Literatiirde fen egitimi alaninda “Kimyasal Gosterim”, “Argiimantasyon” ve “Kavram
Karikatiirii” ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanda yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir.

Bu boliimde bu galismalarla ilgili alanyazin bilgisi alt baslik seklinde verilmistir.
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2.5.1 Kimyasal Gosterimlerle ilgili Ulusal ve Uluslararasi Calismalar

Yildirir ve Yildirnm (2023), yaptiklar1 ¢alismada ders kitaplarmda bulunan kimyasal
gosterimlerle ilgili 3. ve 4. sinif 18 fen bilgisi 6gretmen adayinin anlayislarini incelemeyi
amaglamiglardir. Caligmada veri toplamak amaciyla iginde kimyasal gosterimler bulunan
kartlar kullanmiglardir. Bu kartlar yardimiyla 6gretmen adaylarimin kimyasal gosterimlerle
ilgili 6n bilgi ve son bilgilerini belirlemeye caligmislardir. Fen bilgisi 6gretmen adaylart ile
ikili goriismeler yapmislardir. Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kartlarda tekli gosterim igerenleri belirlemede basarili fakat ¢oklu gosterim igerenleri

belirlemede zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.

Baran (2022), yaptig1 tez calismasinda “Kimyasal Denge” konusuyla ilgili kimya
Ogretmenlerinin kimyasal gosterimleri anlamalarim1 ve gosterimler arasinda Qegis
yapabilme becerilerini belirlemeyi amaglamistir. Aragtirmanin 6rneklemi MEB’de gorev
yapan 12 Kimya Ogretmeni olusturmaktadir. Arastirmada veri toplamak igin yari
yapilandirilmis goriisme ve agik uglu sorulardan olusan test kullanilmustir. Testten elde
edilen veriler dogru, kismen dogru ve yanlis seklinde kodlanarak igerik analizi yapilmistir.
Arastirma sonucunda Kimya o6gretmenlerinin genel olarak makroskobik ve sembolik
boyutu anlamada basarili oldugu, altmikroskobik boyutu anlamada yetersiz olduklarini

belirlemistir.

Slapni¢ar, Tompa, Glazar ve Devetak (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada kimyasal
kavramlarin (kimyasal reaksiyon, fiziksel degisim, karisim, saf madde, element, bilesik,
maddenin halleri) makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimler ile 6gretilmesinin
ogrencilerde var olan alternatif kavramlara etkisini incelemislerdir. Alternatif kavramlari
tespit edebilmek i¢in 6grencilere makroskobik, altmikroskobik ve sembolik gosterimlerden
olusan bes problemli basari testi uygulamislardir. Calisma sonucunda ogrencilerin
kimyasal kavramlarin hepsi ile ilgili altmikroskobik diizeyde, kimyasal reaksiyon ile ilgili
sembolik diizeyde alternatif kavramlara sahip olduklarini belirlemislerdir. Ogrencilerin en
cok eclement, karisim ve bilesiklerin taneciklerini ayirt etmede ve kati-sivi haldeki
maddelerin tanecikleriyle ilgili gorsellerin hangisine ait oldugunu belirlemede zorluk

yasadiklarini g6zlemlemislerdir.

Proksa, Drozdikova ve Haldkova (2018), calismalarinda ortaokul 6grencilerine kimyasal

denge konusuyla ilgili kavramlarin 6gretimi i¢in kimyasal gosterimleri kullanarak 5 adet
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gorev seti hazirlamislardir. Gorev seti konuyla ilgili agik u¢lu ve goktan se¢gmeli sorulardan
olusmaktadir. Gorev setleri kullanilarak kimyasal denge konusu 6gretimi 6grencilere
uygulandiktan 6 ay sonra Olgiimleri yapmislardir. Arastirmada 473 ortaokul 6grencisi ile
calismiglardir. Arastirmanin sonunda “Kimyasal Denge” konusuyla ilgili hazirlanan gorev
setlerinin Ogrencilerin kavramsal anlamalarini gelistirdigini ve kimyasal gosterimlerin

kavramlar arasi iliski kurmalarina yardimer oldugunu dile getirmislerdir.

Philipp, Johnson ve Yezierski (2014), kimyanin {iglii gosterimiyle ilgili tiggen modelini
oneren Johnstone (1993)’un modelini temel alarak kendilerine ait “Kimya Ogretiminde
Gosterim” adinda protokol gelistirmislerdir. Hazirlanan protokolde, kimyasal gosterimlerin
kavramsal anlamay1 gelistirmedeki etkisini, gosterimleri kullanmada Ogrenci ve
Ogretmenin roliinli ve kimyasal gosterimlerin 6grenciler tarafindan ders siirecinde ne kadar
kullanildigin1 ele almiglardir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin kimyasal kavramlari
tartismak i¢in kimyasal gosterimleri kullanarak agiklama yapamadiklarini belirlemislerdir.
Ayni1 zamanda arastirmacilar 6grencilerin kimyasal kavramlar1 6grenmeleri adina kimyasal
gosterimlerin - (makroskobik-altmikroskobik-sembolik) kullanilmas1 gerektigini ifade

etmiglerdir.

Kog¢ (2014), calismasinda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin gazlar konusuyla ilgili
altmikroskobik boyutta anlama diizeylerini belirlemeyi amaglamistir. Calismanin
orneklemini toplam 57 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Caligmada arastirmaci tarafindan
gelistirilen ii¢ sorudan olusan agik uglu test veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Calismanin sonucunda her soru igin 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun gazlar konusuyla
ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarinin ve bu durumun sebebinin gazlar konusunun

mikro boyutta olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Jaber ve BouJaude (2012), yaptiklar1 ¢alismanin ti¢ farkli amaci vardir. Bunlar sirasiyla:
10.smuf 6grencilerinin kimya dersinde makroskobik, altmikroskobik ve sembolik diizeyde
kavramsal anlamalarina engel olan zorluklar1 belirlemek, kimyasal reaksiyonlar konusuyla
ilgili kimyasal gosterimleri kullanarak yapilan 6gretimin 6grenciler lizerindeki etkisini ve
ogrencilerin - makroskobik-altmikroskobik-sembolik  gosterimler — arasinda  iliski
kurmalarinin kavramsal anlama tizerindeki etkisini arastirmaktir. Calismada Ogrencilerin
yarisindan  fazlasinin  kimyasal reaksiyonlar konusunu makroskobik diizeyde

aciklayabildigini ve altmikroskobik diizeydeki gosterimleri yorumlarken makroskobik
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diizeye yonelik yorumlarda bulunma egilimi gosterdiklerini belirtmislerdir. Deney ve
kontrol gruplarinda yapilan 6gretimlerden sonra arastirmacilar “Kimyasal Reaksiyonlar”
konusuyla ilgili kimyasal gosterimleri kullanarak yapilan 6gretimin 6grenciler lizerinde
kavramsal anlamalarin1  gelistirdigini ve kavramlar arasinda iliski kurmalarini

kolaylastirdigini vurgulamiglardir.

Balim ve Ormanci (2012), caligmalarinda “Maddenin Tanecikli Yapis1” initesiyle ilgili 6.
ve 7.simif 6grencilerinin ¢izim yoluyla anlama diizeylerini belirlemeyi amaglamislardir.
Ayn1 zamanda sinif diizeyi ve Cinsiyet degiskenleri agisindan da inceleme yapmuslardir.
Arastirmanin 6rneklemini 6. ve 7.sinif toplam 38 6grenci olusturmaktadir. Arastirmacilar
tarafindan hazirlanan 4 soruluk ¢izim testi ¢alismanin veri toplama aracidir. Arastirma
sonucuna gore genel olarak dgrencilerin anlama diizeylerinin orta seviyede oldugunu ve
tanecik boyutundaki cizimlerde zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. Bilgi diizeylerine
siif seviyeleri acgisindan bakildiginda 6.simmif 6grencilerinin 7.simf 6grencilerinde gore

daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

2.5.2 Argiimantasyonla ilgili Ulusal ve Uluslararasi Calismalar

Arglimantasyon yonteminin farkli konularin dgretiminde kullanilmasiyla ilgili alanyazin
calismalart incelendiginde ilkokul ve ortaokul seviyesinde birgok g¢alismanin yapildig
goriilmektedir. Boyraz, Hacioglu ve Aygiin (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada 4.simif
ogrencilerinin erime ve ¢oziinme kavramlarinda yasadiklari problemi ¢6zmek amaciyla
arglimantasyon yonetimi kullanmislar ve bu yontemin kullanilmasi sonucunda 6grencilerin
argiimantasyon diizeylerine etkisini incelemiglerdir. Calisma toplam 15 dordiincii sinif
Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Calismada veriler, “Erime ve Coziinme Kavramsal
Anlama Testi”, “Calisma Yaprag1” ve “Ogretmen Notlar1” ile toplanmustir. Arastirmacilar,
arglimantasyon yonteminin Ogrencilerin erime ve ¢o6ziinme kavramlarinda yasadiklar
problemi ortadan kaldirmaya yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Ogretim
tamamlandiginda  6grencilerin  argiimantasyon seviyelerinde de artis oldugunu

belirlemislerdir.

Yaman (2019), calismasinda “Maddenin Tanecikli Yapis1” tinitesiyle ilgili argimantasyon
tabanli bilim 6grenme yontemini kullanarak 6.simif dgrencilerinin kavramsal anlamalarini

ve Ogrencilerin fen derslerinde kullanilan gosterimlerle ilgili goriislerini incelemeyi
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amagclamustir. Arastirmada basit deneysel yontem kullanilmistir. Calismada “Tki Asamali
Kavram Basar1 Testi” ve “Gosterim Anketi” olmak tizere 2 farkli veri toplama araci
kullanilmigtir. Calisma toplam 37 6.smif Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonunda, ogrencilerin kavramsal anlama ve gdsterim anketi son test puanlarinda anlaml
bir fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica birden fazla gosterim kullandiklar1 zaman konulari
daha iyi 6grendikleri ve kolay hatirladiklari i¢in 6grenciler tarafindan ¢oklu gosterimlerin

tercih edildigi belirlenmistir.

Akman (2019), ¢alismasinda yedinci smif dgrencilerine madde konusunun dgretimi igin
arglimantasyon yontemini kullanarak 6grencilerin kavramsal anlamalarini olumlu yonde
gelistirmeyi amaclamistir. Calismada ilk olarak 6grencilerin saf madde, karisim, element,
bilesik, molekiil gibi anlamakta giicliik ¢ektikleri kavramlar bi¢imlendirici yoklama
sorulart ile Dbelirlenmistir. Calismada, “Bigimlendirici Degerlendirme Sorulari”,
“Argtimantasyon Odakli Etkinlikler” ve “Argiiman Degerlendirme Puanlama Anahtari”
veri toplama araglari1 olarak kullanilmistir. Calisma toplam 95 yedinci sinif dgrencisi ile
gerceklestirilmistir. Deney grubundaki Ogrencilere argiimantasyon yodntemine dayali
etkinlikler uygulanirken, kontrol grubundaki Ogrencilere ders kitabindaki etkinlikler
geleneksel yontemle uygulanmigtir. Arastirma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin

kavramsal anlama diizeylerinde olumlu bir artis oldugu tespit edilmistir.

Comert (2019), 8.smmuf Ogrencilerine asitler ve bazlar konusunun Ogretimi igin
arglimantasyon yontemini kullanarak bir ¢aligma gergeklestirmis ve arglimantasyon
yonteminin dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, kavramsal anlamalarina ve akademik
basarilan iizerindeki etkilerini belirlemeye calismistir. Ayrica bu etkilere bagli olarak
ogrencileri 6grenme stilleri agisindan da degerlendirmistir.  Arastirmanin orneklemini
toplam 68 8.siif dgrencisi olusturmaktadir. Arastirmada deney grubundaki 6grencilere
arglimantasyon yontemi kullanarak, kontrol grubundaki 6grencilere ise geleneksel yontemi
kullanarak 6gretim yapmistir. Calismada verileri, “Kavramsal Anlama Testi”, “Akademik
Basar1 Testi”, “Grasha-Riechmann Ogrenci Ogrenme Stilleri Olgegi”, “Mantiksal
Diisiinme Yetenegi Testi” ve “Etkinlik Kagitlar1” ile toplanmistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin son test puanlar1 arasinda bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basari
puanlarinda anlamh bir fark goriilmedigini ancak deney grubu lehine kavramsal anlama

testi puanlarinda anlamh bir fark gorildiiginii belirlemistir. Calismada arglimantasyon
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yonteminin, geleneksel dgretime gore asitler ve bazlar konusunda dgrencilerin kavramsal

anlamalarini artirarak alternatif kavramlari giderdigi sonucuna ulagsmustir.

Acar, Tola, Karacam ve Bilgin (2016), yaptiklar1 ¢aligmada argiimantasyon yontemini
6.smif “Madde ve Is1” lnitesinde kullanarak arglimantasyon yoOnteminin Ogrencilerin
bilimin dogas1 anlayislarina, bilimsel diisiinme becerilerine ve “Madde ve Is1” konusu ile
ilgili kavramsal anlamalarina etkisini incelemeyi amaglamiglardir. Calismada deney
grubunda 50, kontrol grubunda 23 olmak iizere toplam 73 &grenci ile calisilmistir.
Calismada veriler, “Madde ve Is1 Kavramsal Anlama Testi”, “Bilimsel Diisiinme Testi” ve
“Bilimin Dogas1 Olgegi” ile toplanmistir. Arastirmanin sonuglara bakildiginda deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Deney grubu 6grencileri bilimsel diisiinme becerilerini gelistirirken, kontrol
grubundaki 6grencilerin gelistiremedigi ifade edilmistir. Ayrica 6gretim sonunda deney
grubu 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarinda kontrol grubu 6grencilerine gore daha

fazla artis oldugu tespit edilmistir.

Tola (2016), 6.sinif “Madde ve Is1” linitesinde bulunan kavramlara yonelik arglimantasyon
modelini kullanarak toplam 73 &grencinin kavramsal anlamalarini, bilimin dogasi
anlayislarin1 ve bilimsel diistinmelerindeki etkiyi arastirmistir. Calismada veri toplamak
amaciyla “Madde ve Is1t Kavramsal Anlama Testi”, “Bilimin Dogas1 Testi” ve “Bilimsel
Diistinme Testi” kullanilmigtir. Calisma sonuglar1 incelendiginde, uygulama siiresince
deney ve kontrol gruplarinda bulunan &grencilerin kavramsal anlamalarinin artigini fakat
gruplar arasinda son test puanlarina bakildiginda anlamli bir fark olmadigini tespit etmistir.
Uygulama sonunda &grencilerin bilimin dogasi anlayislart ve bilimsel diisiinme becerileri
son test puanlarina bakildiginda deney grubunun kontrol grubu lehine daha yiiksek ¢iktigi

sonucuna ulasmastir.

Cmar (2013), calismasinda 5.smif “Maddenin Degisimi ve Taninmasi” initesinde
argiimantasyon yontemini kullanarak ogrencilerin  elestirel diisiinme becerilerine,
kavramsal anlamalarina, tartigmaya katilma isteklerine, bilimsel siire¢ becerilerine ve
tartigma seviyelerine etkisini incelemeyi amaclamistir. Bir durum ¢aligmasi olan arastirma,
toplam 47 6grenci ile gergeklestirilmistir. Calismada veriler, “Elestirel Diisiinme Becerileri
Testi”, “Maddenin Degisimi ve Tanmnmasi Kavram Testi”, “Yari Yapilandirilmis

Gortusmeler”, “Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi”, “Gozlem Formu” ve “Tartismaci Anketi”

23



kulllanilarak toplanmistir. Analiz sonuglarina gore kontrol grubu ve deney grubu
ogrencileri arasinda elestirel diisinme becerileri ve kavramsal anlama gelisimlerinde
anlamli bir farklilik bulunmadig1 belirlenmistir. Bilimsel siire¢ becerileri gelisiminde ise
deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu belirtilmistir. Goriisme sonuglarina
bakildiginda ise, deney grubu 6grencilerinin sorulara daha ayrintili ve dogru cevaplar
verdigi tespit edilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin tartismaci 6n ve son test puanlari

karsilastirildiginda son test lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Yeh ve She (2010), yaptiklar1 ¢alismada argiimantasyon yontemini kullanarak kimyasal
reaksiyon konusunda Ogrencilerin bilimsel argiimantasyon becerilerini ve kavramsal
degisimlerini incelemeyi amaglamislardir. Arastirma toplam 140 8.siif Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Derslerde deney grubu o6grencilerine arglimantasyon bileseni olan,
kontrol grubu o&grencilerine ise argiimantasyon bileseni Olmayan ¢evrimigi bilimsel
O0grenme programi ile uygulanmistir. Calismada veriler, “Bilimsel Kavram Testi”,
“Kavramsal Degisim Testi” ve “Argiimantasyon Testi” ile toplanmustir. Sekiz haftalik
uygulama sonucunda veriler incelendiginde deney grubu &grencilerinin kontrol grubu
ogrencilerine gore daha iyi performans gosterdigini ve kavramsal degisimlerinde olumlu

bir artis oldugunu gézlemlemislerdir.

Hand, Wallace ve Yang (2004), calismalarinda hiicre konusuyla ilgili Aragtirma Tabanl
Bilim Ogrenme (ATBO) ve bilimsel yazma ydntemini birlikte kullanarak 6grenciler
tizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma toplam 93 7.simf 6grencisi ile
gerceklestirilmistir. Uygulama oncesi arastirmaya katilan 6grencilerden biri kontrol iKisi
deney grubu olmak iizere 3 grup olusturulmustur. Arastirmacilar, kontrol grubundaki
Ogrencilere laboratuvarda geleneksel yontemle dersler islerken; deney grubu-1
ogrencileriyle sadece ATBO yontemi ile, deney grubu-2 dgrencileriyle ise ATBO ydntemi
ve bilimsel yazma yontemini birlikte kullanarak dersleri islemislerdir. Sonuglara
bakildiginda ATBO yontemini kullanan dgrencilerin kontrol grubu 6grencilerine gére daha
basarili olduklar1 belirlenmistir. Aym1 zamanda ATBO ydntemi ve bilimsel yazma
yontemini kullanan deney grubu-2 o6grencilerinin deney grubu-1 6grencilerine gore {ist
biligsel diisiinme becerileri ve kavramsal anlamalari bakimindan daha st seviyede

olduklarini belirtmislerdir.
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Argiimantasyon yonteminin farkli konularin 6gretiminde kullamlmasiyla ilgili alanyazin
calismalar1 incelendiginde lise seviyesinde organik kimya, genetik ve gazlar konusuna
yonelik iki ¢alismanin yapildigi goriilmiistir. Tiziin, Tlysliz ve Eyceyurt-Tirk (2021),
yaptiklar1 calismada organik kimya konusunun o6gretiminde argiimantasyon ydntemini
kullanarak lise 6grencilerinin kavramsal anlamalarina ve argiiman olusturma becerilerine
etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Ogrencilerin kendi argiimanlarim1 olusturmalarini
saglayacak yedi farkli etkinlikten olusan ¢alisma yapraklart ve 6grenci gézlem notlarin
veri toplama araglari olarak kullanmislardir. Calisma meslek lisesinde 6grenim goren
toplam 14 6grenci ile gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde 6grenciler organik kimya
kavramlarinin yedi mikroskobik dogasini biiyiik tartisma gruplarinda aktif olarak tartisarak
kendi argiimanlarini olusturmuslardir. Analizlerin sonucuna bakilarak 6grencilerin organik
kimyanin alt mikroskobik dogasini anladiklarin1 gosteren argiimanlar olusturabildikleri
tespit edilmistir. Ogrencilerin argiiman olusturma becerilerindeki artisa bagli olarak

organik kimya kavramlarini anlamada da artis oldugu belirlenmistir.

Demirci-Celep (2015), doktora tez ¢aligmasinda 10.sinif “Gazlar” tinitesinin 6gretimi igin
deney grubunda Argiimantasyon Tabanli Sorgulayici Arastirma (ATSA) yontemine gore
dersler gergeklestirilmistir. Uygulama sonunda &grencilerin konuyla ilgili kavramsal
anlamalarmi ve kimya dersine karsi tutumlarini incelemeyi amaglamistir. Kontrol
grubunda ise dersler geleneksel yontem ile gerceklestirilmistir. Yedi hafta siiren ¢alismada
veriler: “Gazlar Kavram Testi-1”, “Iki Asamali Gazlar Kavram Testi-2 ve “Kimya Dersine
Kars1 Tutum Olgegi” ile toplanmustir. Ayni1 zamanda uygulama éncesinde ve sonrasinda
deney grubu Ogrencilerine “Tartismacit Anketi” de uygulanmustir. Analiz sonuglar
incelendiginde Argiimantasyon Tabanli Sorgulayict Arastirma yonteminin uygulandigi
deney grubu o&grencilerinin kontrol grubundaki ogrencilere gore kavramsal anlama
puanlarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda deney grubu Ogrencilerinin
Tartigmact Anketi son test puanlar incelendiginde tartigma egilimlerinde olumlu anlamda

bir artig oldugunu tespit etmistir.

Venville ve Dawson (2010), calismalarinda argiimantasyon yontemini kullanarak 10.sinif
ogrencilerinin  genetik konusuyla ilgili kavramsal anlamalarii ve &grencilerin
arglimantasyon becerilerini incelemeyi hedeflemislerdir. Arastirma toplam 46 10.smif
ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Veriler, uygulama oncesinde ve sonrasinda “Ogrenci

Anketi” ile toplanmistir. Arastirmacilar, deney grubunun 6gretmeni ile 6gretimden once
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argiimantasyon {izerine birebir ¢aligmislardir. Ogretmen deney grubundaki ogrencilere
oncelikle argiimantasyon becerilerini 6gretmek icin 50 dakikalik ders islemis ve daha sonra
ogrenciler genetik konusuyla ilgili 2 ders boyunca argiimantasyon yontemine dayali
derslere katilmiglardir. Calisma sonunda veriler incelendiginde deney grubundaki
ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlarinin kalitesinde gelisme oldugu belirlenmistir.
Arastirmacilar deney grubundaki Ogrencilerin kontrol grubundaki o6grencilere gore

arglimantasyon yonteminin kavramsal anlamalarina olumlu etkisi oldugunu belirtmistir.

Zohar ve Nemet (2002), 9.simif Ogrencilerine genetik konusunda argiimantasyon
yonteminin uygulanmasi ile Ogrencilerin arglimantasyon becerilerine ve kavramsal
anlamalarina etkisini arastirmiglardir. Uygulama Oncesi arastirmaya katilan 9.simf
ogrencilerinden dordii kontrol besi deney grubu olmak iizere 9 grup olusturulmustur.
Genetik dersleri  Kontrol gruplarindaki Ggrencilerle geleneksel yontemle; deney
gruplarindaki ~ Ggrencilerle ise argiimantasyon yontemi ile gergeklestirilmistir.
Arastirmacilar uygulama oOncesinde Ogrencilerin  basit argiimanlar olusturduklarini
belirtmislerdir. Deney gruplarina uygulanan arglimantasyon yontemi sonucunda kontrol

gruplarindaki 6grencilere gore daha kaliteli argiimanlar olusturduklarini tespit etmislerdir.

Arglimantasyon yonteminin farkli konularin 6gretiminde kullanilmasiyla ilgili alanyazin
caligmalar incelendiginde; bu ¢aligmalarda 6gretmen adaylari ile reaksiyon hizi, erime-
cozlinme, 1si-sicaklik ve kimyasal denge gibi konularin &gretimi {izerine calismalarin
yapildigi  goriilmektedir. Cetin  (2014), c¢alismasinda reaksiyon hizi konusunda
arglimantasyona dayal1 gerceklestirilen derslerin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin reaksiyon
hiz1 kavramina yonelik kavramsal anlamalarina, argiimanlarini olustururken reaksiyon hizi
kavramimi dikkate alma durumlarina ve argiimanlarinin kalitesine etkisini incelemistir.
Ayn1 zamanda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon yontemi ile yapilan dersler
hakkinda goriislerini degerlendirmistir. Arastirmaya toplam 116 fen bilgisi 6gretmen aday1
katilmistir. Veriler “Reaksiyon Hizi Kavram testi” ve “Ogrenci Anketi” ile toplanmustir.
Ayrica argiimantasyon yontemi kullanilarak islenen derslerle ilgili 6gretmen adaylarinin
goriisleri toplanmistir.  Reaksiyon hizi kavramina yonelik dersler deney grubunda
arglimantasyon yontemi ile, kontrol grubunda ise geleneksel yontem ile islenmistir. Deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerin kavram testi son test puanlari incelendiginde deney
grubu lehine anlamli bir farkin oldugunu tespit etmistir. Ogretimden énce hem deney hem

de kontrol grubunda ogrencilerin en fazla ikinci diizeyde argiimanlar irettikleri
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goriilmiistiir. Ogretimden sonra ise deney grubunun en fazla igiincii diizeyde, kontrol
grubunun ise ikinci diizeyde iirettiklerini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin yarisindan
fazlasinin etkinlikler yapilirken hevesli olduklar: belirlenmistir.

Sekerci (2013), calismasinda Genel Kimya Laboratuvart dersi kapsaminda bulunan
deneyleri argiimantasyon yontemi ve geleneksel yontemi kullanarak karsilagtirmig bu
sayede arglimantasyon yonteminin ogrencilerin kavramsal anlamalarina, bilimsel siireg
becerilerine, tartisma isteklerine, bilimin dogasi anlayislarina, argiimantasyon becerilerine
ve kimya laboratuvari derslerine karsi tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirmada nitel
ve nicel aragtirma desenlerinin bulunmasi sebebiyle karma bir yontemdir. Arastirmada
veriler, “Genel Kimya Laboratuvart Kavram Testi”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”,
“Bilimsel Bilginin Dogas1 Testi”, “Kimya ve Laboratuvara Karsi Tutum Olgegi”,
“Tartismaci Anketi” ve “Yazili Goriis Formu” ile toplanmistir. Deney grubu 6grencilerine
ders kapsamindaki yedi adet deney argiimantasyon yontemiyle gerceklestirilirken, ayni
deneyler kontrol grubu 6grencilerine geleneksel yontem ile gerceklestirilmistir. Deney ve
kontrol grubu son test puanlarina bakildiginda kavramsal anlama, bilimsel siire¢ becerileri
ve kimya laboratuvari derslerine karsi tutumun deney grubu 6grencileri lehine anlamli bir
farkin oldugu, ancak bilimin dogasi ile ilgili anlayislarinda anlamli bir farkin olmadigi
tespit edilmistir. Deney grubu 6grencilerine uygulanan tartisma anketi 6n test-son test
puanlarina bakildiginda son test lehine anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir.
Arastirmada deney grubu oOgrencilerinden alinan yazili goriisme sonuglarina gore
ogrencilerin argiimantasyon yonteminin tartigma isteklerini artirdigini belirttikleri ortaya

konmustur.

Okur ve Giingor-Seyhan (2021), yapmis olduklart ¢alismada argiimantasyon destekli
Tahmin Et-Gozle-Agikla etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarina erime ve ¢éziinme
kavramlar1 konusundaki kavramsal anlamalarina etkisini incelemislerdir. Veriler Tahmin
Et-Gozle-Agikla yontemine gore hazirlanan ¢alisma yapraklari ile toplanmistir. Bir durum
calismasi olan arastirmada toplam 22 fen bilgisi 6gretmen adayi ile g¢alismiglardir.
Uygulama 6ncesi 6gretmen adaylarinin bilimsel olmayan iddia ve gerekgeler sunduklari
ayrica ¢lirlitme becerilerini yeterince kullanamadiklarini belirtmiglerdir. Tahmin Et-Gozle-
Agikla yontemine dayali hazirlanan c¢aligma kagitlar1 sayesinde 6gretmen adaylariin

bilimsel argiiman gelistirme konusunda daha istekli olduklari tespit edilmistir.
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Biiyiikeksi, Aydin-Sengiileg, Bahgivan ve Yavuz (2017), kaynama konusunda 1s1, sicaklik
ve hal degisimi gibi temel kavramlarin Ogrenilmesinde argiimantasyon ydontemini
kullanarak 52 fen bilgisi 6gretmen adayinin konu ile ilgili kavramsal anlamalarina etkisini
incelemeyi amaglamislardir. Calismada deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada
kaynama konusuyla ilgili kontrol grubundaki 27 Ogretmen adayina “Tahmin-Gozle-
Acikla” yontemi uygulanirken, deney grubundaki 25 6gretmen adayina argiimantasyon
yoluyla “Tahmin-Gozle-Ag¢ikla” yontemini uygulamislardir. Calismada veri toplamak
amaciyla 4 farkli boliimden olusan argii-formlar kullanmislardir. Bunlar: “Bireysel-ilk,
Gruplar-aras:, Grup-i¢i ve Bireysel-son” olarak isimlendirilmistir. Verilerin analiz
edilmesi sonucunda calismaya katilan deney grubundaki 6gretmen adaylarinin kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarina goére bilimsel gerekge sunabilme diizeylerinde daha

cok artig oldugunu belirlemislerdir.

Giingor-Seyhan ve Eyceyurt-Tiirk (2022), ¢alismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina
“Kimyasal Denge ve Le Chatelier Ilkesi” konusunda argiimantasyon ydntemiyle
destekleyerek probleme dayali 6gretim gergeklestirmisler ve kavramsal anlamalarina
etkisini incelemislerdir. Bu arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan eylem
aragtirmasini kullanmiglardir. Ogretmen adaylarinin uygulama siirecinde doldurduklar
calisma yapraklar1 bu ¢alismanin veri toplama araci olarak belirlenmistir. Arastirma toplam
24 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gergeklestirilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
olusturduklart argiimanlarinin bilimselligi uygulanan 6gretimden once diisiik oldugu ve
daha ¢ok iddia ve gerekge ifadelerini kullandiklari belirlenmistir. Ogretimden sonra iddia

ve gerekgelere ek olarak ¢iiriitme ifadelerini de kullandiklar: tespit edilmistir.

Siswanto, Hartono, Subali ve Masturi (2022), yaptiklari g¢alismada argiimantasyon
yontemine dayali fen okuma etkinliklerinin 6grencilerde var olan alternatif kavramlari
azaltma ve argiimantasyon becerilerini gelistirmedeki etkisini belirlemeyi amaglamislardir.
Arastirma Endonezya’daki bir devlet okulunda gergeklesmis olup, toplam 72 fen bilgisi
ogretmen aday1 ile calisilmistir. Fen okuma etkinlikleri deney grubundaki 6grencilere
arglimantasyon yontemiyle uygulanirken, kontrol grubundaki 6grencilere geleneksel
yontem ile uygulanmistir. Veriler “Kavram Yanilgist Testi” ve “Ogrenci Anketi ile
toplanmustir. Uygulama sonucunda fen okuma etkinliklerinin hem deney hem de kontrol
grubunda bulunan 6grencilerin alternatif kavramlarinin azalmasina yardimci oldugunu

belirtmislerdir. Ancak deney grubunda fen okuma etkinliklerine argiimantasyon
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yonteminin dahil edilmesi ile deney grubundaki o6grencilerin kontrol grubundaki
Ogrencilere gore alternatif kavramlarindaki azalmanin daha ¢ok azaldigimi ve

arglimantasyon becerilerinin gelistigini vurgulamislardir.

Senel-Coruhlu ve Akyiliz (2021), yapmis olduklar1 calismada genetigi degistirilmis
organizmalar konusuyla ilgili Argiimantasyon Tabanh Ogrenme Ortaminda yapilan
ogretim ile Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalarindaki etkiyi arastirmiglardir.
Aragtirmada yontem olarak basit deneysel yontem kullanmislardir. Calismada verileri;
“Genetigi Degistirilmis Organizmalar Kavramsal Anlama Testi” ve “Yar1 Yapilandirilmis
Miilakat Sorulart” ile elde etmislerdir. Calisma toplam 45 smif 6gretmen adayr ile
gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda sinif 6gretmen adaylarinin Argiimantasyon Tabanh
Ogrenme Ortamlarinda genetigi degistirilmis organizmalar konusuyla ilgili yapilan dgretim

sayesinde kavramsal anlamalari {izerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

2.5.3 Kavram Karikatiiriiyle ilgili Ulusal ve Uluslararasi Calismalar

Sendur, Sapa, Giirer ve Ataseven (2021), yaptiklari ¢alismada organik kimyadaki alkoller
konusuyla ilgili kavram karikatiirii kullanimmin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 gidermedeki ve kavramsal anlamadaki etkisini incelemeyi
amaglamuglardir. Calismada gruplar rastgele olarak belirlenmis ve deney grubu 38, kontrol
grubu 42 olmak tizere toplam 80 fen bilgisi 6gretmen adayi ile ¢aligilmistir. Kontrol
grubunda alkoller konusu geleneksel o6gretimle islenirken, deney grubunda kavram
Karikatiiriine dayali 6gretim uygulanmistir. Caligmada veriler “Alkol Kavram Testi” ile
toplanmistir.  Uygulama sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarindan istenen kavramsal
anlama diizeyinin kavram karikatiiriine dayali o6gretim ile daha etkili oldugunu

belirlemislerdir.

Kagar, Ormanci, Ozcan ve Balim (2020), calismalarinda fen derslerinde probleme dayali
ogrenme yontemiyle desteklenen kavram karikatiirii etkinliklerinin kullanimi, sunulmasi ve
uygulanmasi siirecinde neler yapildigin1 belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amag
dogrultusunda 6.sinif 1s1 yalittimi konusuyla ilgili kavram karikatiirii 6rneklerine yer
vermislerdir. Hazirlanan modiiller 9 tane ortaokuldaki 27 &grenciye uygulanmistir.
Probleme dayali 6grenme yontemiyle desteklenen kavram Karikatiirii etkinlikleriyle ilgili
ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmigslardir. Gorlisme verileri analiz

edildiginde Madde ve Is1 tinitesindeki Is1 Yalitimi konusuyla ilgili 6grencilerde kavramsal
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anlamanin saglandigi, hazirlanan etkinliklerle 6grencilerin eski bilgilerini hatirladiklarini

ve fen dersine yonelik ilginin olumlu yonde ilerledigini belirtmislerdir.

Bakir (2019), yapmis oldugu calismada S.sinif Ogrencilerine ‘“Madde ve Degisim”
linitesiyle ilgili kavram karikatiirleri hazirlamig ve uygulama yaptiktan sonra dgrencilerin
kavramsal anlamalarini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemini toplam 12
5.smif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmada desen olarak tek grup 6n test-son test zayif
deneysel desen kullanilmistir. Caligmadaki veri toplama araglarindan madde ve degisim
tnitesiyle ilgili “Kavramsal Anlama Testi” arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan diger veri toplama araci ise “Kelime Iliskilendirme
Testi” dir. Veri toplama araglar 6grencilere uygulama dncesinde ve sonrasinda 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Calismaya katilan tiim o6grencilerin Kavramsal Anlama
Testinde son test puanlarinin 6n test puanlarindan daha fazla oldugunu belirtmistir. Deney
grubu Ogrencilerinin kontrol grubu &grencilerine gore bilissel yapilarindaki kavramlar
arasinda daha fazla dogru iliski kurdugu belirlenmistir. Yapilan analizlere bakildiginda
kavram karikatiirii yontemi kullanmlarak yapilan 6gretim ogrencilerin konu ile ilgili
kavramsal anlamalarina ve kavramlar arasinda iliski kurmalarina etkisinin olumlu yonde

oldugu sonucuna ulagsmistir.

Karakirik ve Kabapinar (2019), atom ve iyon ¢apt kavramlarinin periyodik sistem
konusunun temelini olusturdugunu ve diger kavramlarin 6grenimi agisindan bilinmesi
gerektigini ifade etmislerdir. Bu diisiince dogrultusunda atom ve iyon ¢ap1 konusuyla ilgili
kavram karikatiirleri hazirlanarak 9. simifa giden 6grencilere uygulanmistir. Deney grubuna
uygulanan Ogretimin etkililigi ile kontrol grubuna uygulanan geleneksel o6gretimi
karsilastirmislardir. Arastirmada veriler “Atom ve Iyon Yarigap: Testi”, “Bilimsel Siireg
Becerileri Testi” ve “Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi” ile toplanmistir. Deney ve
kontrol grubunda yapilan 6gretimlerden sonra kavram testlerinin analizi yapildiginda
gelencksel 6gretime gore kavram karikatiirii kullanilarak yapilan 6gretimin daha basarili
oldugu belirlenmistir. Ayrica kavram Kkarikatiiriiyle yapilan 6gretimle deney grubundaki
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 giderdigini fakat kontrol grubunda
yapilan 6gretimden sonra 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinda bir degisiklik

olmadig tespit edilmistir.
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Kiilekci (2019), calismasinda “Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme” konusuyla ilgili
probleme dayali 6grenme yontemiyle desteklenen kavram Kkarikatiiriiyle hazirlanan
FeTeMM etkinliklerinin 5.simif 6grencilerinin  kavramsal anlama, akademik basari,
teknoloji ve miihendislik algilarindaki etkiyi belirlemeyi amaglamistir. Arastirma toplam
17 ogrenci ile gergeklestirilmistir. Caligmanin verileri, “Kavramsal Anlama Testi”,
“Akademik Basar1 Testi”, “Miihendislik ve Teknoloji Nedir?” 6lgekleri ile toplanmustir.
FeTeMM etkinliklerini 6grenciler isbirlik¢i gruplar halinde galismistir. Calisma sonunda
kavram Karikatiirleri ile destekli probleme dayali yapilan 6gretimin 6grencilerde kavramsal
anlamay1 ve akademik basariyr artirdigi ifade edilmistir. Ayrica yapilan uygulamalar
sonucunda ogrencilerin teknoloji ve miihendislik algilarinda olumlu y6nde artis oldugu

tespit edilmistir.

Ceylan ve Atabek-Yigit (2018), yaptiklar1 calismada 7.sinif maddenin tanecikli yapisi
tinitesinde kavram karikatiirii kullanarak 6gretim yapilmasi sonucu akis haritasi kullanarak
ogretimin dgrencilerin akademik basarilarina ve 6grencilerin kavram karikatiiriine yonelik
biligsel gelisimlerine etkisini incelemeyi hedeflemislerdir. Arastirmaya deney grubu 27,
kontrol grubu 27 olmak {izere toplam 54 7.simif 6grencisi katilmistir. Calismada kullanilan
veri toplama araglar1 “Maddenin Tanecikli Yapis1 Akademik Basar1 Testi” ve
arastirmacinin hazirladigr “Kavram Karikatiirleri” dir. Bu arastirma sonucunda son test
puanlarina bakildiginda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Kavram Karikatiirii kullanimiyla ilgili 6grenci goriislerini incelediklerinde, &grencilerin
kavram karikatiirlerinin kalict 6grenme sagladigini, eglenceli oldugunu, sahip olunan eksik
ve hatali bilgileri fark edip diizeltme sansi verdigini ve {initeleri kolay ve anlamli

ogrenmeyi sagladigini ifade ettikleri belirlenmistir.

Say ve Ozmen (2017), calismalarinda 7.simuf konusu olan “Maddenin Yapisi ve
Ozellikleri” ile ilgili kavramlarin dgretiminde kavram Karikatiirii kullaniminin etkisini
incelemeyi amaglamislardir. Arastirmanin Orneklemini kontrol grubunda 25, deney
grubunda 24 olmak iizere toplam 49 7.smif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmanin
verileri, “Maddenin Yapist ve Ozellikleri Kavram Testi” ve “Yari Yapilandirilmis
Gortigme  Sorular” ile toplanmistir. Uygulama sonrasinda yapilan goriismelerde
ogrencilere maddenin yapist ve oOzelliklerine iliskin 13 soru sorulmustur. Uygulama
sonunda deney grubunda kavram Kkarikatiirlerinin kullamminin 6grencilerde alternatif

kavramlar1 azalttigini, yeni alternatif kavramlar1 ortaya c¢ikarmadigini ve ogrencilerin
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konular1 daha iyi anladigini tespit etmislerdir. Goriismelerin analizine bakildiginda,

ogrencilerin dogru anlama oranlarinin genel olarak ytliksek oldugunu belirtmislerdir.

Celik (2016), yapmis oldugu yiiksek lisans tez c¢alismasinda 8.simif “Yasamimizdaki
Elektrik” konusuyla ilgili dogrudan-yansitici yaklagim ile kavram Kkarikatiirii destekli
ogretim sonucunda bu O6gretimin Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari
goriislere etkisini belirlemeyi amaglamistir. Manyetizma konusuyla ilgili arastirmac alti
adet etkinlik tasarlamigtir. Arastirmada veriler, “Manyetizma Kavramsal Anlama Testi”,
“Manyetizma Bagar1 Testi” ve “Bilimin Dogas1 Goriisler Anketi” ile toplanmigtir. Ayrica
ogrencilerden ayrintili bilgi elde edebilmek igin bireysel goriismeler yapilmistir. Calisma
sonunda oOgrencilerin akademik basar1 ve kavramsal anlamalarinda artis oldugu ve
ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlarin biiyilk oranda diizeldigi sonucuna
ulagilmistir.  Ayn1 zamanda Ogretim sonunda ogrencilerin bilimin dogasina ydnelik

gortsleri incelendiginde yeterli diizeyde artisin oldugunu belirtmistir.

Ceylan (2015) yaptigi calismada 7.smif fen egitiminde “Maddenin Tanecikli Yapis1”
linitesine yonelik kavram karikatiirii kullanarak ogrencilerdeki akademik basariy1 ve
biligsel yapilarindaki gelisimi incelemistir. Rastgele belirlenen kontrol grubuna dersler 5E
modeli ile deney grubuna ise SE modeline ek olarak kavram Kkarikatiirleri kullanilarak
islenmistir. Her 6grenci ile bireysel goriisme yapilarak bagari testi cevaplandirilmis ve
goriisme kayitlarina bakilarak akis haritalari yapilmistir. Arastirmada deney ve kontrol
gruplarinin basar1 6n test sonuglarina bakildiginda anlamli bir farkin goriillmedigi, son test
sonuglarina bakildiginda ise deney grubunda anlamli bir farkin oldugunu belirlemistir.
Ogrencilerin bilissel yapilarindaki gelisimi inceleyebilmek icin akis haritalan teknigini
kullanarak ¢6ziimlemeye ¢alismistir. Akis haritalarindan elde edilen parametreler, kavram
yanilgisi, kapsam, iliskililik ve zenginliktir. Kontrol grubunun 6n test-son test sonuglarina
bakildiginda sadece kavram yanilgisi parametresinde anlamli bir farklilik goériilmedigini
belirtmistir. Deney grubunda ise biitiin parametrelerde anlamli bir farkin oldugu ifade
etmistir. Ayrica deney grubunda kavram karikatiirii kullanimina yonelik 6grenci goriisleri
incelendiginde, ogrencilerin kavram Kkarikatiiriinii eglenceli bulduklari, konuya yonelik
kavramlar1 kolay ve kalici 6grenmeyi sagladigini ayni zamanda konuyla ilgili bilgi

eksikliklerini belirledigini ve giderdigini diistindiiklerini tespit etmistir.
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Inel (2012) calismasinda, dgrencilere “Madde ve ls1” {initesinin 6gretimi igin kavram
karikatiirii ile destekli probleme dayali 6grenme yontemini kullanarak bu 6gretimin onlarin
problem c¢ozebilme becerilerine, fen derslerine karst motivasyonlarina ve kavramsal
anlamalarina etkisini aragtirmayi amaglamistir. Arastirmada desen olarak on test- son test
kontrol gruplu deneysel desen kullanmistir. Kontrol grubu olarak sectigi simif ile
geleneksel yontem kullanarak; deney grubu olarak sectigi simif ile kavram karikatiirii ile
destekli probleme dayali 6grenme yontemini kullandigr bir 6gretim gergeklestirmistir.
Calismada veriler, “Ilkogretim Ogrencileri I¢in Problem Cézme Becerilerine Yénelik Algi
Olgegi”, “Madde ve Is1 Kavramsal Anlama Testi” Ve “Fen Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi” ile toplanmstir. Verilerin analiz edilmesi sonucunda deney grubunda
kullanilan 6gretim yontemi ile 6grencilerin kavramsal anlamalarinin, problem ¢6zebilme

becerilerinin ve fen derslerine karsi motivasyonlarinin artigini gézlemlemistir.

Dalacosta, Kamariotaki, Paparrigopoulou, Palyvos ve Spyrellis (2009), yaptiklar
calismada animasyon halindeki karikatiirlerin yer aldigi multimedya uygulamasi
gelistirdiler ve fen 6gretimindeki etkisini incelemeyi amaglamiglardir. Calisma Atina’da
10-11 yasindaki toplam 179 ilkogretim ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Calismanin
sonucunda ilkdgretim 6grencilerinin animasyon halindeki karikatiirlerle anlagilmasi zor
olan fen kavramlari daha kolay anladiklarini ve Ogrencilerin sahip oldugu alternatif

kavramlari ortaya ¢ikarmadigini belirtmislerdir.

Huang, Liu, Lin ve Istanda (2006), ¢alismalarinda kavram karikatiirlerini “Manyetizma”
konusunda kullanarak 6grencilerin kavramsal anlamalarini belirlemeyi amaglamislardir.
Caligmalarini ilkogretim Ogrencileri ile gergeklestirmislerdir. Calismanin sonucunda
manyetizma konusunda kavram Karikatiirii kullaniminin 6grencilerde kavramsal anlamay1

gelistirdigini ve daha kolay 6grenme sagladigini belirtmislerdir.
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3. YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin yontem ve modeli, ¢alisma grubu, etkinlik kagitlarinin
olusturulmasi, uygulama siireci, veri toplama araglart ve verilerin nasil analiz edildigine

iligkin bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada deneysel yontem kullanilmistir. Deneysel yontemlerin en 6nemli 6zelligi,
gozlenmek istenen degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisine yonelik 6lglim yapma
firsat1 sunmaktadir (Koklii ve Biiyiikoztirk, 2000). Deneysel yontemler genel olarak;
gercek deneysel, yar1 deneysel ve zayif deneysel yontemler olmak iizere ii¢ farkli sekilde
smiflandirilmaktadir (Biytikoztirk vd., 2015; Fraenkel ve Wallen, 2006). Bu arastirmada
deneysel yontemler igerisinden zayif deneysel yontem ve bu gergevede tek grup 6n test-son
test desen kullanilmigtir. Bu desende tek bir deney grubu bulunur ve arastirmaya
baslamadan 6nce bu gruba 6n test uygulanir. Bu testten sonra deneysel uygulama yapilir ve
son olarak aragtirmanin etkililigini belirlemek i¢in son test uygulanir. Kullanilan desenin

sematik gdsterimi Tablo 3.1° de gosterilmektedir (Ozmen, 2019).

Tablo 3.1: Kullanilan desenin sematik gosterimi.

Grup On Test Uygulama Son Test

Deney O11 X O1,2

O1,1: Deney grubunun 6n testleri
X: Bagimsiz degisken
O1.2: Deney grubunun son testleri

Bu tiir desende elde edilen veriler dogrultusunda 6n test ve son test puanlar1 arasindaki
farka bakilir ve aralarinda anlamli bir fark oldugunu (Oz2 >O11) gosteriyorsa, bu farkin
yapilan uygulamadan (X) dolayr oldugu kabul edilir (Bastiirk, 2009). Arastirmada

kullanilacak olan tek grup on test-son test desen Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Arastirmanin deseni.

Grup On Test Uygulama Son Test

Deney  Kimyasal Gosterim Kavram Karikatiirleri ile Kimyasal Gosterim
Kavram Testi Desteklenen Kavram Testi
Argiimantasyon Yontemi
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Bu arastirmanin bagimli degiskeni 1. simif Biyoloji &gretmen adaylarinin Kimyasal
gosterimleri anlamalar1 olarak belirlenmistir. Bagimsiz degisken ise kavram karikatiirleri
ile desteklenen argiimantasyon yontemi ile gerceklestirilen ogretimdir. Ogretime yonelik
etkinlikler Genel Kimya 1 dersi temel kimya kavramlar1 (saf madde, moleksiil, atom, iyon,

tanecik, element, bilesik, sulu ¢ozelti) diistintilerek hazirlanmistir.

3.2 Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunda 2021-2022 egitim ogretim yilinin bahar doneminde
Balikesir Universitesinde ogrenim géren 1. siif Biyoloji Ogretmen adaylari yer
almaktadir. Biyoloji Ogretmen adaylar1 14 kadin ve 2 erkek olmak iizere toplam 16 kisiden
olusmaktadir. Orneklem seciminde seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme kullanilmistir. Uygun 6rnekleme yontemini Biiytikoztirk vd. (2010), zaman,
para, konum gibi var olan sinirliliklar nedeniyle 6rneklemin elverigli durumlara uygun
olacak sekilde segilmesi olarak tamimlamaktadir. Bu calismada Biyoloji Ogretmen
adaylarmin segilmesinin 1.sebebi bahar donemi derslerinde Genel Kimya-1 dersinin
yiiriitiilecek olmas1 ve 2.sebep ise literatiirde Biyoloji Ogretmen adaylarina kavram
karikatiirii destekli argiimantasyon yonteminin Kullanildigi bir ¢aligmanin olmamasidir.
Ogretmen adaylarmin kimliklerinin gizli kalmas i¢in isimleri kullanilmamistir. Onun
yerine her dgrencinin ismi i¢in harf ve sayilar kullanilarak kodlar olusturulmustur. 16
ogrenci i¢in O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11, 012, 013, 014, 015 ve O16
kodlart kullanilmistir. Aragtirmanin uygulanabilmesi i¢in etik kurul izni alinmustir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylarina uygulamanin amaci, yontemi ve uygulamanin
sonunda elde edilecek verilerin gizliligi konusunda bilgilendirilmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarina c¢alismaya katilimin gonilliiliik esasina bagli oldugu uygulama oncesinde
belirtilmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce 16 Biyoloji Ogretmen adayr Géniilliiliik

Onam Formunu doldurmus ve ¢alismaya goniillii katildiklarint belirtmistir.

3.3 Veri Toplama Araglan
Veri toplama araci olarak Kimyasal gosterim kavram testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme
formu kullanilmistir. Kullanilan veri toplama araglari asagida alt basliklar halinde

agiklanmaktadir.
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3.3.1 Kimyasal Gosterim Kavram Testi

Ogretmen adaylarinin kimyasal gdsterimlerle ilgili kavramsal anlamalarin1 belirlemek igin
Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2019) tarafindan gelistirilen kimyasal gosterim kavram testi
kullanilmistir. Kavram testi nicel ve nitel olmak tizere 2 kisimdan olusmaktadir. Kimyasal
gosterim kavram testinin nicel kismini1 10 goktan se¢meli soru olusturmaktadir. Her soruda
3 farkli (makroskobik, sembolik ve altmikroskobik) gosterim tiirii dikkate alinarak
Ogretmen adaylarindan aralarinda ge¢is yapmalari ve diger gosterim tiiriinii ya da tirlerini

se¢meleri istenmektedir.

Kimyasal gosterim kavram testinin nicel kismi1 uygulandiktan sonra nitel kisminda yer alan
sorular ile ilgili 6gretmen adaylar1 ile ikili goriismeler yapilarak veriler toplanmustir.
Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kismi1 2 boéliimden olusmaktadir. 1. boliimiin
amact ogretmen adaylarimin  makroskobik gosterimden, altmikroskobik ve sembolik
gbsterime ait gecisleri yapip yapamadiklarim belirlemektir. Ogretmen adaylarina 6
maddenin resmi gosterilmistir (makroskobik). Ogretmen adaylarindan her bir resim igin
tanecik boyutunda (alt mikroskobik) ¢izim yapmalar1 ve sembolik gésterim olusturmalari
istenmistir. Ayrica gosterimleri olustururken ikili goriismelerde 6gretmen adaylarindan
diisiinme siireclerini agiklamalar1 beklenmistir. Kullanilan 6 maddenin makroskobik

gosterimi Sekil 3.1°de verilmistir.

Metalik Sodyum Sodyum Su Oksijen Gazt  Sulu sodyum Sulu
Kloriir Klortir oksijen
¢Ozeltisi ¢Ozeltisi

Sekil 3.1: 1. boliimde kullanilan 6 maddenin makroskobik gésterimi.

Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin 2. Boliimiinde 4 soru yer almaktadir.
1.sorusunda Sekil 3.2°de bulunan 5 maddenin altmikroskobik gosterimleri verilmistir.
Ogretmen adaylarindan bu maddelerin element mi, bilesik mi ya da karisim mi1 olduguna
karar vermeleri ve kararlarina yonelik se¢imlerini agiklamalar istenmistir. 2.sorusunda
ogretmen adaylarindan sembolik gosterimden, altmikroskobik gosterime ait gegis
yapmalar1 beklenmistir. Sekil 3.2°de bulunan 5 maddenin altmikroskobik gosterimleri
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arasindan “HI” ile sembolize edilen gaz halindeki bir maddenin altmikroskobik gosterimini

tahmin ederek agiklama yapmalar1 istenmistir.

(29 (09 Lo e S2y
(a) (b) {c) (d) (e)

Sekil 3.2: Kullanilan 5 maddenin altmikroskobik gosterimi.

3.sorusunda Sekil 3.3’te gortldugi gibi, 6gretmen adaylarindan altmikroskobik gosterimi
verilen bir maddenin makroskobik gosterimini segmeleri ve Seg¢imlerine gore agiklama

yapmalar1 istenmistir.

Yandaki gorselde yer alan altmikroskobik gosterim asagidaki

maddelerden hangisine aittir?
a) b) c)

hs

Hidroklorik Brom ¢ozeltisi  Kiikiirt-demir Karbon-klor
asit karigimi potasyum
karigimi1

Sekil 3.3: Kimyasal Gosterim Kavram Testinin Nitel kisminin 2. bolimiiniin 3.s0rusu.

4. sorusunda Sekil 3.4’te gortldigi gibi, 6gretmen adaylarindan altmikroskobik gosterimi
verilen bir maddenin sembolik gosterimini se¢meleri ve segimlerini agiklamalari

istenmistir.

¥ S : Yandaki gorselde yer alan altmikroskobik
f j 703 }‘-. gosterim sulu bir brom ¢6zeltisinin
| o g J taneciklerini gosterirse asagidaki kimyasal
\ > 5 y/ sembollerden hangisi bu ¢6zelti i¢in
o e kullanabilecegimiz semboldiir?

o: hidrojen atomu ®: oksijen atomu 9: brom atomu

a) Bra(s) b)Bra(ag)  ¢)Br2H:20 (aq) d) Br2 ve H20

Sekil 3.4: Kimyasal Gosterim Kavram Testinin Nitel kisminin 2. boliimiiniin 4.S0rusu.
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3.3.2 Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Nitel arastirmalarda veri toplamak igin siklikla kullanilan veri toplama aract yari
yapilandirilmis  goriismedir. Yari yapilandirilmis goriisme teknigi diger goriisme
tekniklerinden farkli olarak arastirmaciya hem hazirladigi forma bagl kalmasini hem de
daha esnek davranarak konu ile ilgili ayrintili bilgi elde etmeye olanak tanir (Giirbiiz ve
Sahin, 2017).

Bu calismada 6gretmen adaylarinin kavram Kkarikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon
yontemi kullanilarak yapilan 6gretim ve hazirlanan etkinlik kagitlar ile ilgili goriislerini
ogrenmek icin 6gretmen adaylar ile yar1 yapilandirilmig goriigmeler yapilmistir. Bunun
icin aragtirmaci tarafindan yari yapilandirilmig goériisme formu hazirlanmigtir. Taslak
goriisme formunda 7 soru hazirlanmistir. Taslak goriisme formu ile ilgili Kimya alaninda
uzman kisi tarafindan kontrol edilmis ve iki sorunun birbirine benzerligi sebebiyle bu
sorular birlestirilmis soru sayist 6 olarak belirlenmistir. Asil sorularin yaninda 6gretmen
adaylarinin verdigi cevaplara gore, ek sorular eklenerek ayrintili bilgi elde edilmeye
calisilmistir. Gortisme formunun birinci sorusunda 6gretmen adaylarina kavram karikatiirti
destekli argiimantasyon yontemi ile islenen ders ile onceki kimya derslerini kiyaslayarak
aradaki farklar 6grenilmeye calisilmustir. Ikinci soruda dersin kavram Karikatiirii destekli
argiimantasyon yontemi ile islenmesini begenip begenmedikleri arastirilmaya calisilmistir.
Ugiincii soruda hazirlanan etkinlik kagitlarinin konuyu 6grenmedeki etkisi incelenmeye
calistlmistir. Dordiincili soruda en ¢ok hangi dersi begendikleri 6grenilmeye caligilmistir.
Besinci soruda 6gretmen adaylarinin grup arkadaslari ile is birligi i¢erisinde ¢alismalarini
begenip begenmedikleri konusunda bilgi toplamaya calisiimistir. Altinc1 soruda ise kavram
karikatiirii ile destekli argiimantasyon yontemi ile islenen derslerin kimya konulara karsi
ogretmen adaylarimin  bakis agilarin1  degistirip degistirmedigi ortaya ¢ikarilmaya

calisilmustir.
Goriismeler kayit cihazi kullanilarak kayit altina alinmistir. Goriismeler ortalama 20 dakika

siirmiistiir. Arasgtirmaci tarafindan hazirlanan yari yapilandirilmis goriisme formu EK-A’da

sunulmustur.
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3.3.3 Etkinlik Kagitlarinin Olusturulmasi

Calismaya baglamadan 6nce kavram karikatiirii destekli argiimantasyon yonteminin 6nemi,
egitimde nasil kullanildig1 ve hazirlanan etkinlik kagitlar ile ilgili alan yazin ¢alismasi ve
kitap incelemesi (Aktamis, 2017) yapilmistir. Bu arastirmada Genel Kimya 1 dersi
kapsaminda temel kimya kavramlarinin (saf madde, molekiil, atom, iyon, tanecik, element,
bilesik, sulu ¢6zelti) 6gretimine yonelik arastirmaci tarafindan 15 adet kavram karikatiirii
etkinlik kagitlar1 hazirlanmistir.  Etkinlik kagitlari hazirlandiktan sonra etkinliklerin
incelenmesi adina kimya alaninda uzman olan iki kisiden uzman goriigii alinmigtir. 4 adet
kavram Kkarikatiiriiniin diger karikatiirlere benzerligi ve ayn1 amaca hizmet etmesi sebebiyle
cikarilmistir. Geriye kalan 11 kavram karikatiirii etkinlik kagitlarina son sekli verilmistir.
I1k 3 etkinlik 6gretmen adaylarina argiimantasyonun Ve argiimanin ne oldugunu dgretmeye
ayrica argliimantasyon yontemine alismalarina yonelik hazirlanmigtir. Kalan 11 etkinlik ise
bahsedilen kimya kavramlarinin 6gretimine ydnelik hazirlanmistir. Ogretmen adaylarmin
argiimantasyon yontemine aligmalari adina 3 etkinlikten 1 tanesi arastirmaci tarafindan
hazirlanmis olup diger 2 etkinlik alanyazinda yer alan iki ¢alismadan (Osborne, Erduran ve
Simon, 2004; Yildirir, 2013) alinmustir.

Ogretmen adaylarina argiiman bilesenlerini anlamalar1 icin giinliik hayattan &rnekler
verilerek agiklanmaya c¢alisilmistir. Bunun yaninda arastirma grubu biyoloji dgretmen
adaylan oldugundan dolay1 hakim olduklari biyoloji konusuna yoénelik olarak literatiir de
var olan “Oglena: Bitki mi Hayvan m1?” isimli etkinlik kullanilmistir. Bu etkinlik Osborne
ve digerlerinin (2004) gelistirdigi bir etkinliktir. Ogretmen adaylarini taniyan, onlarin 6n
bilgilerini g6z 6niinde bulunduran, {iniversitede derslerine giren biyoloji 6gretiminde gérev
alan bir 6gretim iiyesi etkinlikte var olan kavramlara ilave kavramlar ekleyip “Oglena:
Bitki mi Hayvan m1?” etkinligini gelistirmistir. “Tarafin1 se¢.” ve “Argiiman Nedir?”
etkinlik kagitlart argiiman kavraminin ve argliimantasyonun ne oldugunun &gretilmesi
amaciyla c¢aligmada kullanilan etkinliklerdir. “Tarafimi se¢.” isimli etkinlik arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. “Argtiman nedir?” isimli etkinlik ise Yildirir (2013) tarafindan
hazirlanan tez ¢alismasindan alinmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik EK-B’de

sunulmustur. Toplam 3 etkinlik ve etkinlik amaglar1 Tablo 3.3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3.3: Argiiman tanitimi etkinlikleri ve etkinlik amaglari.

Etkinlik  Etkinlik Ad1 Amag
No
1 Tarafin1 Se¢  Diyalogu inceleyerek argiimanin ne oldugu hakkinda fikir
sahibi olmalar1 hedeflenmektedir.
2 Argliman Ogrencilerin zihinlerindeki argiiman kavraminin ortaya
Nedir? ¢ikariimasidir.

3 Oglena: Bitki ~ Ogrenciler Oglena mn bir bitki veya bir hayvan olmasina
mi Hayvan dair argiimanlar olusturma ve iddialarin1 dogrulamak icin

kartlardaki kanit ifadelerini kullanmalar1 hedeflenmistir.

mi1?

Ogretmen adaylarina argiimantasyon ile ilgili 3 etkinlik uygulandiktan sonra ele alman
temel kimya ile ilgili hazirlanan etkinlik kagitlarina gecis yapilmistir. Etkinlikler
hazirlanirken ¢ farkli kimyasal gosterim dikkate alinmistir. Bunlar: makroskobik,
sembolik ve altmikroskobiktir. Etkinlik kagitlar1 kavram karikatiirleri ile desteklenen
arglimantasyon yontemi temel alinarak, Ogretmen adaylarinin hedeflenen kimyasal
gosterimler arasinda geg¢is yapmalari ve grup ici-gruplar arasinda tartisma baglatacak
sekilde hazirlanmaya ¢alisilmistir. Ayni1 zamanda gegmis yillarda temel kimya kavramlari
ile ilgili yapilan makale ve tezler incelenerek konu ile ilgili en sik karsilasilan 11 kavram
yanilgis1 tespit edilmis ve etkinlik kagitlar1 hazirlanirken ek olarak 11 tane kavram
yanilgist da dikkate alinmistir. Tablo 3.4°te etkinlikler, etkinliklerin kazanimlari ve

kazanmimlarla ilgili kavram yanilgilarina yer verilmistir.
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Tablo 3.4: Temel kimya kavramlart ile ilgili etkinlikler, kazanimlar1 ve kavram yanilgilari.

Etkinlik  Etkinlik Ad1 Kazammlar Kavram Yamlgilar
No
1 Neler Oluyor? e Taneciklerin  hareketliligini  deney  yaparak Biitiin maddelerde/ canlilarda atom yoktur
-1-2 kesfeder. (Ceylan, 2015).
e Biitiin maddelerin taneciklerden olustugunu bilir.
2 Sicak-Soguk e Sicaklik degistiginde taneciklerin davranigini nasil Bir maddeyi 1sittigimizda, maddeyi olusturan
degistirdigini tahmin eder. tanecikler genisler (Brook, Briggs,
s Driver,1984).
e Bir siviyr sittigimizda taneciklerinin - hizinin )
arttigini aciklar.
e Bir siviy1 soguttugumuzda taneciklerinin hizinin
azaldigini agiklar.
3 Kati-Sivi-Gaz e Maddenin kati, sivi ve gaz haldeki 6zelliklerini Katilar1 olusturan tanecikler arasinda bosluk
tanimlar. yoktur (Tatar, 2011).
e Maddenin  bulundugu  haldeki taneciklerin Kat1 haldeki maddelerin molekiilleri hareket
altmikroskobik  gosterimlerini  model yaparak etmez (Tsitsipis, Stamovlasis ve Papageorgiou,
aciklar. 2012).
e Biitiin maddelerin taneciklerden olustugunu bilir. Bir maddeyi 1sitigimizda maddeyi olusturan
tanecikler genisler (Brook, Briggs,
Driver,1984).
4 Saf mi degil e Saf madde ve saf olmayan maddeleri birbirinden Seker karisim oldugu igin saf madde degildir
mi? ayirir. (Karaer, 2017).
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Tablo 3.4 (devam)

Etkinlik  Etkinlik adx Kazanimlar Kavram yamlgilari
no
5 Eslestirelim Tanecikler arasi mesafe ve diizenine bakarak Katilar  sert  olduklarindan  molekiiller
maddenin haline karar verir. arasindaki uzaklik en az olur (Cavdar, Okumus
. C . . D 2016).
Bir maddenin fiziksel halinin nasil sembolize ve Loymus, )
edildigini agiklar.
Tanecik ¢izimleri ile sembolik gosterimleri
eslestirir ve agiklar.
6 Molekiil yapili Molekiil yapili element ve molekiil yapili bilesikler Ikili ve iiglii atomlar molekiilii yani bilesigi
element ve arasindaki farki tanimlar. olustururlar (Gokulu, 2017).
bilesikleri
v Bitin  bilesikler  molekiillerden  olusur
Y (Talanquer, 2006).
7 Molekiil yapili Molekiil yapili bilesikler ile iyonik bilesikler NaCl bilesigi, NaCl molekiillerinden olusur

bilesikleri  ve
iyonik
bilesikleri
ayiralim.

arasindaki farki tanimlar.

(Taber, 2001).
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Tablo 3.4 (devam)

Etkinlik

no

Etkinlik ada

Kazanimlar

Kavram yanilgisi

9

Yarismay1 kim

kazandi? -1-2

Sepet oyunu

Sulu ¢ozeltilerin tanecik gosterimlerini yorumlar.
Tanecik gosterimlerin, sembolik goésterimlerini
bilir.

Bir maddenin fiziksel halinin nasil sembolize
edildigini agiklar.

Element, molekiil, bilesik ve karisim kavramlarini
bilir.

Ayni1 veya farkli atomlarin bir araya gelerek
molekiil olusturacagini ifade eder.

Biitiin maddelerin taneciklerden olustugunu bilir.

Bilesiklerin yalnizca molekiillerden olusmadigini
bilir.

Tuz molekiillerine ayrisarak ¢oziiniir (Demirbas
vd., 2011).

Seker iyonlarina
(Demirbas vd., 2011).

ayrisamadigi  ig¢in  erir

Su molekiilii ve su bilesigi arasinda farklilik
yoktur (Lee, Anderson, Berkheimer ve
Blakeslee, 1993).

NaCl bilesigi, NaCl molekiillerinden olusur
(Taber, 2001).

Biitin  bilesikler =~ molekiillerden  olusur

(Talanguer, 2006).
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3.3.4 Uygulama Siireci

Uygulama 9 haftalik siireci kapsamaktadir. Uygulamalar bu siire¢ boyunca haftada 90 dk
Genel Kimya-1 dersinde gergeklestirilmis. Arastirmaci tarafindan hazirlanan 12 etkinligin
uygulama siireci Tablo 3.5’te gosterilmektedir. 1.Haftada 6gretmen adaylarina uygulama
hakkinda bilgi verilmis ve kimyasal gosterim kavram testinin nitel kismi icin ikili
goriismeler yapilmistir. ikili gdriismelerden sonra nicel testler uygulanmistir. 2. haftada
“Tarafin1 se¢.” ve “Argliiman nedir?” etkinlikleri uygulanmistir. Etkinliklerin amaci
ogretmen adaylariin argiimantasyon yontemine aligsabilmeleri, argiimantasyon ve argliman
kavramlarinin 6gretilmesidir. 3.Haftada arastirma grubu biyoloji &gretmen adaylari
oldugundan hakim olduklar1 biyoloji konusuna yonelik olarak literatiir de var olan

“Oglena: Bitki mi Hayvan m1?” isimli etkinlik kullanilmistir.

Ogretmen adaylarma argiimantasyon ile ilgili 3 etkinlik uygulandiktan sonra ele alinan
Temel Kimya Kavramlari ile ilgili hazirlanan etkinlik kagitlarina geg¢is yapilmistir. 4.hafta
“Neler oluyor?” ve “Sicak-Soguk”; 5.hafta “Kati-Sivi-Gaz”; 6.hafta “Saf m1 degil mi?”,
“Eslestirelim.”, “Molekiil yapili element ve bilesikleri ayiralim.” ve “Molekiil yapilt
bilesikleri ve iyonik bilesikleri ayiralim.”; 7.hafta “Yarismayir kim kazandi? -1” ve
“Yarigmay1 kim kazandi? -2”; 8.hafta ise “Sepet oyunu” etkinlikleri uygulanmustir. 9.hafta
kimyasal gosterim kavram testinin nitel kismi i¢in 6gretmen adaylariyla ikili goriismeler
yapilmis ve nicel test uygulanmistir. Son olarak ¢alismada kavram Kkarikatiirleri ile
desteklenen argiimantasyon yontemiyle yapilan 6gretime ait goriislerin toplanmasi igin
ogretmen adaylan ile yari yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Hazirlanan etkinlik

kagitlar1 Ek-C” de sunulmustur.
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Tablo 3.5: Uygulama takvimi.

Hafta Uygulama
® Uygulama Hakkinda Bilgi Verilmesi

1. Hafta e On testlerin uygulanmasi
e Argiimantasyon Tanitimi

2 Hafta e Tarafini sec.
e Argiiman nedir?

> . . . . ‘-)

3 Hafta e Oglena: Bitki mi Hayvan mi?
e Neler oluyor?

4.Hafta e Sicak-Soguk

5.Hafta e Kati-Sivi-Gaz
e Saf mi degil mi?
e Eslestirelim.

6.Hafta e Molekiil yapili element ve bilesikleri ayiralim.
e Molekiil yapili bilesikleri ve iyonik bilesikleri ayiralim.
e Yarigmay1 kim kazandi? -1

7.Hafta e Yarigmayi kim kazandi? -2

8.Hafta e Sepet oyunu

9.Hafta e Son testlerin uygulanmasi
e Yar yapilandirilmis gbriisme

3.4 Veri Analizi

Bu boliimde veri toplama araglari ile elde edilen arastirma verilerinin analizinin nasil

yapildigina dair bilgiler verilmistir.

3.4.1 Nicel Verilerin Analizi

Kimyasal gosterim kavram testinin nicel kisminda 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar
incelenerek dogru olan cevaplar 1, yanlis olan cevaplar ve bos birakilan cevaplar 0
seklinde kodlanmustir. Veri analizinde oncelikle gruplarin 6n test son test puanlarinin
farklar1 alimarak normallik analizi yapilmig ve sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.
Normallik analizi i¢in Skewness-Kurtosis degerlerinin standart hataya oranina bakilmistir.

Tablo 3.6’da carpiklik ve basiklik katsayilariin (Skewness-Kurtosis) sirasiyla garpiklik ve
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basikligin standart hatasina boliindiigiinde elde edilen degerlerin -1.96 ile +1.96 arasinda

ciktig1 tespit edilmis olup, verilerin normal dagilim gosterdigi anlasilmistir.

Tablo 3.6: Puanlarin normallik testleri sonuglari.

Son test-On test fark

N 16

Ortalama 3,1875

Ortanca 3,0000

Standart sapma 2,07264
Carpiklik ,947
Standart garpiklik katsayisi ,564
Basiklik 1,174
Standart basiklik hatasi 1,091

Ayrica dagilimin normal olup olmadigini belirlemek i¢in gézlem sayisinin 30°un altinda
oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 30 ve {izerinde oldugunda da Kolmogorov-Smirnov
onerilmektedir (Ak, 2008, s.10; akt. Can, 2014). Orneklem grubu 30°dan az oldugu icin
testten elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk normallik testi ile

incelenmistir. Shapiro-Wilk testinin sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7: Normalligin testleri.

Istatistik df P
Son test-On test fark ,909 16 113"
On test ,825 16 .006
Son test ,738 16 .000

*p>0.05

Tablo 3.7°deki Shapiro Wilk test sonuglari toplam puan i¢in p degerinin 0,05’ten bilyiik
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bu c¢alismada veriler ig¢in parametrik testlerin
kullanilmas1 gerektigine Kkarar verilmistir. Gruplarin 6n test son test puanlarini

karsilastirmak i¢in iligkili (bagimli) 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmistir.
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3.4.2 Nitel Verilerin Analizi

Bu boélimde kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminda yapilan goriismelerin ve
uygulamaya katilan Ogretmen adaylarimin  kavram karikatiirleri ile desteklenen
argiimantasyon yontemiyle yapilan 6gretim ile ilgili yar1 yapilandirilmig goériismelerin

analizi hakkinda bilgi verilmistir.

3.4.2.1 Kimyasal Gosterim Kavram Testinin Nitel Analizi

Calismada kimyasal gosterim kavram testinin nitel analizinde igerik analizi yOntemi
kullanilmigtir. Tavsancil ve Aslan (2001), igerik analizini, yazili veya sozlii materyalleri
detayli ve derinlemesine inceleyebilmek adina kullanilan bir yontem olarak
tanimlamaktadir. Yildirim ve Simsek (2013) igerik analizinin verileri agiklamaya c¢alisan
kavramlara ve iligskilere ulasmak oldugunu belirtmektedir. Nitel ¢calismalarda icerik analizi
yontemi dort asamada gerceklesmektedir: ilk asamada clde edilen veriler kodlanir, ikinci
asamada kodlara uygun temalar bulunur, ti¢lincii asamada belirlenen kodlar ve temalar

diizenlenir, dordiincii asamada ise bulgular tanimlanir ve yorumlanir (Yildinim ve Simsek,

2013).

Kimyasal gosterim kavram testinin nitel analizinde, d6gretmen adaylarindan elde edilen
ifadeler oncelikle incelenerek kodlar olusturulmustur. Olusturulan kodlarin anlamli bir
biitiinlik olusturmasi igin birbirine benzeyen kodlar bir araya getirilerek kategoriler
belirlenmistir. Son asamada ise okuyucularin anlayabilecegi sekilde elde edilen veriler
yorumlanmistir. Nitel kisimda 6gretmen adaylarinin ¢izimleri incelenmis ve birden fazla
koda hitap eden cizimler oldugu belirlenmistir. Bu ylizden bazi tablolarda frekans ve

ogrenci sayilarinin farkli oldugu goriilmektedir.

3.4.2.2 Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

Calismaya katilan Ogretmen adaylarmin  kavram karikatiirleri ile desteklenen
arglimantasyon yoOntemiyle yapilan Ogretimle ilgili goriislerini 6grenmek icin yari
yapilandirilmis gériisme sorulart kullanilmistir. Uygulama sonrasi 6gretmen adaylariyla 20
dakika siiren goriismeler ses kaydina alinmistir. Alinan ses kayitlar1 dinlenerek yazi haline
dokiilmiistiir. Icerik analizi ile 6gretmen adaylarinin gériisme sorularina verdikleri birbirine
benzeyen cevaplar bir araya getirilip kodlanmig, okuyucunun anlayabilecegi sekilde uygun
kategorilere ayrilarak tablolarda diizenlenmis ve yorumlanmistir (Yildirnm ve Simsek,

2013).
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3.5. Gecgerlik ve Giivenirlik
Arastirmaci nicel ve nitel boyutta elde edilen verilerin gegerliligini saglamak amaciyla

asagidaki ¢alismalar1 yapmustir:

KR-20 ve KR-21 testin giivenirligini saglamada kullanilir. Maddeler aras tutarhiligi KR-20
bilgi verirken, testin giivenirligi hakkinda ise KR-21 bilgi verir. Bu ¢alismada kimyasal
gosterim kavram testinin nicel kisminin giivenirligini saglayabilmek amaciyla KR-20
yontemi kullanilmistir. Testte bulunan maddelerin giigliikleri birbirinden farkli ise bu
yontem kullanilabilir. Bu ¢caligmada kimyasal gosterim kavram testinin son test giivenirligi
0,624 olarak belirlenmistir. Giivenirlik kat sayisinin 0.70 tizeri oldugu durumlarda genel
olarak test puanlarinin giivenirligi yeterli goriilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2004). On test ve
son test KR-20 giivenirlik katsayilar1 Tablo 3.10’da sunulmustur.

Tablo 3.8: Kimyasal gosterim kavram testinin nicel kisminin KR-20 giivenirlik

katsayilari.
Hesaplanan Tiir KR-20 Giivenirlik katsayisi
On test 0,579
Son test 0,624

Bu calismada nitel verilerin analizinde kategorik icerik analizi kullanilmistir. igerik analizi
tirlerinden biri olan Kkategorik igerik analizinde, genellikle uygulanan goriisme
sorularindan elde edilen bulgular sonucunda kodlar olusturulur ve bu kodlar belli
ozelliklere gore kategorize edilerek analiz edilir. Icerik analizi yapilmadan énce kimyasal
gosterim kavram testinin nitel kismi ve yar1 yapilandirilmis goriisme sorularindan elde
edilen nitel veriler ses kaydi yoluyla toplanmis daha sonra farkli zamanlarda 2 defa
dinlenmis ve kodlama yapilmistir. Ardindan kodlara iliskin kategoriler olusturulmus ve
frekans degerleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda goriisme sorularindan elde edilen verilerin
giivenirligini ve inandiriciligini saglamak igin &gretmen adaylarinin goriislerinden
dogrudan alintilara yer verilmistir. Bu ¢alismanin tutarliligini artirabilmek i¢in goriisme
sorularindan elde edilen verilere yonelik kategoriler olusturulurken bir uzman ile ayni
zamanda kodlar olusturulmus ve karsilastirilmistir. Uzman kisi ile goriis birligi saglanmak
icin gerekli diizenlemeler yapilmistir. Her iki kodlayicidan elde edilen veriler kullanilarak

giivenirlik degeri, Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen kodlayici giivenirligi
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formiili ile belirlenmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu formiile gore giivenirlik = (goriis
birligi) / (goriis birligi + goriis ayriligl) x 100 seklinde hesaplanmustir. Iki farkli
kodlayicinin uyusumu i¢in %80 iizerindeki degerlerin kodlayicilar arasi giivenirlik igin
yeterli oldugu ifade edilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Formiile goére yapilan
hesaplamalar sonucunda uyum yiizdesi %95 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar
kodlayicilar arasindaki uyumun %80 tizerinde oldugunu ve giivenirlik i¢in yeterli diizeyde
oldugu gostermektedir (Miles ve Huberman, 1994). Ayrica giivenirlik hesaplamasi
sonrasinda kodlayicilar arasinda iletisim saglanmis, goriis ayrilig1 yasanilan noktalar tekrar

gbzden gegirilmis, tartisilmis ve goriis birligine varilmaya ¢alisilmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde 6gretmen adaylarina 6gretim 6ncesi ve sonrasinda Uygulanan kimyasal gosterim
kavram testinin nicel ve nitel verilerine ait bulgular ile uygulamaya katilan 6gretmen
adaylarinin kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemiyle yapilan 6gretime

yonelik goriislerine ait bulgular yer almaktadir.

4.1 Ogretmen Adaylarinin Kimyasal Gosterim Kavram Testinin Nicel Kismina Ait On
Test-Son Test Cevaplarimin Analizine Ait Bulgular

Grubun Kimyasal gosterim kavram testine ait on test ve son test puanlarinin oOrtalamalari ve
standart sapmalari1 Tablo 4.1’de verilmistir. Grubun kimyasal gosterim kavram testine ait on
test ve son test puanlart arasindaki anlamliligin son test lehine olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla grubun 6n test ve son test verilerine iliskili 6rneklemler igin t testi uygulanmis ve
sonuglar Tablo 4.2°de verilmistir. Ogretmen adaylarma ogretim oncesi ve sonrasinda
kimyasal gosterim kavram testinin nicel kismi uygulanmistir. Bu uygulamaya ait kimyasal
gosterim kavram testinin nicel kisminda kullanilan 10 soru i¢in 6gretmen adaylarmin 6n test
ve son test de verdikleri yanitlar ve yiizdeleri Tablo 4.3’te sunulmustur. Ayrica 6gretmen
adaylariin on test ve son testte verdikleri yanitlar incelenerek dogru olan cevaplar 1, yanlis

olan cevaplar 0 seklinde kodlanarak Tablo 4.4’te yer verilmistir.

Tablo 4.1: Grubun kimyasal gosterim 6n test ve son test puanlarina ait ortalamalari ve
standart sapmalari.

Ort. Ss N
5 On test 5 8750 178419 16
UP " 5on test 9.0625 1,34009 16

Tablo 4.1 verilerine gore, grubun kimyasal gosterim kavram testine ait 6n test puan ortalama
degerlerinin 5,8750 iken son test puan ortalamalarinin 9,0625 oldugu gériilmektedir. Bunun
yaninda 68renci grubunun teste ait on test standart puan degerinin 1,78416 son test standart

puan degerinin 1,34009 oldugu analizler sonucunda ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 4.2: Gruba ait 6n test-son test puanlarina iliskin t-testi sonuglari.

N Oort (X) S.S. s.d. t p
On test toplam 16 5,8750 1,78419
15 -6.152 0.000
Son test toplam 16 9,0625 1,34009

Tablo 4.2°de yer alan test sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin 6n test puan ortalamalari
(X=5,8750) ile son test puan ortalamalari (X=9,0625) arasindaki fark 0.05 ve 0.01 anlamlilik
diizeyinde onemlidir [tas=-6,152, p<0.01]. Etki biiyiikligti, orneklemden elde edilen
sonuglarin yokluk hipotezinde tanimlanan beklentilerden sapma diizeyini gosteren istatistiksel
degerdir (Cohen, 1994; akt. Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigii
(d=1,538) bu farkin ¢ok biiyiik oldugunu gostermektedir. Cohen genel bir oneri olmak tizere,
d degerinin 0,2’den kiiciik olmasi durumunda, etki biylikliginin zayif, 0.5 olmasi
durumunda orta ve 0,8’den biiyiik olmas1 durumunda ise kuvvetli olarak tanimlanabilecegini
soylemektedir (Kilig, 2014). Buna bagl olarak gergeklestirilen 6gretimin etkisinin biiyiik
oldugu soylenebilir. Bu durum kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon
yontemiyle gerceklestirilen derslere katilan 6grencilerin temel kimya kavramlar ile ilgili
kimyasal gosterimleri anlamada basarilarinin arttigini ve bu yontemin o6grencilerin ilgili

konudaki basarilarina anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.3: Ogretmen adaylarinin 6n test ve son test de sectikleri yanitlar ve yiizdeleri.

Isaretleme sayisi Yiizde (%)
Soru  Secenek On test Son test On test Son test
1 A* 16 16 100 100
B - - - -
C - . - -
D - - - -
2 A 10 16 62,5 100
B - - 6,25 -
C - - - -
D 6 - 37,5 -
3 A* 14 15 87,5 93,75
B 2 1 12,5 6,25
C - - - -
D - - - -
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Tablo 4.3 (devam)

4 A 3 - 18,75 -
B - - - -
C 2 - 12,5 -
D* 11 16 68,75 100
5 A* 4 15 25 93,75
B 5 1 31,25 6,25
C 2 - 12,5 -
D 5 - 31,25 -
6 A - 2 - 12,5
B* 16 13 100 81,25
C - - - -
D - 1 - 6,25
7 A 1 - 6,25 -
B* 11 16 68,75 100
C - 25 -
D - - - -
8 A - - - -
B* 8 15 50 93,75
C 4 1 25 6,25
D 4 - 25 -
9 A 13 1 81,25 6,25
B 1 - 6,25 -
C - - - -
D* 2 15 12,5 93,75
10 A 14 3 87,5 18,75
B - - - -
c* 2 13 12,5 81,25
D - - - -

(* isaretli olanlar sorularin dogru segeneklerini gostermektedir.)

Tablo 4.3’te kimyasal gosterim kavram testinin nicel kisminda kullanilan 10 soru igin
ogretmen adaylarinin 6n test ve son teste verdikleri yanitlar ve yilizdeleri goriilmektedir.
l.soruda 6gretmen adaylarindan altmikroskobik gosterimi verilen maddenin makroskobik
gosterimini siklardan segmeleri istenmistir. On test ve son testte 16 dgretmen adayinin da

dogru cevap verdigi gorilmiistiir.

2.soruda makroskobik gosterimi verilen metalik sodyum maddesinin altmikroskobik
gdsteriminin siklardan secilmesi istenmistir. On testte 10 kisinin dogru, 6 kisinin yanlis; son
testte ise 16 6gretmen adaymin da dogru cevap verdigi goriilmektedir. On testte yanlis yapan
6 Ogretmen adayinin D sikkini sectikleri ve D sikkini segen 0gretmen adaylarinin metalik

sodyum maddesinin iki farkli atomdan olustugunu diisiindiikleri belirlenmistir.
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3.soruda altmikroskobik gosterimi verilen maddenin sembolik gosteriminin  giklardan
secilmesi istenmistir. On testte 14 kisinin dogru, 2 kisinin yanlis; son testte ise 15 kisinin
dogru, 1 kisinin yanhs cevap verdigi goriilmektedir. On ve son testte yanls yapanlarin
sectikleri sikkin B oldugu goriilmektedir. B sikkinda verilen sembolik gosterimin (LiCN) {ig
farkli atomdan olugmasina ragmen Ogretmen adaylarinin CN” iyonunu tek bir atom olarak

diistindiikleri belirlenmistir.

4.soruda siklarda verilen ¢oklu gosterimlerden dogru olanin segilmesi istenmistir. On testte 11
kisinin dogru, 5 kisinin yanlis; son testte ise 16 kisinin dogru cevap verdigi goriilmektedir. On
testte yanlis yapan 5 6gretmen adayindan 3 kisinin A sikkini secerek ¢ozelti olustugunda
iyonik bilesiklerin iyonlarina ayrilmasi gerektigini bilmedikleri; 2 kisinin ise C sikkini segerek

iyonik bilesigin fiziksel haline dikkat etmedikleri tespit edilmistir.

5.soruda altmikroskobik gosterimi verilen maddenin sembolik gosteriminin siklardan
secilmesi istenmistir. On testte 4 kisinin dogru, 12 kisinin yanlis; son testte ise 15 Kisinin

dogru, 1 kisinin yanlis cevap verdigi goriilmektedir.

6.soruda HI sembolik gosterimi verilen maddenin altmikroskobik gosteriminin siklardan
secilmesi istenmistir. On testte 16 Kisinin dogru; son testte ise 13 kisinin dogru, 3 kisinin
yanlis cevap verdigi goriilmektedir. Son testte yanlis yapan 3 6gretmen adayindan 2 kisinin A
sikkin1 segerek; 1 kisinin ise D sikkim1 segerek sorudaki maddenin karisim oldugunu

diistindiikleri tespit edilmistir.

7.soruda altmikroskobik gosterimi verilen maddenin makroskobik gosteriminin siklardan
secilmesi istenmistir. On testte 11 kisinin dogru, 5 kisinin yanlis; son testte ise 16 kisinin de
dogru cevap verdigi gériilmektedir. On testte yanlis yapan 5 égretmen adayindan 1 kisinin A
sikkini; 4 kiginin ise C sikkin1 Segerek altmikroskobik gosterimde yer verilen su

molekiillerinin varliginin ¢ozelti olmasi gerektigini bilmedikleri tespit edilmistir.

8.soruda altmikroskobik gdsterimi verilen maddenin sembolik gosteriminin siklardan
secilmesi istenmistir. On testte 8 kisinin dogru, 8 Kisinin yanlis; son testte ise 15 kisinin
dogru, 1 kisinin yanlis cevap verdigi goriilmektedir. On testte 4, son testte 1 dgretmen
adaymin C sikkim segerek “aq” ifadesinin ¢oziicii olan suyu temsil ettigini bilmedigi

belirlenmigtir. On testte yanlis yapan 4 oOgretmen adaymin ise D sikkim segerek
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altmikroskobik gosterimde verilen molekiillerin ayr1 sembollerle (Cl2 ve H20) gosterildigini

diistindiikleri belirlenmistir.

9.soruda makroskobik gosterimi verilen tuzlu suyun altmikroskobik gdsteriminin siklardan
secilmesi istenmistir. On testte 2 kisinin dogru, 14 kisinin yanlis; son testte ise 15 kisinin
dogru, 1 kisinin yanlis cevap verdigi goriilmektedir. On testte yanlis yapan 13 &gretmen
adaymin A sikkini secerek iyonik bilesigin ¢ozeltide iyonlarina ayrilmadigini diisiindiikleri; 1
O0gretmen adaymin ise B sikkin1 segerek c¢ozeltide su molekiillerinin olmasi gerektigini

bilmedikleri tespit edilmistir.

10.soruda KFq) sembolik gosterimi verilen maddenin altmikroskobik gésteriminin siklardan
secilmesi istenmistir. On testte 2 kisinin dogru, 14 kisinin yanhs; son testte ise 13 kisinin
dogru, 3 kisinin yanls cevap verdigi tespit edilmistir. On testte yanlis yapan 14 ve son testte
yanls yapan 3 6gretmen adaymim A sikkini segerek iyonik bilesigin ¢ozeltide iyonlarina
ayrilmadigim diistindiikleri anlagilmistir. 5., 9., ve 10.sorularda 6n test ve son test sonuglarina

bakildiginda kavramsal anlamalarinda gézle goriiliir bir artis oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.4: Ogretmen adaylarinin 6n test Ve son test de segtikleri yamitlarin kodlanmast.

SN 01 02 03 04 05 06 07 08 09

010 0O11

012 013

OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST

OT ST OT ST

OT ST OT ST

10 O 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 O 0

1 1 1 1

1 1 1 1

014
OT ST
1 1
1 1
1 1
1 1
0 1
1 1
1 1
0 1
0 1
0 1

015
OT ST
1 1
0 1
1 0
1 1
0 1
1 0
1 1
1 1
0 1
0 1

016
OT ST
1 1
0 1
1 1
1 1
0 1
1 1
1 1
1 1
0 1
0 1

SN: Soru numarast OT: On test ST: Son test

55



Tablo 4.4’te kimyasal gosterim kavram testinin nicel kisminda kullanilan 10 soru igin
ogretmen adaylarinin 6n test ve son testte verdikleri yamtlar incelenerek dogru olan
cevaplar 1, yanlis olan cevaplar 0 seklinde kodlanmistir. 1.soruda On test ve son test
sonuclara bakildiginda 16 6gretmen adayinin da dogru cevapladigi belirlenmistir. 2.soru
ile ilgili 6n test sonuclarma bakildiginda O1, O3, 012, O15 ve O16 kodlu dgretmen
adaylart disindaki diger 6gretmen adaylarimin makroskobik gosterimi verilen metalik
sodyum maddesinin altmikroskobik gdsterimini dogru olarak belirledigi goriilmektedir.
Ogretimden sonra yapilan son testte 6gretmen adaylarinin hepsinin dogru cevap verdigi
goriilmektedir. 3.soru ile ilgili 6n test sonuglarina bakildiginda O1 ve O3 kodlu &gretmen
adaylart disindaki 6gretmen adaylarinin altmikroskobik gdésterimi verilen maddenin
sembolik gosterimine dogru cevap verdikleri tespit edilmistir. Sadece O15 kodlu 6gretmen
adayinin on testte dogru ancak son testte CN™ iyonunu tek bir atom olarak diisiindiigii igin
yanlis cevap verdigi belirlenmistir. 4.soru ile ilgili 6n test sonuglarma bakildiginda 02, O3,
08, 09 ve 012 kodlu 6gretmen adaylar1 disindaki diger dgretmen adaylarinin soruda
verilen ¢oklu gosterimleri dogru belirledikleri goriilmektedir. Son testte Ogretmen
adaylarmin hepsi 4.soruyu dogru cevaplamiglardir. 5.soru ile ilgili 6n test sonuglarina
bakildiginda sadece O5, 08, O11 ve 013 kodlu &gretmen adaylarmin altmikroskobik
gosterimi verilen maddenin sembolik gosterimini belirlemede dogru cevap verdigi tespit
edilmistir. Son testte sadece O12 kodlu &gretmen adayinin altmikroskobik gosterimde 3
tane molekiil bulunmasi sebebiyle sembolik gosterimde de 3 tane oldugunu gostermesi
gerektigini diistinerek yanlis cevap verdigi goriilmiistiir. 6.soru ile ilgili 6n test sonuglarina
bakildiginda o6gretmen adaylarmin hepsinin  sembolik gosterimi verilen maddenin
altmikroskobik gosterimini belirlemede dogru cevap verdikleri belirlenmistir. Son testte
011, 012 ve O15 kodlu 6gretmen adaylari disindakilerin dogru cevapladigi goriilmektedir.
On testte dogru cevaplayan O11, 012 ve O15 kodlu dgretmen adaylarinin son testte
6.soruyu yanls cevapladigi anlasilmistir. 7.soru ile ilgili 6n test sonuglarina bakildiginda
01, 02, 03, 06 ve 012 kodlu 6gretmen adaylarinin disindaki diger 6gretmen adaylarmin
altmikroskobik gosterimi verilen maddenin makroskobik gosterimini belirlemede basarili
olduklar1 goriilmektedir. Son testte o6gretmen adaylarinin hepsinin 7.soruyu dogru
cevapladigi belirlenmistir. 8.soru ile ilgili 6n test sonuglarina bakildiginda 01, 02, 03, 04,
06, 010, 012 ve O14 kodlu 6gretmen adaylar1 disindaki diger 6gretmen adaylarimin
altmikroskobik gosterimi verilen maddenin sembolik gosterimini dogru belirledikleri
goriilmektedir. Son test ve on testte O12 kodlu 6gretmen adaymin yanls yaptig

belirlenmistir. 9.soru ile ilgili 6n test sonuglarina bakildiginda sadece 02 ve 06 kodlu
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ogretmen adaymin makroskobik gdsterimi verilen tuzlu suyun altmikroskobik gosterimini
belirlemede dogru cevap verdigi tespit edilmistir. Son testte diger 6gretmen adaylar: dogru
cevaplarken sadece O8 kodlu 6gretmen adaymnm son testte de hatasim diizeltemedigi
goriilmektedir. 10.soru ile ilgili 6n test sonuglarina bakildiginda sadece O2 ve 06 kodlu
ogretmen adaymin Sembolik gosterimi verilen maddenin altmikroskobik gosterimini
belirlemede dogru cevap verdigi goriilmektedir. Son testte diger 6gretmen adaylar1 dogru
cevaplarken sadece 08, 09 ve 012 kodlu dgretmen adayinin son testte de yanlis yaptig

belirlenmistir.

4.2 Ogretmen Adaylarimin Kimyasal Gosterim Kavram Testinin Nitel Kismina Ait
On Test- Son Test Cevaplarmn Analizine Ait Bulgular

Ogretim 6ncesi ve sonrasinda kimyasal gdsterim kavram testinin nitel kismi ile ilgili

O0gretmen adaylariyla goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerin analizine ait bulgular

asagida bagliklar halinde sunulmustur.

4.2.1 Ogretmen Adaylarmm Kimyasal Gésterim Kavram Testinin Nitel Kisminn
Birinci Boliimiine Ait On Test- Son Test Cevaplarimn Analizine Yénelik
Bulgular

Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin birinci bolimiinde 6gretmen adaylarina

alt1 tane maddeye ait makroskobik gosterimler verilmis ve altmikroskobik boyutta ¢izim

yapmalar1 istenmistir. Bu siliregte Ogretmen adaylarindan ¢izimlerini agiklamalar1 ve
makroskobik gosterimi verilen maddenin sembolik gosterimini de yazmalari istenmistir.

Ogretmen adaylarmin makroskobik gosterimlere ait altmikroskobik cizimleri incelenerek

analiz edilmis ve elde edilen bulgular basliklar altinda sunulmustur.

4.2.1.1 Ogretmen Adaylarimin Metalik Sodyum Maddesine Ait Altmikroskobik
Boyuttaki Cizimlerinin ve Yazdiklar1 Sembolik Gosterimlerin Analizine
Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarindan metalik sodyum maddesine ait altmikroskobik ¢izimlerini

yapmalar1 ve sembolik gosterimini yazmalar1 istenmistir. Buna bagli olarak Ogretmen

adaylarinin On test ve son testte yaptiklari ¢izimlerin analizi sonucunda elde edilen bulgular

Tablo 4.5te; metalik sodyum maddesine ait yazdiklar1 sembolik gosterimler ise Tablo

4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4.5: Ogretmen adaylarinin metalik sodyum maddesine ait altmikroskobik boyuttaki ¢izimlerinin analizi.

On test Son test
Kategori Kod Gorsel Katihmei f | Kategori Gorsel Katihmei f
Sodyum 02, 03, 04,
Dos taneciklerinin 05 O6 07, Dogru 01-016 16
O8I atomik yapida sik ﬂ 08, 010, 10 | ¢izim
SZM - e diizenli bir / 013,014
sekilde ¢izilmesi
Birden fazla tiirde
tanecik ¢izilmesi 015, 016 2
Fiziksel haline
dikkat etmeme 01,011 2
Yijinnllls Tek tanecik 09,011,
¢ cizilmesi 012,016 4
Elementin
tanecigini yanlig
belirleme 011, 016 2
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Metalik sodyum maddesinin altmikroskobik gosterimi igin iki temel o6zelligin olmasi
gerekmektedir. Bu 6zellikler: (a) tek tip parcacik/ daire igermeli ve (b) pargaciklar/ daireler
birbirine yakin (istifli) bir ¢izime sahip olmalidir. Tablo 4.5’¢ bakildiginda uygulamaya
katilan 16 dgretmen adayindan 6n testte 10 kisinin (02, O3, 04, 05, 06, 07, 08, 010,
013, O14), son testte ise gretmen adaylarinin hepsinin yukaridaki 6zellikleri iceren dogru
bir ¢izim olusturduklar1 gériilmektedir. On test ve son testte dogru cizim olarak kabul
edilen altmikroskobik gosterimler i¢in 6gretmen adaylarinin dogru bir agiklama yaparak
¢izim yaptig1 ancak yuvarlagin i¢ini tamamen doldurmadigi goriilmektedir. Bu durumun
sebebinin uygulama aninda ¢izim yaparken dikkat edilmesi gereken konularla ilgili yapilan
agiklamalarin yeterli diizeyde olmamasindan kaynaklanabilir. Ogretmen adaylarinin
metalik sodyum maddesiyle ilgili altmikroskobik goésterimlere ait gizimlerinde goriilen

hatalar sadece 6n testte belirlenmis olup asagida verilmistir:

1) Birden fazla tiirde tanecik ¢izilmesi: Tablo 4.5’te goriildiigii gibi on testte O15 ve
016 kodlu dgretmen adaylar1 metalik sodyum maddesi igin ¢izimlerinde iki farkli
tanecik gostermislerdir. Bu 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerde sodyum
atomu disinda “metalik” kelimesi nedeniyle demir atomlarinin da varligim
diistindiikleri ortaya ¢ikmuistir.

2) Fiziksel haline dikkat etmeme: Tablo 4.5’te goriildiigii gibi on testte O1 ve O11
kodlu 6gretmen adaylar1 metalik sodyum maddesi igin ¢izimlerinde maddenin kati
halde oldugunu disiinmeden tanecikler arasinda ¢ok fazla bosluk birakmislardir.
Goriismelerde bu 6gretmen adaylariin tek cins tanecik kullandiklari fakat sodyum
metalinin fiziksel halini gaz halinde diisiinerek taneciklerini seyrek bir dagilimda
cizdikleri tespit edilmistir.

3) Tek tanecik ¢izilmesi: Tablo 4.5’te goriildiigii gibi 6n testte 09, O11, 012 ve 016
kodlu 6gretmen adaylarinin metalik sodyum maddesi igin ¢izimlerinde tek bir
tanecik ¢izmislerdir. Gortismelerde bu 6gretmen adaylarinin maddenin olugmasi
i¢in tek bir tanecigin yeterli olabilecegi yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir.

4) Elementin tanecigini yanhs belirleme: Tablo 4.5’te goriildiigii gibi on testte 011
ve O16 kodlu 6gretmen adaylari metalik sodyum maddesi icin gizimlerinde
sodyum metalinin taneciklerini molekiil olarak gostermislerdir. Goriismelerde bu
ogretmen adaylarmin metalik sodyumu olusturan taneciklerin atomik degil

molekiiler sekilde oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir.
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Tablo 4.6: Ogretmen adaylarinin metalik sodyum maddesine ait yazdiklar1 sembolik
gosterimlerin analizi.

On Test Son Test
Kategori Kod Ornek Katiimea f Ornek Katilmc1 f
- 01, 05
Dogru Bilimsel e .
gosterim  gbsterim Naw  O7,08, 5 Na 01-016 16
014
Tanecik ile
maddenin
giiz?frgltu Na 99010,
ayurt 011, 012
edememe
v e
gosterim kullanma [NaJoy 004,013 2
Farkli
semboller Na'Fe- 015,016 2
kullanma

Metalik sodyum maddesinin sembolik gdsterimini 6n testte 16 6gretmen adayindan 13’0
cevaplarken son testte 6gretmen adaylarinin hepsi cevaplamistir. Cevaplayan 6gretmen
adaylarinin yanitlarinin analizini iceren Tablo 4.6’ya bakildiginda metalik sodyum
maddesinin sembolik gosterimi “Na)” ile ilgili olarak 6n testte 16 dgretmen adayindan 5
kisinin (01, 05, 07, 08, O14), son testte ise 6gretmen adaylarinin hepsinin dogru bir
sembolik gosterim yaptig1 belirlenmistir. On testteki verilerden 4 dgretmen adaymin (O9,
010, 011, O12) metalik sodyum katisinin tanecigi ile maddenin sembolik gosterimini ayirt
edemedigi, 2 6gretmen adayinin (04, O13) parantezi yanls yerde kullandig: ve 2 6gretmen
adaymnm (015, O16) ise sodyum disinda farkli semboller kullandiklar ortaya ¢iknustir. 3
ogretmen adaymin da (02, O3, 06) metalik sodyum maddesinin sembolik gosterimini bos

birakarak cevaplayamadiklari tespit edilmistir.
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4.2.1.2 Ogretmen Adaylarimn Sodyum Kloriir Maddesine Ait Altmikroskobik
Boyuttaki Cizimlerinin ve Yazdiklari Sembolik Gosterimlerin Analizine
Yonelik Bulgular
Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin birinci boliimiiniin 2.sorusunda 6gretmen
adaylarma sodyum Kloriir maddesinin makroskobik gosterimi verilmistir. Ogretmen
adaylarindan bu maddeye ait altmikroskobik ¢izimlerini yapmalari, g¢izimlerini
aciklamalar1 ve sembolik gosterimini yazmalar1 istenmistir. Buna bagli olarak 6gretmen
adaylariin o6n test ve son testte yaptiklari ¢izimlerin analizi sonucunda elde edilen bulgular
Tablo 4.7°de; sodyum Kloriir maddesine ait yazdiklar1 sembolik gosterimler ise Tablo

4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4.7: Ogretmen adaylarinin sodyum kloriir maddesine ait altmikroskobik boyuttaki gizimlerinin analizi.

On test Son test
Kategori Kod Gorsel Katilimer f Kod Gorsel Katilimci f
Bilesigin tanecigini 01, 02, 08, 09, Orgii yapiya 01-016 16
yanlis belirleme 010, 011, O12, 9 dikkat etmeme
014, 015
Fiziksel haline Tanecik boyutuna 02, 03, 04, 06,
dikkat etmeme ve orgii yapiya % 08, 09, 011, 9
04, 05 ) dikkat etmeme 0 013,016
Yanhis - 1o00cik boyutuna 01,02, 03, 04,
FIZM e brgii yapya 05, 06, 07, 08,
dikkat etmeme 09, 010, O11, 16
012,013,014,
015,016
Tek tanecik 06, 08, 09, 012,
cizilmesi 014, 016
6
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Sodyum kloriir maddesinin altmikroskobik gosterimi igin ii¢ temel ozelligin olmasi

gerekmektedir. Bu o6zellikler: (a) iki tip parcacik/ daire igermeli, (b) parcaciklar/ daireler

birbirine yakin (istifli) bir ¢izime sahip olmal1 ve (c) taneciklerin boyutuna ve o6rgii yapiya

dikkat edilmelidir. Ogretmen adaylarinin ¢izimleri incelendiginde hem 6n testte hem de

son testte sodyum kloriir maddesinin altmikroskobik gosterimine ait dogru bir ¢izimin

olmadig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin  sodyum kloriir maddesiyle ilgili

altmikroskobik gosterimlere ait ¢izimlerinde asagidaki hatalar tespit edilmistir:

1) Bilesigin tanecigini yanhs belirleme: Tablo 4.7°de goriildiigii gibi bu hatayr 6n

2)

testte O1, 02, 08, 09, 010, O11, 012, 014 ve O15 kodlu 6gretmen adayinin
yaptigi, son testte ise boyle bir hatanin bulunmadigi goriillmektedir. Goriismelerde
Ogretmen adaylarmin sodyum Kkloriir maddesini olusturan taneciklerin iyonlar
olarak degil molekiiller ya da atomlar oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir.

Fiziksel haline dikkat etmeme: Tablo 4.7°den bu hatay1 6n testte O4 ve O5 kodlu
ogretmen adaylarmin yaptigi, son testte ise bdyle bir hatanin bulunmadigi
goriilmektedir. Goriigmelerde bu 6gretmen adaylarinin sodyum kloriir maddesinin
kat1 halini distiinmeden taneciklerini seyrek bir dagilimda ¢izdikleri tespit

edilmistir.

3) Tanecik boyutuna ve orgii yapiya dikkat etmeme: Tablo 4.7’e bakildiginda 6n

testte 6gretmen adaylarinin hepsinin, son testte ise 02, 03, 04, 06, 08, 09, 011,
013 ve 016 kodlu &gretmen adaylarinin taneciklerin boyutuna ve &rgii yapiya
dikkat etmedikleri goriillmektedir. Goriismelerde bu 6gretmen adaylarinin sodyum
ve Klor iyonlarinin boyutlarii bilmedikleri tespit edilmistir. Orgii yapiya ise 6n
testte ve son testte hicbir 6gretmen adaymin dikkat etmedigi belirlenmistir.
Goriismelerde 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutlu ¢izim yapmakta zorluk yasadiklari
ve ¢izim yaparken o6gretmen adaylarmin orgii yapi ile ilgili olarak her Na*
iyonunun altt CI' iyonu ile ve benzer sekilde her CI iyonunun alti Na+ iyonu ile
komsu olacak sekilde, NaCl kristali meydana getirdigini diistinmedikleri tespit

edilmistir.

4) Tek tanecik cizilmesi: Tablo 4.7°den bu hatay1 6n testte 06, 08, 09, 012, 014 ve

016 kodlu &gretmen adaylarmin yaptigi, son testte ise boyle bir hatanin
bulunmadigr goriilmektedir. Goriismelerde bu Ogretmen adaylarinin maddenin
olusmasi i¢in tek bir tanecigin yeterli olabilecegi yanilgisina sahip olduklari tespit

edilmistir.
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Tablo 4.8: Ogretmen adaylarmin sodyum kloriir maddesine ait yazdiklar1 sembolik

gosterimlerin analizi.

On Test Son Test
Kategori Kod Ornek  Katiimci Ornek Katilimel f
Dogru Bilimsel
gosterim gosterim NaCl 01, 03, NaCl 01-016 16
04, 08
Tanecik ile
maddenin
sembolik NaCl 09, 010,
Yanhs gbsterimini O11, 015,
gosterim ayirt 016
edememe
Parantezi
yanlig yerde  [NaCl]x 013
kullanma
NaC
Farkl NaClzw) 05, 07,
semboller Na*'Cl- 012,014
kullanma )
NaCI-(kan)

Sodyum kloriir maddesinin sembolik gdsterimini 6n testte 16 dgretmen adayindan 14’
cevaplarken son testte 6gretmen adaylarinin hepsi cevaplamistir. Tablo 4.8’de goriildiigii
gibi, sodyum kloriir maddesinin sembolik gosterimini “NaCl)” ile ilgili olarak on testte 16
ogretmen adayindan 4 kisinin (01, 03, O4, O8), son testte ise dgretmen adaylarmnin hepsinin
dogru cevapladigi belirlenmistir. On testte, 5 6gretmen adaymin (09, 010, O11, 015, 016)
sodyum kloriir katisinin tanecigi ile maddenin sembolik gosterimini ayirt edemedigi, 1
ogretmen adaymn (O13) parantezi yanls yerde kullandigi ve 4 dgretmen adayinm (O3,
07, 012, O14) sodyum ve klor disinda farkli semboller kullandiklar1 goriilmiistiir. 2

ogretmen adayinin (02, O6) ise sodyum kloriir maddesinin sembolik gdsterimini bos

birakarak cevaplayamadiklari tespit edilmistir.
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4.2.1.30gretmen Adaylarnmn Su Maddesine Ait Altmikroskobik Boyuttaki
Cizimlerinin ve Yazdiklar1 Sembolik Gosterimlerin  Analizine Yonelik
Bulgular

Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin birinci boliimiiniin 3.sorusunda 6gretmen

adaylarma su maddesinin makroskobik gosterimi verilmistir. Ogretmen adaylarindan bu

maddeye ait altmikroskobik ¢izimlerini yapmalari, ¢izimlerini agiklamalar1 ve sembolik

gosterimini yazmalar1 istenmistir. Buna bagli olarak 6gretmen adaylarinin 6n test ve son

testte yaptiklart ¢izimlerin analizi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.9’da su

maddesine ait yazdiklar1 sembolik gosterimler ise Tablo 4.10°da sunulmustur.
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Tablo 4.9: Ogretmen adaylarinin su maddesine ait altmikroskobik boyuttaki ¢izimlerinin analizi.

On test Son test
Kategori Kod Gorsel Katilhmci f Kod Gorsel Katilimci f
Suyun Suyun 01, 02, 03, 04,
taneciklerinin 01, 02, 03, taneciklerinin 05, 06,07,08, 15
Dogru  molekiiler yapida 04, O11, g | molekiiler yapida 09, 010, O11,
cizim cizilmesi 015 cizilmesi 013, 014, 015,
016
Tek tanecik Tek tanecik
cizilmesi 06, 08, 09, cizilmesi
QIO, 912, 7 012 1
014,016
Suyun
taneciklerinin
Yanhs atomik yapida 07,013 )
¢izim cizilmesi
Tanecik boyutuna
dikkat etmeme
05 1
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Suyun altmikroskobik gosterimi igin ii¢ temel Ozelligin olmasi gerekmektedir. Bu

ozellikler: (a) iki tip parcacik/ daire igermelidir, (b) parcaciklar/ daireler molekiiler bir

¢izime sahip olmalidir ve (¢) maddenin fiziksel haline gore tanecikleri arasinda mesafeye

dikkat edilmelidir. Tablo 4.9’a bakildiginda uygulamaya katilan 16 6gretmen adaymdan 6n
testte 6 kisinin (O1, 02, 03, 04, O11, O15), son testte ise 15 kisinin (01, 02, O3, 04, 05,
06, 07, 08, 09, 010, 011, 013, 014, 015, O16) yukandaki 6zellikleri igeren dogru bir

¢izim

olusturduklar: ~ goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin su maddesiyle ilgili

altmikroskobik gosterimlerine ait ¢izimlerinde asagidaki hatalar tespit edilmistir:

1)

2)

Tek tanecik ¢izilmesi: Tablo 4.9°da bu hatay:1 6n testte 06, 08, 09, 010, O12,
014 ve 016 kodlu dgretmen adaylar1 yaparken, son testte O12 kodlu dgretmen
adayinin yaptigi goriilmektedir. Goriismelerde 6gretmen adaylarinin  biitiin
maddelerin birgok tanecikten olustugu bilgisine sahip olmayip maddenin olusmasi
icin tek bir tanecigin yeterli olabilecegi yanilgisina sahip olduklari bulgusuna

ulasilmustir.

Suyun taneciklerinin atomik yapida ¢izilmesi: Tablo 4.9’a bakildiginda bu hatay1
on testte O7 ve 013 kodlu 6gretmen adaylari yaparken, son testte boyle bir hatanin
yapilmadig1 goriilmektedir. Goriismelerde bu 6gretmen adaylarimin iki tip tanecik
kullandiklar1 fakat suyu olusturan taneciklerin atomik oldugunu diisiinerek seyrek

bir dagilimda ¢izdikleri belirlenmistir.

3) Tanecik boyutuna dikkat etmeme: Tablo 4.9’a bakildiginda bu hatay1 6n testte

O5 kodlu &gretmen adaymin yaptigi, son testte ise bdyle bir hatanin tespit
edilmedigi goriilmektedir. Goriismelerde Ogretmen adayinin yaptigr ¢izimde

taneciklerin boyutuna dikkat etmeden farkli biiyiikliiklerde ¢izdigi goriilmustiir.
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Tablo 4.10: Ogretmen adaylarinin su maddesine ait yazdiklar sembolik gdsterimlerin

analizi.
On Test Son Test
Kategori Kod Ornek Katihma Ornek Katihmci f
Dogru Bilimsel H:0i Ol, 04, 08, H20¢s) 01-016 16
gosterim  gosterim 014
Tanecik ile
maddenin H.O0 03, 06, 09,
sembolik 010, 011,
Yanhs gosterimini 012, 015,
gosterim ayirt 016
edememe
Parantezi )
yanlig yerde [H20]s 013
kullanma
Fiziksel H20(g) 05, 07
halini yanlis  H2O(aq)
yazma

Tablo 4.10’da goriildiigii tizere su maddesinin sembolik gosterimini “H2O)” ile ilgili

olarak on testte 16 o6gretmen adayindan 4 kisinin (O1, 04, 08, O14), son testte ise

ogretmen adaylariin hepsinin sembolik gosterimi dogru yaptigi belirlenmistir. Tablo 4.8’e
bakildiginda 8 6gretmen adaymin (O3, 06, 09, 010, O11, 012, 015, O16) su maddesinin

tanecigi ile maddenin sembolik gosterimini ayirt edemedigi, 1 6gretmen adayimn (O13)

parantezi yanlis yerde kullandigi ve 2 dgretmen adaymn (05, O7) ise suyun fiziksel

durumunu yanhs yazdigi goriilmektedir. 1 6gretmen adaymin (O2) su maddesinin

sembolik gosterimini bos birakarak cevaplayamadig tespit edilmistir.
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4.2.1.4 Ogretmen Adaylarimn Oksijen Gazi Maddesine Ait Altmikroskobik Boyuttaki
Cizimlerinin ve Yazdiklar1 Sembolik Gosterimlerin Analizine Ait Bulgular
Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin birinci béliimiiniin 4.sorusunda 6gretmen
adaylarma oksijen gazi maddesinin makroskobik gosterimi verilmistir. Ogretmen
adaylarindan bu maddeye ait altmikroskobik ¢izimlerini yapmalari, ¢izimlerini
aciklamalar1 ve sembolik gésterimini yazmalar1 istenmistir. Buna bagli olarak 6gretmen
adaylarmin on test ve son testte yaptiklari ¢izimlerin analizi sonucunda elde edilen bulgular
Tablo 4.11°de; oksijen gazi maddesine ait yazdiklar1 sembolik gdsterimler ise Tablo

4.12’de sunulmustur.
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Tablo 4.11: Ogretmen adaylarinin oksijen gaz1 maddesine ait altmikroskobik boyuttaki ¢izimlerinin analizi.

On test Son test
Kategori Kod Gorsel Katilimel f Kod Gorsel Katilimei f
Oksijen gazinin Oksijen gazinin
Dor taneciklerinin 01, 05, 06, taneciklerinin 01-016 16
. g u molekiiler yapida 011 4 molekiler
cizim . . L )
cizilmesi yapida ¢izilmesi
Oksijen gazinin 02, 03, 04,
taneciklerinin 07, 010,
atomik yapida 012, 013,
¢izilmesi 014,015, 10
016
Yanhs
gizim Tek tanecik
cizilmesi
08, 09 )
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Oksijen gazinin altmikroskobik gésterimi igin ii¢ temel 6zelligin olmasi gerekmektedir. Bu
ozellikler: (a) tek tip pargacik/ daire igermelidir, (b) pargaciklar/ daireler molekiiler bir
¢izime sahip olmalidir ve (c) maddenin fiziksel haline gore tanecikleri arasinda mesafeye
dikkat edilmelidir. Tablo 4.11’e bakildiginda uygulamaya katilan 16 dgretmen adaymdan
on testte 4 kisinin (01, 05, 06, O11), son testte ise dgretmen adaylarmin hepsinin
yukaridaki ozellikleri iceren dogru bir ¢izim olusturduklar goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin oksijen gazi maddesiyle ilgili altmikroskobik gosterimlere ait ¢izimlerinde

asagidaki hatalar tespit edilmistir:

1) Oksijen gazimin taneciklerinin atomik yapida cizilmesi: Tablo 4.11%e
bakildiginda bu hatay1 6n testte 02, 03, 04, 07, 010, 012, 013, 014, 015 ve 016
kodlu 6gretmen adaylar yaparken, son testte ise bdyle bir hatanin tespit edilmedigi
goriilmektedir. Goriismelerde Ogretmen adaylarmin oksijen gazini olusturan

taneciklerin, atomlardan olustugunu disiindiikleri bulgusuna ulasilmistir.

2) Tek tanecik ¢izilmesi: Tablo 4.11°de goriildiigii gibi bu hatay1 &n testte O8 ve 09
kodlu 6gretmen adaylar1 yaparken, son testte boyle bir hatanin tespit edilmedigi
goriilmektedir. Goriismelerde 6gretmen adaylarmin maddenin olugmasi i¢in tek bir

tanecigin yeterli olabilecegi yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 4.12: Ogretmen adaylarinin oksijen gazi maddesine ait yazdiklar1 sembolik
gosterimlerin analizi.

On Test Son Test
Kategori Kod Ornek Katihmer f Ornek Katihmci f
Dogru  Bilimsel Oxg  O1,04, 5 O2(9) 01-016 16
gosterim  gosterim 05, 07,
08

Tanecik ile o)} 03, 06,

maddenin 09, 011,
Yanhs  sembolik 016 5
gosterim  gosterimini

ayirt
edememe
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Tablo 4.12 (devam)

On Test Son Test

Kategori Kod Ornek Katihmel f Ornek Katilime

Parantezi

yanlis [O]q 013
Yanhs yerde 1
gosterim  kullanma

Atom O 010,

olarak 012,015 3

diisiinme

iyon O+2(gaz) O 1 4
olarak 1
diisiinme

Tablo 4.12°de goriildiigii tizere oksijen gazi maddesinin sembolik gosterimini “O2)” ile
ilgili olarak 6n testte 16 dgretmen adayindan 5 kisinin (O1, O4, 05, 07, 08), son testte ise
ogretmen adaylarinin hepsinin dogru cevapladigi belirlenmistir. Tablo 4.12°ye bakildiginda
8 6gretmen adaymm (O3, 06, 09, 010, 011, 012, 015, O16) oksijen gazi maddesinin
tanecigi ile maddenin sembolik gdsterimini ayirt edemedigi, 1 dgretmen adayinin (O13)
parantezi yanlis yerde kullandigi ve 2 dgretmen adaymin (05, O7) ise suyun fiziksel
durumunu yanhs yazdign goriilmektedir. 1 o6gretmen adaymin (02) oksijen gazi

maddesinin sembolik gésterimini cevaplayamadig tespit edilmistir.

4.2.1.50gretmen Adaylarmin Sulu Sodyum Kloriir Céozeltisi Maddesine Ait
Altmikroskobik  Boyuttaki  Cizimlerinin ve  Yazdiklar1  Sembolik

Gosterimlerin Analizine Ait Bulgular

Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin birinci boliimiiniin 5.sorusunda 6gretmen
adaylarma sulu sodyum kloriir ¢6zeltisi maddesinin makroskobik gosterimi verilmistir.
Ogretmen adaylarindan bu maddeye ait altmikroskobik cizimlerini yapmalari, ¢izimlerini
aciklamalar ve sembolik gosterimini yazmalar1 istenmistir. Buna bagl olarak 6gretmen
adaylariin on test ve son testte yaptiklari ¢izimlerin analizi sonucunda elde edilen bulgular
Tablo 4.13te; sulu sodyum Kloriir ¢ozeltisi maddesine ait yazdiklar1 sembolik gosterimler
ise Tablo 4.14°te sunulmustur.
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Tablo 4.13: Ogretmen adaylarinin sulu sodyum kloriir ¢dzeltisi maddesine ait altmikroskobik boyuttaki gizimlerinin analizi.

On test Son test
Kategori Kod Gorsel Katilimci f | Kategori Kod Gorsel Katilimci f
Sodyum
kloriir S 01, 03,011 Dogru  pogru iyon- 01,04,06, 10
maddesinin ®» ¢cizim dipol 07, 08, 09,
taneciklerinin A ® 3 etkilesimlerinin QIO, Ol 1,
molekiiler gosterilmesi 012,014
yapida
cizilmesi
Su
molekiillerini 08, 09, 011, 013, Iyon-dipol 02, 03, 05, 4
gdstermeme 014 5 etkilesimlerini 015
kismen
gosterme
Yanhs Iyon-dipol
¢izim etkilesimlerini 01-016 Iyon-dipol . ..
gdstermeme 16 etkilesimlerini 013,016 2
Yanhs gbstermeme
¢izim
Iyonlar yerine 04, 05, 08, 09,
farkl 011, 014, 015
molekiiller
gosterme 7
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Sulu sodyum kloriir ¢ozeltisinin altmikroskobik gosterimi igin ii¢ temel 6zelligin olmasi
gerekmektedir. Bu 6zellikler: (a) sodyum ve klor iyonlarini géstermek, (b) su molekiillerini
gostermek ve (c) Su molekiillerinin Na* iyonlarina oksijen, CI" iyonlarina hidrojen
tarafindan yaklasarak sarmalamak seklindedir. Tablo 4.13’e bakildiginda on testte 4 (06,
07, 010, 012) ogretmen adaymnm sodyum kloriir ¢dzeltisinin  taneciklerini
gosteremedikleri kalan 12 (O1, 02, 03, 04, 05, 08, 09, 011, 013, 014, 015, 016)
ogretmen adaymin ise yukaridaki Ozellikleri igeren dogru bir ¢izim olusturmadigi
goriilmektedir. Son testte ise O1, 04, 06, 07, 08, 09, 010, O11, 012 ve O14 kodlu
ogretmen adaylarmin yukaridaki &zellikleri igeren dogru bir ¢izim olusturduklar
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin sulu sodyum kloriir ¢ozeltisi maddesiyle ilgili

altmikroskobik gosterimlere ait ¢izimlerinde asagidaki hatalar tespit edilmistir:

1) Sodyum Kkloriir maddesinin taneciklerinin molekiiler yapida ¢izilmesi: Tablo
4.13’te goriildiigii gibi bu hatay1 6n testte O1, O3 ve O11 kodlu 6gretmen adaylart
yaparken, son testte boyle bir hatanin tespit edilmedigi gorilmektedir.
Gortismelerde bu 6gretmen adaylarinin sodyum kloriir maddesinin taneciklerini
molekiil olarak diisiindiikleri belirlenmistir.

2) Su molekiillerini gostermeme: Tablo 4.13’te goriildiigii gibi bu hatay1 On testte
08, 09, 011, 013 ve 014 kodlu 6gretmen adaymnin yaptigi, son testte ise bdyle bir
hatanin tespit edilmedigi goriilmektedir.

3) Iyon-dipol etkilesimlerini gostermeme: Tablo 4.13’te goriildiigii gibi bu hatay1 6n
testte dgretmen adaylarinin hepsinin yaptigi, son testte ise 02, 03, 05, 013, 015
ve 016 kodlu 6gretmen adaylarinin yaptigi goriilmektedir. Gériismelerde bu
ogretmen adaylarinin ¢ozeltide sadece sodyum ve klor iyonlarinin olmasi
gerektigini disiindiikleri tespit edilmistir.

4) Farkh tanecikler gosterme: Tablo 4.13’te goriildiigii gibi bu hatay: 6n testte 04,
05, 08, 09, 011, 014 ve 015 kodlu dgretmen adaylarinin yaptigi, son testte ise
boyle bir hatanin tespit edilmedigi goriilmektedir. Goriismelerde bu 6gretmen
adaylarinin sodyum ve Klor iyonlarinin nasil gosterilmesi gerektigini bilmedikleri

tespit edilmistir.
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Tablo 4.14: Ogretmen adaylarinm sulu sodyum kloriir ¢ozeltisi maddesine ait yazdiklar:
sembolik gosterimlerin analizi.

On Test Son Test
Kategori Kod Ornek  Katiimar f| Ornek Katiimel f
Dogru Bilimsel
gbsterim  gosterim NaCl(aq) 01, 03, 5| NaCleg 01-016 16
05, 07,
08
Tanecik ile
maddenin
sembolik NaCl 09
Yanlhis  gosterimini 1
gosterim ayirt
edememe
Parantezi
yanlis [NaCl]aq 013
yerde 1
kullanma
Farkli NaH:O@uday 04, 010,
semboller  H>ONaCl 014, 5
kullanma NaHCI- 015, 016
O2(aq)
Iyon Na*ClI 011
1
kullanma

Tablo 4.14’te gorildigi tizere sulu sodyum Kkloriir ¢ozeltisi maddesinin  sembolik
gosterimini “NaClg)” ile ilgili olarak on testte 16 6gretmen adayindan 5 kisinin (01, O3,
05, 07, O8), son testte ise tiim dgretmen adaylarinin dogru cevapladigi belirlenmistir.
Tablo 4.14’e bakildiginda 6n testte 1 dgretmen adayinin (O9) sulu sodyum Kloriir ¢ozeltisi
maddesinin tanecigi ile maddenin sembolik gosterimini ayirt edemedigi, 1 Ggretmen
adaymm (O13) parantezi yanhs yerde kullandigi, 5 6gretmen adaymm (04, 010, 014,
015, 016) sodyum ve klor disinda farkli semboller kullandiklar1 ve 1 6gretmen adayinin
(O11) ise sembolik gosterimde iyon kullandig1 goriilmektedir. 3 dgretmen adayinin (02,
06, 012) sulu sodyum kloriir ¢dzeltisi maddesinin sembolik gosterimini cevaplayamadig:

tespit edilmistir.
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4.2.1.6 Ogretmen Adaylarimn Sulu Oksijen Cézeltisi Maddesine Ait Altmikroskobik
Boyuttaki Cizimlerinin ve Yazdiklar1 Sembolik Gosterimlerin Analizine Ait
Bulgular
Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin birinci bdlimiiniin 6.sorusunda 6gretmen
adaylarina sulu oksijen ¢ozeltisi maddesinin makroskobik gosterimi verilmistir. Ogretmen
adaylarindan bu maddeye ait altmikroskobik ¢izimlerini yapmalari, g¢izimlerini
aciklamalar1 ve sembolik gosterimini yazmalar: istenmistir. Buna bagh olarak 6gretmen
adaylariin On test ve son testte yaptiklari ¢izimlerin analizi sonucunda elde edilen bulgular
Tablo 4.15°te sulu oksijen ¢ozeltisi maddesine ait yazdiklari sembolik gosterimler ise

Tablo 4.16°da sunulmustur.
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Tablo 4.15: Ogretmen adaylarinm sulu oksijen ¢dzeltisi maddesine ait altmikroskobik boyuttaki ¢izimlerinin analizi.

On test Son test
Kategori Kod Gorsel Katilimei Kategori Kod Gorsel Katiimei f
Dogru cizim  Oksijen ile 01, 02, 03,
Su 07, 08, 09, su 04,05,07, 12
molekiillerini 010,011, 013 molekiilleri 08, 09, 010,
gostermeme arasidaki O11, 012,
etkilesimi 013
gosterme
Cozeltinin 07, 08, 09, Yanhs ¢izim  Ayni atomu 06,014,015 3
taneciklerini 010,011 farkli renkte
atomik olarak gosterme
¢izme
Yanhs
¢izim
Oksijen gazinin 02, 03, 04,
taneciklerinin 014, 015
iyonlarina
ayrildigini
diisiinme
Ayn1 atomu 01, 02, 04, 05
farkli renkte
gosterme
Bos 06, 012, 016
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Sulu oksijen ¢ozeltisinin altmikroskobik gosterimi i¢in {i¢ temel Ozelligin olmasi

gerekmektedir. Bu ozellikler: (a) oksijen molekiillerini ve (b) su molekiillerini géstermek

gerekmektedir. Ayn1 zamanda (c) su molekiilleri ile oksijen molekiilleri arasindaki

etkilesimler gosterilmelidir. Tablo 4.15’e bakildiginda 6n testte dgretmen adaylarindan

higbirinin yukaridaki 6zellikleri i¢eren dogru bir ¢izim olusturamadigi goriilmektedir. Son
testte ise 12 dgretmen adaymm (O1, 02, 03, 04, 05, 07, 08, 09, 010, O11, 012 ve O13)

yukaridaki ozellikleri igeren dogru bir cizim olusturduklar1 belirlenmistir. Ogretmen

adaylarinin sulu oksijen ¢ozeltisi maddesiyle ilgili altmikroskobik ¢izimlerinde asagidaki

hatalar tespit edilmistir:

1)

2)

3)

4)

Su molekiillerini gostermeme: Tablo 4.15’te goriildigi gibi bu hatayr on testte
07, 08, 09, 010, O11 ve O13 kodlu 6gretmen adaylar1 yaparken, son testte bdyle
bir hatanin tespit edilmedigi goriilmektedir. Goriismelerde bu 6gretmen adaylarinin
¢izimlerinin diginda kalan alamn su oldugunu ve gostermeleri gerektigini
bilmedikleri belirlenmistir.

Cozeltinin taneciklerini atomik olarak ¢izme: Tablo 4.15’ten bu hatay1 6n testte
07, 08, 09, 010 ve O11 kodlu 6gretmen adaylarinin yaptiklari, son testte ise boyle
bir hatanin tespit edilmedigi goriilmektedir. Gorlismelerde bu 6gretmen adaylarinin
oksijenin taneciklerini atomik olarak bildikleri belirlenmistir.

Oksijen gazimin taneciklerinin iyonlarmma ayrildigim diisiinme: Tablo 4.15’ten
bu hatay1 6n testte 02, 03, 04, 014 ve 015 kodlu &gretmen adaylarinin yaptiklari,
son testte ise bdyle bir hatanin tespit edilmedigi gorilmektedir. Goriismelerde bu
ogretmen adaylarinin oksijen gazinin suda ¢6ziindiigiinde iyonik bilesikler gibi
iyonlarina ayrildigini ifade ettikleri tespit edilmistir.

Aym atomu farkh renkte gosterme: Tablo 4.15’ten bu hatay: 6n testte O1, O2 ve
04 kodlu 6gretmen adaylarinin, son testte ise 06, 014 ve O15 kodlu dgretmen
adaylarinin yaptig1 goriilmektedir. Gortismelerde bu 6gretmen adaylarinin oksijen
molekiiliinde ve su molekiiliinde bulunan oksijen atomlari i¢in ¢izimlerinde farkl

renkler kullandiklar tespit edilmistir.
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Tablo 4.16: Ogretmen adaylarinmn sulu oksijen ¢ozeltisi maddesine ait yazdiklar1 sembolik

gosterimlerin analizi.

On Test Son Test
Kategori Kod Ornek Katilmci Ornek Katilimel1 f
Dogru Bilimsel 0 03, 05,
gosterim  gosterim 2(ea) 07, 08 Oz¢aq) 01-016 16
Tanecik ile 0 09
maddenin
sembolik 1
gosterimini
ayirt
edememe
Yanhs
gosterim  Parantezi [O]aq 013 1
yanlis yerde
kullanma
Farkli O2H20uz) ..Ol’ 94’
semboller Hoéa“) 8}2 8}2 7
2U2(aq) ) D
kullanma B16
Iyon 03 O11
1
kullanma

Tablo 4.16’da goriildigii tizere sulu oksijen ¢ozeltisinin sembolik gosterimi “Ooz(ag)” ile
ilgili olarak 6n testte 16 dgretmen adayindan 4 kisinin (O3, 05, 07, 08), son testte ise
ogretmen adaylarinin hepsinin dogru bir sembolik gosterim yaptigi belirlenmistir. Tablo
4.16’ya bakildiginda 1 6gretmen adaymin (O9) sulu oksijen ¢dzeltisinin tanecigi ile
maddenin sembolik gosterimini ayirt edemedigi, 1 6gretmen adaymm (O13) parantezi
yanlis yerde kullandig, 7 6gretmen adaymin (01, 04, 010, 012, 014, 015, 016) oksijen
disinda farkli semboller kullandiklar1 ve 1 &gretmen adaymnm (O11) ise sembolik
gosterimde iyon kullandig1 goriilmektedir. 2 6gretmen adayinin (02, O6) ise sulu oksijen

cozeltisinin sembolik gdsterimini cevaplayamadig tespit edilmistir.
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4.2.2 Ogretmen Adaylariin Kimyasal Gésterim Kavram Testinin Nitel Kisminin

Ikinci Boliimiine Ait On Test- Son Test Cevaplarimin Analizine Ait Bulgular

Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin ikinci boliimiiniin 1.sorusunda 5 tane
altmikroskobik gosterim verilmistir. Ogretmen adaylarindan altmikroskobik gésterimleri
incelemeleri ve “Element, bilesik ya da karisim mi1?” olduguna karar vererek segimlerini
agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarmin 6n test ve son testte 1.soruya verdikleri
cevaplarin analizi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.17°de sunulmustur. ikinci
b6limiin 2.sorusunda ise 6gretmen adaylarina “HI” olarak simgelenen gaz halindeki bir
maddenin 5 tane altmikroskobik goésterimden hangisine uygun oldugu sorulmus ve
ogretmen adaylarindan goriislerini agiklamalar1 istenmistir. Ikinci béliimiin 3.sorusunda
Ogretmen adaylarindan altmikroskobik gosterimi verilen brom ¢o6zeltisinin makroskobik
gosterimini se¢meleri ve se¢imlerini agiklamalari istenmistir. Buna yonelik Ogretmen
adaylarinin agiklamalar incelendiginde Tablo 4.18’de verilen bulgular elde edilmistir.
Ikinci boliimiin 4.sorusunda dgretmen adaylarindan altmikroskobik gosterimi verilen brom
¢ozeltisinin sembolik gosterimini verilen siklar arasindan segmeleri ve segimlerini
aciklamalar istenmistir. Buna yonelik agiklamalar incelendiginde Tablo 4.19°da verilen

bulgular elde edilmistir.
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Tablo 4.17: Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin ikinci boliimiiniin 1.sorusunun analizi.

i ON TEST SON TEST
GORSEL Element Bilesik Karisim Element Bilesik Karisim
Katilimci f Katilimci f Katilime1 f Katilimci f Katitlmair  f  Katiimer  f
a) Element
.f/‘l—-:-\-.\\\ . . . .
f "'.'] 01-016 16 - - - - | 61-0616 16 - - - -
I"\.\.\l-\-\_.‘-_-‘/.l"
b) Bilesik 01, 02, 03, 04,
—~ 05, 06. 07, 05, .. o1
I,-'/llu o, - - 09, 010, O11, 15 012 1 - - 01-016 16 - -
\ » ‘,Il 013, 014, 015,
\» o 016
¢) Kfr:§1m 01, 02, 03, 04,
o 8 R 05, 06, 07, 08 A1
" y - - N A L) - - - - -
I'.g‘a o‘-l 014 1 09, 010, 011, 012, 15 01-016 16
‘s ® ./ 013, 015,016
d) Element
s oy 02, 04, 07, 08, o
%N I 7 010, O11, 013, 9 - - 01-016 16 - - - -
(& | 09, 012, > 8
\ / 2 015,016
Y, 014
¢) Karisim 01, 02, 03, 04,
— " 05, 06, 07, 08 -
A L - - AN - - - - -
ll.-" "I 014 1 09, 010, 011, 012, 15 01-016 16
\oo o 013, 015, 016
.
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Tablo 4.17’ye bakildiginda “a” goérselinde verilen element tanecik gdsterimi i¢in On test ve
son testte biitiin 6gretmen adaylarmin element oldugunu belirttikleri gortilmektedir. “b”
gorselinde verilen bilesik tanecik gosterimine ait 6n test bulgularina bakildiginda 1
ogretmen adaymin (012), iki farkli atom igermesi sebebiyle karisim olarak diisiindiigii
belirlenmistir. On testte geriye kalan 15 6gretmen adaymin ve son testte biitiin gretmen
adaylarimin ise “b” gorseli i¢in dogru cevap verdigi tespit edilmistir. “c” gorselinde verilen
karisim tanecik gosterimine ait On test bulgularmma bakildiginda 1 6gretmen adayinin
(O14), farkli atomlarin birbirine bagli olmadiginda da bilesik olusturdugunu diisiindiigii
belirlenmistir. On testte geriye kalan 15 6gretmen aday1 ve son testte biitiin gretmen
adaylar “c” gorseli i¢in dogru cevap vermislerdir. “d” gorselinde verilen element tanecik
gdsterimine ait 6n test bulgularina bakildiginda 9 6gretmen adayinm (02, 04, 07, OS,
010, O11, 013, 015, O16), atomlarin birbirine bagli olmasi sebebiyle bilesik olarak
diisiindiikleri belirlenmistir. On testte geriye kalan 7 égretmen adayinm (O1, O3, 05, 06,
09, 012, O14) ve son testte biitiin dgretmen adaylarinin “d” gérseli icin dogru cevap
verdigi tespit edilmistir. “¢” gorselinde verilen karisim tanecik gosterimine ait 6n test
bulgularma bakildiginda 1 6gretmen adaymnm (O14), farkli atomlar bulundurmasi
sebebiyle bilesik olarak diisiindiigii belirlenmistir. On testte geriye kalan 15 gretmen

adayinin ve son testte biitiin 6gretmen adaylar1 “e” gorseli i¢in dogru cevap vermislerdir.

Kimyasal gésterim kavram testinin nitel kisminin ikinci béliimiiniin 2.sorusunda 6gretmen
adaylarma “HI” olarak simgelenen gaz halindeki maddenin 5 tane altmikroskobik
gosterimden hangisine uygun oldugu sorulmus ve se¢imlerini agiklamalari istenmistir. Elde
edilen bulgulara bakildiginda 6n testte 12 dgretmen adaymmn (O1, 02, 03, 07, 08, 09,
010, 011, 013, 014, O15, O16), iki tiir atomun aralarinda bag yapmasi gerektigini
soyleyerek “b” gorselini sectikleri belirlenmistir. 4 6gretmen adayinin (04, 05, 06, 012)
ise “HI” olarak simgelenen maddenin gaz halinde bulunmasi sebebiyle iki tiir atomun
aralarinda bag yapamayacagi yanilgisina sahip olduklar1 ve bundan dolayr “c” gorselini
sectikleri elde edilmistir. Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin ikinci
boliimiiniin 2.sorusuna yonelik son test sonuclarina bakildiginda ise 6gretmen adaylarinin
hepsinin “HI” olarak simgelenen gaz halindeki madde i¢in iki tiir atomun aralarinda bag

yapmast  gerektigini = sOyleyerek  “b”  gorselini  sectikleri  belirlenmistir.
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Tablo 4.18: Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin ikinci béliimiin 3.sorusunun

analizi.
A B C D
Secenekler Katilimel f Katilimel f Katlman f Katlllma f
o 01, 02, 03, O4
. 07, 09, O S
Ontest . 4 050608 1o - ; ; ]
013, 015 010, 011, O12,
014,016
Son test - - 01-016 16 - - - .

Tablo 4.18’e bakildiginda, on testte 12 6gretmen adayinin (O1, 02, O3, 04, 05, 06, 08,
010, 011, 012, 014, O16) ve son testte ise dgretmen adaylariin hepsinin B sikkini
secerek soruyu dogru yaptiklari belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin B sikkini segme
sebepleri: altmikroskobik gosterimde su molekiiliiniin varliginin ¢6zeltiyi ve sar1 renkli
molekiiliin tek tiir tanecik bulundurmasmin bromu ifade ettigini belirttikleri bulgusuna
ulasilmustir. Tablo 4.18°de goriildiigii iizere on testte 4 6gretmen adaymin (07, 09, O13,
015) A sikkini sectikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin A sikkini segme sebepleri:
sikda yer alan hidroklorik asit ¢ozeltisinde hidro kelimesini su olarak diisiinmelerinden

dolay1 yanlis yaptiklari belirlenmistir.

Tablo 4.19: Kimyasal gosterim kavram testinin nitel kisminin ikinci boliimiin 4.sorusunun

analizi.
A (Bras) B (Brag) C (Br2H20¢q)) D (Br2 veH20)
Segenekler Katillme1 f Katilimer f Katilimei f Kattlimar f
) 01, 03, 04, 05, 02, 06, 08,
On test - - 07,011,013, 8 09,010,012, 8 - -
016 014, 015
Son test - - 01-016 16 - - - -

Tablo 4.19’a bakildiginda on testte 8 dgretmen adayinin (O1, O3, 04, 05, 07, 011, 013,

016) ve son testte ise dgretmen adaylarinin hepsinin B sikkini segerek soruyu dogru

yaptiklart belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin “aq” alt semboliiniin ¢dzeltiyi temsil

ettigini belirterek B sikkimi sectikleri goriilmiistiir. Tablo 4.19’da goriildigi {izere 8
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ogretmen aday1 (02, 06, 08, 09, 010, 012, 014, O15) C sikkin1 segmislerdir. Ogretmen
adaylarimin soruda bulunan “sulu” ifadesi ile H2O’nun, ¢6zelti ifadesi ile (aq)’nin sembolik
gosterimde birlikte bulunmasi gerektigini diistindiikleri i¢cin C sikkini segtikleri tespit

edilmistir.

4.3 Ogretmen Adaylarimn Kavram Karikatiirleri ile Desteklenen Argiimantasyon

Yontemiyle Yapilan Ogretime Ait Goriislerinin Analizine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin kavram Kkarikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemiyle
yapilan Ogretime ait gorislerini 6grenmek i¢in Ogretmen adaylariyla goriismeler
yapilmistir. Buna yonelik bir yart yapilandirilmis bir goriisme formu kullanilmistir.
Gortigme formunun birinci sorusunda “Sizce bu tarz bir ders onceki kimya derslerinizden
farklt miydi? Diisiincelerinizi sebepleriyle birlikte agiklayiniz.” sorusu sorularak elde

edilen bulgular Tablo 4.20°de sunulmustur.

Tablo 4.20: Ogretmen adaylarinin goriisme formunun 1.sorusuna verdikleri cevaplarin

analizi.
Kod f(%) Katilimel Ornek ifade
Bilginin 6(20) 01, 03, 06, Ciinkii biz lisedeyken kimya dersi
kaliciligin 011, 013, islerken 6gretmenimiz tahtaya ¢ikar ve
saglama 016 anlatirdi. Biz o anlatilan1 ezberlerdik.
Yani biz sadece dinleyiciydik. Sizin
yaptiginiz bu derse bizler aktif olarak
katildik ve daha ¢ok aklimizda kaldigini
diisiiniiyorum. (O6)
Ogrenci merkezli  5(16,67) 02, 06, 09, Su ana kadar biz hep dinleyici
olmasi 010,014  modundaydik ama bu derste aktif olarak
ders isledik o yiizden giizeldi. (014)
Sorgulatmay1 5(16,67) 02, 03, 011, ...Burada ise genellikle bizim
saglama 013,015 diistinmemiz tizerine oldu biz bir seyleri

buluyoruz en sonda da hoca dogrusunu
anlatip bizi dogruluyor ya da
yanlishyor. Bizde 6grenmis oluyoruz.
(02)
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Tablo 4.20 (devam)

Kod f(%) Katilimel Ornek ifade
Ogretici olmas1 5(16,67) 01, 04, 05, Ciinkii etkinlik kagitlar1, yapilan
08, 016 ogretim sayesinde bir seyleri aslinda

kavrama da daha ¢ok yardime1
oldugunu diisiiniiyorum. (O8)

Deneyler yapilmas1  4(13,33)  Ol, 05, 010, Daha ¢ok deneyseldi detaya inerek

013 aslinda anlamamiz énemsendi. (O5)
Gorsel materyal 2(6,67) 01, 07 Farkliyd ¢iinkii gérsel seyler kullanarak
kullanilmast makro mikro gosterimleri 6grendik.
(07)
Isbirlikli 6grenme  2(6,67) 04, 015 Grup caligmalar1 yaptigimiz igin daha

aktif bir rol oynamis olduk ve boylece
daha iyi 6grenmis olduk. (O4)

Eglenceli olmasi 1(3,33) 010 ...Burada laboratuvar kullandik.
Eglenceli gecti dersler. (010)
Toplam 30(100)

Ogretmen adaylarmin islenen kimya dersi ile ilgili goriislerini inceledigimizde Tablo
4.20’de 8 kod olusturulmustur. En yiiksek frekansa sahip olan kodun “Bilginin kaliciligini
saglama” oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin bu derslerde kavramlarin
tanimlarint ezberletmek yerine bilgiyi sorgulayarak ezberci Ogretimden uzaklasarak
bilginin daha kalic1 hale geldigini ifade ettikleri goriilmektedir. “Ogrenci merkezli olmas:”
ikinci sirada ortaya ¢ikmistir. Bu kod altinda yer alan 6rnek ciimleleri inceledigimizde,
ogretmen adaylar1 onceki kimya derslerini tek diize ve dinleyici olarak islediklerini fakat
kavram Kkarikatiirleri ile 1islenen kimya derslerinde aktif olarak rol aldiklarini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin ciimleleri analiz edildiginde, derste yapilan
deneylerin ve kullanilan gérsel materyallerin kaliciligi daha ¢ok sagladigini ifade ettikleri
goriilmektedir. Grup calismalar1 sayesinde birbirleri ile iletisim halinde olmalari fikirlerini

rahat bir sekilde ifade edebildiklerini gostermektedir.

Ikinci soruda “Dersin kavram Karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemi ile
islenmesi hosunuza gitti mi? Segiminize gore sebebinizi a¢iklaymiz.” sorusu sorularak elde

edilen bulgular Tablo 4.21’da sunulmustur.
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Tablo 4.21: Ogretmen adaylarinin goriisme formunun 2.sorusuna verdikleri cevaplarin

analizi.
Kod (%) Katilimel Ornek ifade
Gorsel materyal 6(33,33) 02, 06, 07, 08, Evet gitti. Diiz bir anlatim diginda
kullanilmasi 013,014 béyle gorselli karikatiir kullamiimast
giizeldi. (O8)
Bilginin 5(27,77) 04, 05, 010, O11, Tabii hosumuza gitti. Daha 6nce
kaliciligini 016 bilgiler gegici oluyordu hemen
saglama unutuluyordu simdi ise daha kalici
bir etki birakt1. (O16)
Dogru olan ortak ~ 4(22,22) 01,003,012, 015  Evet gitti. Hem &nceki bilgilerimizi
bir sonuca ulagsma sorguladik hem de yeni bilgiler
ekleyerek dogrusunu 6grenmis
olduk. (O15)
Grup caligmasinin =~ 2(11,11) 02, 09 Evet gitti. Clinkii hem grup halinde
olmast calistyoruz fikir aligverisi oluyor
hem de gorsel olarak gordiigiimiizde
zihnimizde canlaniyor. (O2)
Eglenceli olmasi 1(5,55) 014 Hosuma gitti. Farkli bir sekilde hem
eglenerek hem de gorsel olarak
karikatiirler 6grenmem de faydali
oldu. (O14)
Toplam 18(100)

Derslerin kavram karikatiirii ile desteklenen argiimantasyon yontemi ile islenmesi ile ilgili
Ogretmen adaylarinin gorislerini inceledigimizde Tablo 4.21°de 5 kod olusturuldugu
goriilmektedir. En yiiksek frekansa sahip olan kodun “Goérsel materyal kullanilmasi”
oldugu tespit edilmistir. Buna yonelik 6rnek ciimleleri inceledigimizde O6gretmen
adaylarmin derslerde diiz anlatim disinda gorsel materyaller kullanilmasini begendikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 derslerin  kavram karikatiirleri ile desteklenen
argiimantasyon yontemi ile islenmesi sayesinde bilgilerin daha kalici hale geldigini ayrica
fikir aligverisi yaparak grup halinde ¢alismis olma durumunun hoslarina gittigini
belirtmislerdir. Tablo 4.21°de goriildigi tizere 6gretmen adaylarinin kullanilan bu yontem
sayesinde eski bilgileri tizerine sorgulamalarla yeni bilgiler ekleyerek dogru olan ortak bir

sonuca ulastiklarini dile getirdikleri tespit edilmistir.
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Uciincii soruda “Bu derslerde size verilen calisma kagitlar: hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
Bu konuyu égrenmenizde ve daha kolay anlamanizda yararli oldu mu?” sorusu sorularak

elde edilen bulgular Tablo 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.22: Ogretmen adaylarinin gériisme formunun 3.sorusuna verdikleri cevaplarin

analizi.
Kod (%) Katilimcel Ornek ifade
Gorsel materyal  9(39,13) 02, 03, 04, 05, Calisma kagitlari tek diize
kullanilmasi 06, 09, 010, 013, yazimdan daha ¢ok gorsellerle daha
015 akilda kalic1 oldu. (010)

Ogretici olmast ~ 8(34,78) 02,03, 05,07, Ezber yontemiyle ders islenince eve
08,011, 012,014 gittigimizde tekrar sifirdan
calismamiz gerekiyor ama bu
sekilde ders islendikten sonra
sinava calisirken zaten biliyordum.

(03)
Grup ¢alismasinin -~ 3(13,04) 03, 013, 016 ...grup halinde ¢alistifimiz i¢in
olmasi herkesin fikirlerini alarak giizel bir
calisma oluyordu etkiliydi. (013)
Eglenceli olmas1  3(13,04) 02, 07,011 Bence giizel ve yeterliydi. Hem
eglendik hem de 6grenmis olduk.
(02)
Toplam 23(100)

Dersler de kullanilan ¢alisma kagitlar1 ile ilgili 6grenci gorisleri ile ilgili 4 kod
olusturulmustur. Tablo 4.22°de goriildigii gibi en yiiksek frekansa sahip olan kodun
“Gorsel materyal kullanilmasi” oldugu tespit edilmistir. Buna yonelik 6rnek ifadeleri
inceledigimizde ogretmen adaylarinin c¢alisma kagitlarinda gorseller kullamilmasinin
ogretilen bilgilerin kalicihigini sagladigini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Ortaya ¢ikan diger
kodlar ise “Ogretici olmasi”, “Grup calismasinin olmasi” ve “Eglenceli olmasi”
seklindedir. Ogretmen adaylari hazirlanan c¢alisma kagitlariin  dgretici  oldugunu
diistinmektedir. Bunun sebebini ise kalic1 bir sekilde 6grendiklerini sinavdan dnce islenen
konulara tekrar ¢alismaya gerek duymamalarina baglamiglardir. Calisma kagitlarini grup
icinde ve gruplar arasinda tartisma ortami Olusturularak cevaplanmasini égrenciler zevkli
bulmuslardir. Ayrica ¢alisma kagitlar1 cevaplanirken grup ¢alismasinin tercih edilmesinin

ogretmen adaylari tarafindan begenildigi goriilmektedir.
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Dordiincii soruda “En ¢ok hangi dersi begendiniz? Sec¢iminize gore Sebebinizi agiklayin.
(deney, saf mi degil mi?, eslestirelim, sulu ¢ézelti)” sorusu sorularak elde edilen bulgular
Tablo 4.23’de sunulmustur.

Tablo 4.23: Ogretmen adaylarinin gériisme formunun 4.sorusuna verdikleri cevaplarm
analizi.

Ders f (%) Katilimel Ornek ifade

Deney 7(41,17)  Ol1,06,09,010,  Deney yaptigimiz zaman olayn iginde
013,014,016  daha ¢ok oluyoruz. Teorik bilgi disinda
bizde gézlemleyerek yapiyoruz. (06)

Kati-Stvi-  4(23,52) 02, 04, O11, Ciinkii kendimiz bir seyler yaptik. Hem
Gaz 016 eglenceliydi hem de gorsel olarak da
dogrusunu 6grenmis olduk. (02)

Sulu 2(11,76) 07, 08 Ogrencilerin daha aktif oldugu bir
cozeltiler dersti. (O8)
Hepsi 2(11,76) 012, 015 Hepsi birbirinden farklryd: ve kolay
ogrenmeyi sagladi. (015)
Saf midegil  1(5,88) 05 Somut cisimlerin taneciklerinin nasil
mi? oldugunu bulmaya ¢alistik.
Eslestirelim 1(5,88) 03 Dogruya ulagmamiza yardimciydi.

Toplam 17(100)

Islenen dersler ile ilgili 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde en cok begendikleri
dersin “Deney” kategorisi altinda “Neler oluyor?” ve “Sicak-Soguk” isimli g¢aligma
kagitlarinin kullanildigi dersler oldugu Tablo 4.23’te goriilmektedir. Yapilan deneylerde
Ogretmen adaylarmin somut olarak gézlem yapabilmeleri sebebiyle bu dersleri sevdikleri
belirlenmistir. Kati-S1vi-Gaz isimli ¢alisma kagidinin kullanildigi derste 6gretmen adaylari
maddenin halleri ile ilgili olarak taneciklerin durumunu oyun hamuru kullanarak
somutlastirdiklar igin sikilmadiklarini dile getirmislerdir. Genel olarak 6gretmen adaylari
derslerde kavram Karikatiiriiniin  kullanilmasiyla derslerin  daha keyifli gectigini

belirtmislerdir.
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Besinci soruda “Caligsma kagitlarinda yer alan sorulart grup arkadaglariniz ile tartisarak
karar vermeniz hosunuza gitti mi?” sorusu sorularak elde edilen bulgular Tablo 4.24°te

sunulmustur.

Tablo 4.24: Ogretmen adaylarinin gériisme formunun 5.sorusuna verdikleri cevaplarin

analizi.
Kod f (%) Katilimel Ornek ciimle
isbirlikei 01, 02, 03, 04, Cinki birlikte tartisip fikirlerimizi
. SOIIKG 06, 07,08, 010,  birlestirdigimiz icin daha iyi anladik.
O0grenme ortam1 12 (75,0) O11.612. 613 O1)
olmasi ’ O1 5’ ’

Katilmi arttirma~ 4(25,0) 05, 09, 014, 016 Ciinkii tartisarak herkes fikirlerini
cekinmeden ortaya koydu ve daha iyi
ogrendik. (O5)

Toplam 16(100)

Ogretmen adaylarinin ¢alisma kagitlarinda yer alan sorular1 grup arkadaslari ile tartisarak
karar vermeleri ile ilgili goriisleri incelendiginde Tablo 4.24’de goriildiigi gibi “isbirlikgi
O0grenme ortami olmasi” ve “Katilimi arttirma” seklinde 2 kod ortaya c¢ikmistir. Bu
kodlardan ogretmen adaylarinin gogunun “Igbirlik¢i &grenme ortami olmasi” koduna
yonelik agiklamalarda bulundugu goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 grup iginde tiim
ogrencilerin kendi fikirlerini paylasarak ortak bir karara varmalarimin konuyu daha iyi
anlamalarini sagladigint belirtmislerdir. Diger “Katilim1 arttirma” koduna yonelik olarak
Ogretmen adaylan calisma kagitlarinda yer alan sorulari grup halinde tartistiklarinda

ozgiirce fikirlerini soyleyerek derse Katilimlarinin arttigini ifade etmislerdir.
Altinc1  soruda “Kavram Karikatiirleri ile desteklenen argimantasyon yontemi

gerceklestirilen bu dersler kimya konularina karst bakis acinizi degistirdi mi? Segiminize

gore sebebinizi agiklaymmiz?” sorusu sorularak elde edilen bulgular 4.25’te sunulmustur.
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Tablo 4.25: Ogretmen adaylarinin gériisme formunun 6.sorusuna verdikleri cevaplarin
analizi.

Kod f (%) Katilimel Ornek ciimle

Sorgulatmayr  11(68,75) 01,03, 04,07, Daha 6nce sorgulamiyorduk. Simdi

saglamasi 108,009,011, konunun detayina inebilmek igin
013,014, 015, sorguluyoruz. (O4)
016
Zevkli 3(18,75) 05, 06, 010 Kimyay1 ¢ok seven bir insan
bulunmasi degildim. Bu ders sayesinde sevmeye

basladim. (06)

Derslere katilim ~ 1(6,25) 02 Ciinkii ben kimya dersini hig¢
sevmiyordum. Simdi ¢ok sevdim
derslere eksiksiz katilmak istedim.

(02)
Dersin zor 1(6,25) 012 Degisti ama bana yine de zor geliyor.
olmasi (012)

Toplam 16(100)

Tablo 4.25te goriildiigh gibi, kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemi
ile gergeklestirilen bu derslerin kimya konularina karsi bakis agilarina yonelik 6gretmen
adaylarinin goriisleri incelendiginde “Sorgulatmayr saglamasi”, “Zevkli bulunmasi”,
“Derslere katilim” ve “Dersin zor olmasi” seklinde 4 kod ortaya ¢ikmistir. En yiiksek
frekansa sahip olan kodun “Sorgulatmayi saglamasi” oldugu tespit edilmistir.
“Sorgulatmay1 saglama” kodu ile ilgili 6gretmen adaylarimin ifadelerine baktigimizda
bilgileri yiizeysel ezberlemek yerine sorgulayarak derine indiklerini ve bu sayede kalici
ogrenmeyi sagladigim distindikleri gorilmistir. “Zevkli bulunmasi” kodu ile kavram
karikatiirti destekli argiimantasyona yonelik yapilan dgretimin dgretmen adaylarina kimya
dersini sevdirdigi tespit edilmistir. En az frekansta “Derslere katilim” ve “Dersin zor

olmas1” kodlar1 ortaya ¢ikmustir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada kavram Kkarikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemine dayali
hazirlanan 6gretim programi ile 6gretmen adaylarinin temel kimya kavramlariyla ilgili
kimyasal gosterimleri anlamalarina etkisi incelenmistir. Bu amagla, 6gretim 6ncesi ve
sonrasinda 6gretmen adaylarina uygulanan kKimyasal gosterim kavram testinin nicel ve nitel
kisimlarindan elde edilen bulgular ve kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon
yontemiyle yapilan 6gretime ait 6gretmen adaylarinin goriisleri incelenmeye ¢aligilmistir.
Bu boliimde, kimyasal gosterim kavram testinin nicel ve nitel kisimlarindan ve dgretime

ait 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen sonuglar tartisilarak sunulmustur.

5.1 Kimyasal Gésterim Kavram Testinin Nicel Kismina iliskin Sonuclar

Bu calismada kullanilan kimyasal gosterim kavram testinin nicel kisminda 10 coktan
segmeli soru bulunmaktadir. Ogretmen adaylarindan her soru igin farkli kimyasal
gosterime gegis yapmalari beklenmistir. 10 ¢oktan segmeli soruda 6gretmen adaylarindan,
2 soruda altmikroskobik boyuttan makroskobik boyuta; 2 soruda makroskobik boyuttan
altmikroskobik boyuta; 3 soruda altmikroskobik boyuttan sembolik boyuta ve 2 soruda ise
sembolik boyuttan altmikroskobik boyuta gegis yapmalari; 1 soruda ise siklarda iig
boyutun bir araya gelmesi ile olusan ¢oklu gdsterimlerden dogru olant se¢meleri

istenmistir.

Kimyasal gosterim kavram testinin nicel kismindan ulagilan sonuglara gore, on test (X=
5,87) ve son test (X=9,06) sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlaml bir
farklilik oldugu gozlenmistir (Tablo 3.8). Calismanin etki biiytikliigiiniin (d=1,538) 0,8’den
biiylik olmasi 6gretimin etkisinin biiyiik oldugunu gostermektedir (Cohen, 1994; akt.
Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Bu sonuglar kavram Karikatiirii ile desteklenen argiimantasyon
yontemiyle gerceklestirilen derslere katilan dgretmen adaylarinin temel kimya kavramlar
ile ilgili kimyasal gosterimleri anlamada basarilarinin arttigini ve bu yontemin 6grencilerin
ilgili konudaki basarilarina anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Literatiire
bakildiginda argiimantasyona dayali ogretimin ve kavram karikatiirlerinin kavramsal
anlamay1 geleneksel yonteme gore artirdigi sonucuna ulasan bir¢ok ¢alismanin, bu
arastirma sonucunu destekledigi tespit edilmistir (Balim, inel ve Evrekli, 2008; Comert,
2019; Golgeli ve Saragoglu, 2010; Giingor-Seyhan ve Eyceyurt-Tirk, 2022; Yaman,
2019).
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Kimyasal gosterim kavram testinin nicel verileri incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n
testte makroskobik boyuta gecis yaparken zorluk yasamadiklar1 fakat sembolik ve
altmikroskobik boyuta gecis yaparken zorlandiklart belirlenmistir (Tablo 4.3). Bu durum
alanyazindaki bulgularla ortiismektedir (Head vd., 2017; Yildirim, 2019). Arikil ve Kalin
(2010)’da yaptiklar1 ¢alismada benzer bir sonugla kimyada bulunan kavramlarin soyut
olmasindan kaynakli 6grencilerin altmikroskobik boyuttaki kavramlari anlamakta zorluk
yasadiklarmi ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin sembolik ve altmikroskobik
boyutlarda zorluk yasamalar1 kimya konularinda yeterli bilgiye sahip olmamalarindan,
ogretim siirecinde makroskobik boyuta odaklanmalarindan ve en énemlisi altmikroskobik
ve sembolik boyutlarin giinliik hayatta dogrudan duyu organlariyla erisilememesinden
kaynaklanabilir (Head vd., 2017; Talanquer, 2011). Ogretmen adaylarinin 6n testte en az 5.
(%25), 8. (%50), 9. (%12,5) ve 10. (%12,5) sorularda dogru yaptiklart goriiliirken kavram
karikatiiriyle destekli arglimantasyon yontemine dayali dgretimden sonra son testte 5.
(%93,75), 8. (%93,75), 9. (%93,75) ve 10. (%81,25) sorularda dogru yapma oranlarinin
arttigi, kimyasal gosterimlerle ilgili kavramsal anlamalarinda olumlu yonde degisiklik

oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Kimyasal gosterim kavram testinin nicel kisminm 3.sorusunda O15 kodlu 6gretmen
adayinin; 6.sorusunda ise O11, 012 ve O15 kodlu dgretmen adaylarinin én testte dogru
yaparken son testte yanlis yaptig1 belirlenmistir. Bu durumun sebebinin uygulama aninda

dikkat etmemelerinden kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

5.2 Kimyasal Gésterim Kavram Testinin Nitel Kismina iliskin Sonuclar

Bu calismada 6gretmen adaylarmin nicel kisimda segtikleri siklarla ilgili diisiincelerini
detayli bir sekilde inceleyebilmek igin kimyasal gdsterim kavram testinin nitel kisminda
yer alan sorularla ilgili olarak 6gretmen adaylartyla goriismeler yapilmistir. Bu gériismeler

sonucunda elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Birinci boliimde 6gretmen adaylarina alti tane maddeye (metalik sodyum, sodyum kloriir,
su, oksijen gazi, sulu sodyum kloriir ¢6zeltisi, sulu oksijen ¢ozeltisi) ait makroskobik
gosterimler verilmis ve altmikroskobik boyutta ¢izim yapmalart ayrica maddelere ait

sembolik boyutlarini belirlemeleri istenmistir.
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Metalik sodyum maddesiyle ilgili on testte 6gretmen adaylarinin altmikroskobik boyuttaki
cizimleri incelendiginde, “Birden fazla tiirde tanecik ¢izilmesi”, “Fiziksel haline dikkat
etmeme”, “Tek tanecik ¢izilmesi” ve “Sodyum taneciklerinin molekiiler yapida ¢izilmesi”
seklinde 4 farkli yanlis ¢izim belirlenmistir. “Birden fazla tiirde tanecik ¢izilmesi” ile ilgili
olarak bazi 6gretmen adaylarmin metalik kelimesinden dolayr maddede ikinci bir tanecigin
olabilecegi hatasina diistiikleri tespit edilmistir. Benzer bir durumu Gkitzia, Salta ve
Tzougraki (2011) yaptiklart ¢alismada belirtmislerdir. “Fiziksel haline dikkat etmeme”
¢izim hatasiyla ilgili 6n testte ve son testte 6gretmen adaylar1 metalik sodyum maddesinin
kat1 halini ¢izerken taneciklerinin istifli oldugunu bildikleri halde c¢izimlerine dikkat
etmedikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin sahip olduklar bilgileri ¢izime dokerken
problem yasadiklar1 s6ylenebilir. “Fiziksel haline dikkat etmeme” ¢izim hatasi Vikstrom
(2014) ve Okumus ve Doymus (2018)’un yaptiklar1 arastirma sonucunda da belirlenmistir.
Ayrica On test ve son testte dogru cizim olarak kabul edilen altmikroskobik gosterimler
icin 6gretmen adaylarinin dogru bir agiklama yaparak ¢izim yaptig1 ancak yuvarlagin igini
tamamen doldurmadigi gézlenmistir. Yuvarlagin i¢ini tamamen doldurmama sebeplerinin
ikili goriisme aninda ¢izim yaparken dikkat edilmesi gereken konularla ilgili agiklamalarin
yeterli diizeyde olmamasindan kaynaklanabilir. Ogretimden sonra metalik sodyum
maddesiyle ilgili son testte Ogretmen adaylarmin hepsinin altmikroskobik boyuttaki

cizimlerinde hata yapmadiklar1 ve dogru agiklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir.

Sodyum kloriir maddesiyle ilgili 6n test ve son testte 6gretmen adaylarinin altmikroskobik
boyuttaki c¢izimleri incelendiginde, “Bilesigin tanecigini yanhs belirleme”, “Fiziksel
haline dikkat etmeme”, “Tanecik boyutuna ve Orgii yapiya dikkat etmeme” ve “Tek
tanecik ¢izilmesi” seklinde 4 farkli yanhs cizim belirlenmistir. On test ve son testte
Ogretmen adaylarinin dogru bir ¢izimi bulunamamistir. “Bilesigin tanecigini yanls
belirleme ” ¢izim hatasiyla ilgili 6gretmen adaylarinin sodyum Kloriir maddesini olusturan
taneciklerin iyonlar olarak degil molekiiller ya da atomlar oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Dogan ve Demirci (2011) yaptiklari ¢alismada benzer bir sekilde dgrencilerin
sodyum kloriiriin molekiillerden olustugu kavram yanilgisina sahip olduklarini
belirlemislerdir. Ayni sekilde Unal, Ayas ve Celik (2006)’de lise 6grencileriyle yaptiklari
calismalarinda Ogrencilerin yaklagik tigte birinin bir sodyum ve bir klor atomunun
birleserek basit bir molekiilii olusturdugunu diisiindiiklerini tespit etmislerdir. “Fiziksel
haline dikkat etmeme ” ¢izim hatasi, metalik sodyum maddesinde belirlenen ¢izim hatasiyla

benzerlik gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin 6n testte sodyum ve Klor iyonlarmin
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boyutlarimi bilmedikleri i¢in tanecik boyutlarina dikkat etmeden ¢izim yaptiklari sonucuna
ulasilmigtir.  Okumus ve Doymus (2018) c¢alismalarinda o6grenci  ¢izimlerini
incelediklerinde benzer bir yanlis ¢izim ile karsilasmislar ve bu durum arastirma
bulgusuyla &rtiismektedir. Ogretmen adaylarmin higbirinin 6n test ve son testte orgii
yapiya dikkat etmedigi ve 6rgii yapi ile ilgili olarak her Na* iyonunun alti CI" iyonu ile ve
benzer sekilde her CI iyonunun alti Na+ iyonu ile komsu olacak sekilde, NaCl kristali
meydana getirdigini disiinmedikleri tespit edilmistir. Dogan ve Demirci (2011)
calismasinda bu durumun sebebini  6gretmenlerin  sodyum  kloriir maddesinin
altmikroskobik boyutunu iki boyutlu yapiyla anlatmalar1 ve 6grencilerinde ii¢ boyutlu
diistinemedikleri i¢in 6rgii yapiya anlam verememeleri olarak ifade etmislerdir. Ayrica
sodyum kloriiriin sembolik boyutunda bulunan tek bir sodyum ve klor sembollerini géren
ogretmen adaylarinin, altmikroskobik boyutundada bu sekilde olacagin distinmiis
olabilirler. Literatiirde farkli ¢calismalarda 6grencilerin 6rgii yapilarina dikkat etmedigine
ve kavram yanilgilarina sahip olduklarina rastlanmistir (Peterson ve Treagust, 1989; Unal,
Ayas ve Celik, 2006; Taber, 1997). Ogretimden sonra dgretmen adaylarmin sadece
“Tanecik boyutuna ve Orgii yapiya dikkat etmeme” kategorisine ait yanlis cizimlerinin

degismedigi sonucuna ulasilmaistir.

Su maddesiyle ilgili 6n testte 6gretmen adaylarinin altmikroskobik boyuttaki ¢izimleri
incelendiginde, “Tek tanecik ¢izilmesi”, “Suyun taneciklerinin atomik yapida ¢izilmesi” ve
“Tanecik boyutuna dikkat etmeme” seklinde 3 farkli yanlis ¢izim belirlenmistir. “Tanecik
boyutuna dikkat etmeme” ¢izim hatasi, Okumus ve Doymus (2018)’un g¢alismalarindaki
bulgularla benzerlik gostermektedir. “Suyun taneciklerinin atomik yapida ¢izilmesi” ile
ilgili ¢izim hatasinda 6gretmen adaylarinin hidrojen ve oksijen atomlarindan olusan su
molekiillerini, hidrojen ve oksijen atomlar seklinde gosterdikleri belirlenmistir. Gkitzia,
Salta ve Tzougraki (2019)’de ¢alismalarinda bir 6grencinin suyun altmikroskobik boyutu
icin hidrojen ve oksijen atomlarinin aralarinda bir bag olmayacag: fakat yakin konumda
bulunmas: gerektigini ifade ederek atomik sekilde ¢izdigini belirtmislerdir. Bu durum
arastirmanin bulgusunu desteklemektedir. Ogretimden sonra ise su maddesiyle ilgili son
testte 6gretmen adaylarinin altmikroskobik ¢izimleri incelendiginde “Suyun taneciklerinin
atomik yapida ¢izilmesi” ve “Tanecik boyutuna dikkat etmeme” ¢izim hatasinin giderildigi
fakat 1 6gretmen adayinin “Tek tanecik cizilmesi” ile ilgili ¢izim hatasinin degismedigi
sonucuna ulasilmistir (Tablo 4.9). Ogretmen adaymin ii¢ boyutlu diisiinememesinden

kaynakli tek tanecik ¢izdigi diigiiniilebilir.
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Oksijen gazi maddesiyle ilgili 6n testte 6gretmen adaylarinin altmikroskobik boyuttaki
cizimleri incelendiginde, “Oksijen gazinin taneciklerinin atomik yapida ¢izilmesi” ve “Tek
tanecik ¢izilmesi” seklinde 2 farkli yanlis ¢izim belirlenmistir. “Oksijen gazinin
taneciklerinin atomik yapida c¢izilmesi” ile ilgili ¢izim hatasinda 6gretmen adaylarinin
oksijen molekiillerini, oksijen atomlar seklinde gosterdikleri belirlenmistir. Gkitzia, Salta
ve Tzougraki (2019)’de caligmalarinda bir 6grencinin oksijen gazinin altmikroskobik
boyutu i¢in dagilmis oksijen atomlari ¢izdigini belirtmigler ve bu durum arastirma
bulgusunu destekler niteliktedir. Ogretimden sonra 6gretmen adaylarinin altmikroskobik
cizimleri incelendiginde ise hepsinin dogru bir ¢izim yaptigi ve hatalarimin giderildigi

sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylarimin maddelere ait altmikroskobik ¢izimlerini yaparken en c¢ok sulu
sodyum kloriir ¢6zeltisi ve sulu oksijen ¢ozeltisinde zorluk yasadiklari tespit edilmistir.
Sulu sodyum Kkloriir ¢6zeltisi ile ilgili O6gretmen adaylarmin 6n testte bulunan
altmikroskobik ¢izimleri incelendiginde, “Sodyum kloriir maddesinin taneciklerinin
molekiiler yapida cizilmesi”, “Su molekiillerini gostermeme”, “Iyon-dipol etkilesimlerini
gostermeme” Ve “Iyon disinda farkl tanecikler gésterme” seklinde 4 farkli yanhs ¢izim
belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan 3 kisinin 6n testte sulu sodyum kloriir ¢dzeltisi icin
su molekiillerini ¢izdigi fakat sodyum Kkloriirii iyonlarina ayristirmadigi bulgusuna
ulagilmigtir. Butts ve Smith (1987)’de ¢alismalarinda benzer bir sonugla, bazi 6grencilerin
sodyum Kloriiriin suda ¢oziindiigiinde iyonlarinin hala birbirine bagli olacaginm
diisiindiiklerini ortaya cikarmistir. Ogretmen adaylarindan 5 kisinin 6n testte sodyum
Klorir maddesini iyonlarina ayristirarak ¢izim yaptiklari fakat su molekiillerini
gostermedikleri gozlenmistir. Ayrica Ogretmen adaylarin higbirinin sodyum ve klor
iyonlarinin, su molekiilleri ile sarmalanmasin1 gosteremedikleri goriilmiistiir. Alanyazina
bakildiginda Kalin (2008) ve Tarkin-Celikkiran ve Gok¢e (2019)’nin yapmis olduklari bu
arastirmalarda da bazi 6grencilerin ¢ozeltinin altmikroskobik boyutunda su molekiillerini
cizmedikleri ve iyonlarin su molekiilleri ile sarmalanmasini gostermedikleri gorilmiistiir.
Ogretimden sonra ise sulu sodyum kloriir ¢ozeltisiyle ilgili 6gretmen adaylarmin
altmikroskobik ¢izimleri incelendiginde sadece “iyon-dipol etkilesimlerini gostermeme”
¢izim hatasimn giderilemedigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢dziinmeyle alakali
molekiiller aras1 etkilesimler konusunu bilmedikleri ic¢in iyon-dipol etkilesimlerini

gosterememis olabilirler.
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Sulu oksijen ¢ozeltisi ile ilgili 6gretmen adaylarmin 6n teste bulunan altmikroskobik
cizimleri incelendiginde, “Su molekiillerini gostermeme”, “Cozeltinin taneciklerini atomik
olarak ¢izme”, “Oksijen gazinin taneciklerinin iyonlarina ayrildigim diigiinme” ve “Ayni
atomu farkli renkte gésterme” seklinde 4 farkli yanlis ¢izim belirlenmistir. “Oksijen
gazimin taneciklerinin iyonlarina ayrildigimi diigiinme” ¢izim hatasiyla ilgili dgretmen
adaylarimin oksijen gazinin suda ¢o6ziindiigiinde iyonik bilesikler gibi iyonlarina ayrildiginm
diistindiikleri tespit edilmistir. Gkitzia, Salta ve Tzougraki (2019)’de ¢alismalarinda bir
ogrencinin, oksijen gazinin ¢dziinme sirasinda oksijen baglarinin kirtldigint ve iyonlarin
serbest kaldigin1 ifade ettigini belirtmislerdir. Bu sonu¢ arastirmanin bulgusunu
desteklemektedir. “Aymi atomu farkli renkte gosterme” ¢izim hatasiyla ilgili 6gretmen
adaylarmin oksijen molekiiliinde ve su molekiiliinde bulunan oksijen atomlar1 igin
cizimlerinde farkli renkler kullandiklar tespit edilmistir. Ogretimden sonra ise dgretmen
adaylarinin altmikroskobik ¢izimleri incelendiginde sadece “Ayn: atomu farkli renkte

gosterme” ¢izim hatasinin 3 6gretmen adayinda diizeltilemedigi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarimin makroskobik gosterimleri verilen altt madde ile ilgili 6n testteki
altmikroskobik ¢izimlerine bakildiginda 6gretmen adaylarinda “7ek tanecik ¢izilmesi’’ne
yonelik yanlis ¢izimin ortak oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarimin 6n testte tek bir
tanecigin maddenin olusmasi i¢in yeterli olacagi yanilgisina sahip olduklari fakat son testte
ise sadece su maddesinde bu hatanin 1 o6gretmen aday:r tarafindan diizeltilemedigi
belirlenmistir. Bu durumlar g6z oniine alindiginda 6gretmen adaylarinin altmikroskobik
cizimlerinde bulunan yanlislarin azalmasinda ve makroskobik boyuttan altmikroskobik
boyuta gegislerinde olumlu yonde gelisim olmasinda, kavram karikatiirii ile desteklenen

arglimantasyon yontemiyle gergeklestirilen 6gretim sayesinde oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin 6n testte alt1 madde ile ilgili sembolik gdsterimleri incelendiginde,
“Tanecik ile maddenin sembolik gdsterimini ayirt edememe”, “Parantezi yanls yerde
kullanma”, “Farkli semboller kullanma” ve “Atom ya da iyon olarak diigiinme” gibi
sembolik gosterim hatalarina sahip olduklar1 belirlenmistir. En ¢ok karsilasilan yanlis
gosterimin, tanecik ile maddenin sembolik gosterimini ayirt edememekten kaynaklandigi
sonucuna ulasilmistir. Bunun sebebinin makroskobik ve altmikroskobik boyutlar igin
genellikle ayn1 sembollerin kullanilmasi olabilir. Elde edilen bu sonu¢ Taber (2009)’in
caligsmasi ile desteklenmektedir. Taber (2009), kimyadaki kavramalari 6grenmenin yolunun

sembolik dili 6grenmekten ve kullanmaktan gectigini bu yilizden de ikinci bir dil
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ogrenmeye benzediginden bahsetmistir. Bu durumda kavram Karikatiirii ile desteklenen
arglimantasyon yoOntemiyle gerceklestirilen dersler sayesinde 06gretmen adaylarinin
hepsinin altt madde i¢in makroskobik boyuttan sembolik boyuta gecis yaparken zorluk
yasamadig1 ve biitiin sembolik gdsterimleri dogru yaptiklari tespit edilmistir. On testte alti
madde ile ilgili sembolik gosterimleri belirlemede iki 6gretmen adayinin durumu géze
carpmaktadir. Birinci durum o6n testte O2 kodlu 6gretmen adaymn altt madde ile ilgili
sembolik gosterimleri bos biraktigi fakat son testte hepsini dogru yaptigi belirlenmistir.
ikinci durumda ise 6n testte O13 kodlu dgretmen adayiun altt madde ile ilgili sembolik
gosterimlerinde parantezi yanlis yerde kullandigi fakat son testte bu hatasim diizelttigi

goriilmiistiir. Bu iki durum incelendiginde yapilan 6gretimin etkili oldugu sdylenebilir.

Ikinci boliim 4 sorudan olusmaktadir. Birinci sorusunda 5 tane altmikroskobik gosterim
verilmistir. Ogretmen adaylarindan altmikroskobik gdsterimleri incelemeleri ve “Element,
bilesik ya da karisim m1?”” olduguna karar vererek neden dyle diisiindiiklerini agiklamalari
istenmistir. Ogretmen adaylar1 ikinci boliimde, birinci béliimdeki yaptiklari ¢izimler kadar

zorluk yagamamustir.

Element maddesiyle ilgili a gorselinde atomik yapida d gorselinde ise molekiiler yapida
altmikroskobik gdsterim verilmistir. Ogretmen adaylarimin atomik yapidaki element
gosterimi icin (a gorseli) 6n testte ve son testte hata yapmadiklar: belirlenmistir. Ogretmen
adaylariin 6n testte molekiiler yapidaki element gosterimi i¢in (d gorseli) atomik yapidaki
element gosterimine gore daha fazla hata yaptiklar goriilmiistiir (Tablo 4.15). Ogretmen
adaylarinin on testte “d” gorselindeki molekiiler elementi atomlarin birbirine bagli olmasi
sebebiyle bilesik olarak diisiindiikleri belirlenmistir. Baz1 6gretmen adaylarinin molekiiler
yapili bilesik ve molekiiler yapili elementi karistirdiklari, molekiiler yapili elementi de
bilesik gibi diisiindiikleri sonucuna varilmistir. Literatiirde de benzer sekilde bazi
ogrencilerin ayn1 ya da farkli atomlarin bir araya gelmesiyle aralarinda olusturdugu bagin
bilesigi olusturdugunu diisiindiikleri tespit edilmistir (Doymus vd., 2009; Gkitzia, Salta ve
Tzougraki, 2011; Karagcop ve Doymus, 2013). Son testte 6gretmen adaylarinin hepsinin

molekiiler element gorseli ile ilgili dogru tespit ve agiklamalar yaptiklart goriilmiistiir.

Bilesik maddesiyle ilgili altmikroskobik boyutu verilen b goérseli igin Ggretmen
adaylarindan 6n testte sadece 1 kisinin iki farkli atom igermesi sebebiyle bilesigi karisim

olarak disiindiigii tespit edilmistir. Bu durumla ilgili Gokulu (2016) 8.siif 6grencilerinin
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bilesigi karisim olarak distinmelerini kavram yanilgisi olarak belirlemistir. Son testte ise
ogretmen adaylarinin hepsinin bilesik ile ilgili dogru tespit ve agiklamalar yaptiklari

gorilmiistir.

Karisim maddesiyle ilgili ¢ gorselinde atomlardan olusan, e gorselinde ise molekiillerden
olusan karisimin altmikroskobik gdsterimi verilmistir. Ogretmen adaylarindan on testte 1
kisinin “c” gorselindeki atomlardan olusan karisimi, farkli tiir atomlarin birbirine bagh
olmadiginda da bilesik olarak diisiindiigii belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan 6n testte 1
kisinin ise “e” gorselindeki molekiillerden olusan karisimi, farkli atomlar bulundurmasi
sebebiyle bilesik olarak diisiindiigii sonucuna ulasilmistir. Ogretimden sonra ise son testte
“c” ve “e” gorselinde hata yapan o6gretmen adaylarinin hatasini diizelttigi goriilmdstiir.
Elde edilen bulgular sonucunda 6n testte 6gretmen adaylarinin altmikroskobik boyuttaki
gorselleri anlamalarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin 6gretim aninda
altmikroskobik boyuttaki gorselleri yorumlamayi 6grenmemelerinden kaynaklanabilir.
Ogretimden sonra ise 5 altmikroskobik gérsel igin dgretmen adaylarmin hepsinin dogru
cevap verdigi bulgusuna ulasilmistir. Bu durumdan yola ¢ikarak kavram karikatiirii ile
desteklenen argiimantasyon yontemiyle gerceklestirilen dersler sayesinde Ogretmen
adaylarinin altmikroskobik gosterimlere bakarak “Element, bilesik ve karisim mi?”
olduguna kolay bir sekilde karar vererek dogru tespit ve agiklamalar yaptiklart

gorilmiistiir.

Ikinci béliimiin ikinci sorusunda ise &gretmen adaylarina “HI” olarak simgelenen gaz
halindeki bir maddenin 5 tane altmikroskobik gosterimden hangisine uygun oldugu
sorulmus ve ogretmen adaylarindan gériislerini agiklamalar istenmistir. Ogretmen
adaylarindan 4 kisinin On testte “HI” olarak simgelenen maddenin gaz halinde bulunmasi
sebebiyle iki tiir atomun aralarinda bag yapamayacagi yanilgisina sahip olduklart sonucuna
ulagilmistir. Bu sonug, Adbo ve Taber (2009)’in ¢alismasinda 6grencilerin madde gaz
halinde oldugunda atomlar: arasinda hig¢bir bagin olmadigini diistindiikleri bulgusu ile
uyumludur. Son testte ise 6gretmen adaylariin hepsinin hatalarini diizelttigi belirlenmistir.
Bu durumda kavram karikatiirii ile desteklenen argiimantasyon yontemiyle gergeklestirilen
dersler sayesinde 6gretmen adaylarinin sembolik boyuttan altmikroskobik boyuta gecis

yaparken zorlanmadiklar1 ve olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Ikinci béliimiin iigiincii sorusunda 6gretmen adaylarindan altmikroskobik gdsterimi verilen
brom ¢ozeltisinin makroskobik gosterimini se¢meleri ve segimlerine goére agiklama
yapmalari istenmistir. On testte 12 dgretmen adaymin dogru, 4 dgretmen adayimn ise “a”
sikkin1 secerek yanlis cevapladigi tespit edilmistir. “a” sikkini yanlis secen ogretmen
adaylarinin sikta yer alan hidroklorik asit ¢ozeltisinde hidro kelimesini su olarak
diisinmelerinden dolay1 yanlis yaptiklar1 belirlenmistir. Son testte Ogretim sayesinde
O0gretmen adaylarinin hepsinin lclinci soruyu dogru cevapladigt aym1 zamanda
altmikroskobik boyuttan makroskobik boyuta gegis yaparken zorlanmadiklar1 ve olumlu

etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ikinci boliimiin  dérdiincii sorusunda Ogretmen adaylarindan brom  ¢dzeltisinin
altmikroskobik gdsterimi verilmis ve sembolik gdsterimini segmeleri istenmistir. On testte
8 dgretmen adayinin dogru, 8 6gretmen adayinin ise “c” sikkini segerek yanlis cevapladig
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ¢ozeltilerin sembolik boyutunda “aq” alt
semboliiniin anlamini bilmedigi ayn1 zamanda “sulu” ifadesinin sembolik boyutta “H>0”
seklinde bulunmasi gerektigini diisiindiikleri sonucuna ulasilmigtir. Son testte 6gretim
sayesinde dgretmen adaylarinin hepsinin dérdiincii soruyu dogru cevapladigi ayn1 zamanda
altmikroskobik boyuttan sembolik boyuta gecis yaparken zorlanmadiklart ve olumlu

etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

5.3 Kavram Karikatiirleri ile Desteklenen Argiimantasyon Yontemiyle Yapilan
Ogretime Ait Ogretmen Adaylarimin Gériislerine iliskin Sonuclar

Kimya dersindeki soyut kavramlarin detayli 6grenilebilmesi ve 6grendikten sonra kalici
olmasi igin geleneksel yontem yeterli olmamaktadir. Balim ve Ormanci (2012), bu
baglamda konularin derinlemesine &grenilmesi i¢in 6grencinin aktif oldugu yontemlerin
kullanilmas1 gerektigini disiinmektedirler. Buradan yola c¢ikarak c¢alismada Ogretmen
adaylarinin derste aktif olacagi ve kavramlarin detayli 6grenilmesini saglayacak kavram
karikatlirii ve arglimantasyon yontemi birlikte kullanilmistir. Bu bdliimde kavram

karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemiyle yapilan dgretime ait 6gretmen

adaylariin goriislerine iliskin elde edilen sonuglar tartigilarak sunulacaktir.

Arastirma sonucunda, gériisme formunun 1. sorusuna (Sizce bu tarz bir ders onceki kimya
derslerinizden farkli miydi?) 6gretmen adaylarmin verdigi cevaplar incelenerek 8 kod

olusturulmustur. Bu kodlar “Bilginin kaliciigini saglama”, “Ogrenci merkezli olma”,
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“Sorgulatmay1 saglama”, “Ogretici olma”, “Deneyler yapilmasi”, “Gérsel materyal
kullanilmas1”, “Isbirlikli dgrenme” ve “Eglenceli olmasi” seklindedir. Bu baglamda
arastirmadan elde edilen bu sonuglar Inel, Balim ve Evrekli (2009)’nin ¢alismalar ile
Kingir, Geban ve Giinel (2011)’in yaptig1 calismalarda bulunan bulgularla benzerlik
gostermektedir. Goriisme formunun ikinci sorusuna (Dersin kavram Karikatiirleri ile
desteklenen argiimantasyon yontemi ile islenmesi hogunuza gitti mi?) 6gretmen adaylarinin
verdigi cevaplar incelenerek 5 kod olusturulmustur. Bu kodlar “Gorsel materyal
kullanilmas1”, “Bilginin kaliciligin1 saglama”, “Dogru olan ortak bir sonuca ulasma”,
“Grup ¢aligmasmin olmasi” ve “Eglenceli olmasi” seklindedir. Ogretmen adaylar1 derste
kullanilan kavram karikatiirlerini sevdiklerini, eglenceli bulduklarin1 ve gorsel materyaller
sayesinde daha iyi anladiklarmi ifade etmislerdir. Inel, Balim ve Evrekli (2009)
calismasinda 6grencilerin kavram karikatiirlerinin dikkatlerini ¢ektigi eglenceli bulduklar
icin dersi daha iyi anladiklar1 bulgusu da arastirma sonucuyla oOrtiismektedir. Goriisme
formunun tgiincti sorusuna (Bu derslerde size verilen ¢alisma kagitlari hakkinda ne
diistintiyorsunuz? Bu konuyu égrenmenizde ve daha kolay anlamamizda yararli oldu mu?)
ogretmen adaylarimin verdigi cevaplar incelenerek 4 kod olusturulmustur. Bu kodlar
“Gorsel materyal kullaniimasi”, “Ogretici olmas1”, “Grup calismasinin olmas1” Ve
“Eglenceli olmas1” seklindedir. Ogretmen adaylar1 ¢alisma kagitlar1 sayesinde kalic1 bir
sekilde 6grendiklerini ve sinavdan Once tekrar ¢alismalarina gerek kalmadiklarini ifade
ettikleri sonucuna ulasilmistir. Goriisme formunun dordiincti sorusuna (En ¢ok hangi dersi
begendiniz? Segiminize gore sebebinizi agiklayin.) 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar
incelenerek 5 kod olusturulmustur. Bu kodlar “Deney”, “Kati-Sivi-Gaz”, “Sulu ¢ozeltiler”,
“Hepsi”, “Saf m1 degil mi?” ve “Eslestirelim” seklindedir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok
begendikleri dersin “Deney” oldugu belirlenmistir. Yapilan deneylerde &6gretmen
adaylarmin somut olarak gozlem yapabilmeleri sayesinde dersleri daha keyifli
gecirdiklerini ve bu sebeple “Deney” derslerini begendikleri sonucuna ulasilmisgtir.
Goriisme formunun besinci sorusuna (Calisma kagitlarinda yer alan sorulari grup
arkadaslarmniz ile tartisarak kara vermeniz hosunuza gitti mi?) 6gretmen adaylarinin
verdigi cevaplar incelenerek 2 kod olusturulmustur. Bu kodlar “Isbirlik¢i 6grenme ortami
olmas1” ve “Katilimi arttirma” seklindedir. Ogretmen adaylarinin bireysel calismalara gore
grup halinde tartistiklarinda 6zgiirce fikirlerini sdyleyerek derse katilimlarini artirdigini
ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir. Alanyazinda benzer sonug¢ Demirci (2008)’nin
calismasinda da saptanmistir. Gortisme formunun altinci sorusuna (Kavram karikatiirleri

ile desteklenen argiimantasyon yontemi gerceklestirilen bu dersler kimya konularina karsi
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bakis a¢imizi degistirdi mi?) ogretmen adaylarmin verdigi cevaplar incelenerek 4 kod
olusturulmustur. Bu kodlar “Sorgulatmay: saglama”, “Zevkli bulunmasi”, “Derslere
katilim” ve “Dersin zor olmas1” seklindedir. En yiiksek frekansa sahip olan “Sorgulatmay1
saglama” kodu ile ogretmen adaylarina uygulanan ogretim ile bilgileri yilizeysel
ezberlemedikleri ve bu sayede kalict 6grenmeyi sagladigi i¢in kimya derslerine karsi bakis
acilarinin degistigi fakat 1 6gretmen adayinin kimya derslerinin zor gelmesi sebebiyle

kimya konularina bakis agisinin degismedigi sonucuna ulasilmistir.
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6. ONERILER

Kavram karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemine gore dgretimin, dgretmen
adaylarmin temel kimya kavramlar (saf madde, molekiil, atom, iyon, tanecik, element,
bilesik, sulu c¢ozelti) ile ilgili kimyasal gosterimleri anlamalarina yonelik etkisinin
aragtirilldigi bu c¢alismadan elde edilen bulgularin incelenmesi sonucunda ileride alan
yazina ek olarak uygulanan O6gretim ile ilgili yapilacak ¢alismalarda arastirmacilara

Onerilerde bulunulmustur. Bunlar;

e Kavram karikatiirii kullanimi derslerin daha ilgi ¢ekici ve zevkli olmasini sagladigi
i¢in farkli 6grenim seviyelerinde (6r. ortaokul, lise) kullanilabilir.

e Ogrencilerin ya da 06gretmen adaylarinin argiiman olusturma diizeylerinin
artiritlmasi igin derslerde diisiinme becerilerini gelistirici ¢aligmalar yaptirilabilir.

e Kimyasal gosterimlerin 6gretim siirecinde kullanimi 6nemli oldugu igin nasil
kullanilabilecegi ile ilgili kitap yazarlar1 6gretmenler i¢in onerilerde bulunabilir.

e Kimya O6gretiminde soyut kavramlarin 6gretimi zor oldugu i¢in altmikroskobik
boyutta gergeklesen olaylar derste simiilasyon, animasyon, video gibi destekleyici
gorseller kullanilarak 6gretim yapilabilir.

e Farkli disiplinlerde ve o6grenim seviyesinde bulunan G&grencilerin, kimyasal
gosterimleri anlama ve yorumlamalarini etkileyen nedenleri belirlemeye c¢alisan
arastirmalar yapilabilir.

e Bu calismada kavram Karikatiirleri ile desteklenen argiimantasyon yonteminin
biyoloji 6gretmen adaylarinin kimyasal gosterimleri anlamalarina ve temel kimya
kavramlar1 ile ilgili kavramsal anlamalarina etkisi arastirilmistir. Benzer ¢alisma

baska 6grenim seviyesinde yer alan 6grenci gruplari ile de gergeklestirilebilir.
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Ek A: Yar Yapilandirilmis Gériisme Formu Sorulari

1. Sizce bu tarz bir ders onceki kimya derslerinizden farkli miydi? Diisiincelerinizi
sebepleriyle birlikte agiklar misiniz?

2. Dersin kavram karikatiirleri ile desteklenen argliimantasyon yontemi ile islenmesi
hosunuza gitti mi? Diisiincelerinizi sebepleriyle birlikte agiklar misiniz?

3. Bu derslerde size verilen c¢alisma kagitlar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu
konuyu 6grenmenize ve daha kolay anlamaniza yardimct oldu mu?

4. “Deney, Saf mi degil mi?, Eslestirelim, Sulu c¢ozelti” isimli etkinliklerin
gerceklestirildigi derslerden en ¢ok hangisini begendiniz?  Seg¢iminize gore
nedenlerinizi agiklar misiniz?

5. Calisma kagitlarinda yer alan sorular1 grup arkadaslarimiz ile tartisarak
yorumlamaniz ve cevaplarina karar vermeniz hosunuza gitti mi?

6. Kavram karikatirleri ile desteklenen argiimantasyon yontemi ile gerceklestirilen bu
dersler kimya konularina karsi bakis agmizi degistirdi mi? Disiincelerinizi
sebepleriyle birlikte aciklar misiniz?
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Ek B: Arastirmaci Tarafindan Hazirlanan Argiiman Tamitim EtKkinligi

CALISMA ¥4PRAGI 1- "TARAFINI SEC™

Defne arkadas: Melis ile neden benzemedigini merak etmektedir.
Bu konu iizerine aralarinda konusmaya baslarlar.

Siz kimin diisiincesine katthyorsunuz ?

fvialis bence bix
kardes almadiimiz
icin kirbirimize

Benzamiyorwe:.

Arma hir kardesim
ile birbirirmize
bBanziyarnuz.

Benim kuzenimde

kardesing benziyar.
Bempe ben haklymm aym
anne we babadan alan

cocuklar birbirine bener,
[

Mayir Defne
kardeslerin hepsi
birhirine bensame:.

Ama bir abirm ile birbidimine

benramiyarue. Gecen hafta
tgretmenim farkh almamezin
szbebinin DMA'y olusturan
niikleatitlerin sira, san ve
diziliglerinin Farkl almasindan
kavmaklandiigin savledi.

B haklrgam glimkil canhilznn
pratein yaplan farkh eldugu igin
birbirimize benzemeyiz. Goz reng,
saf ekl parmak iz gibi dzellikler
farkh alur. Senin kardesin ile sag
sekilleriniz aym degil.
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EK C: Arastirmac1 Tarafindan Hazirlanan Kavram Karikatiirii Etkinlik Kagitlar:

CALISMA YAPRAGE : “NELER OLUYOR?-1." O@ 0

Defne ve Mert Sfretmenlerinin verdigi malzemeleri kullanarak deney
yapacakur. Ofretmenleri, 25 ml'lik dereceli silindirlerden birine yaklasik 10
ml'ye gelecek sekilde boncuk koymalanm wve diger silindire 10 mL su
koymalarind  sdylemistir. Daha sonra suyu dikkatle, boncuklann dzerine
dékmelerini ve toplam hacmin kac oldugunu tahmin etrmelerini ister.

Defne ve Mert ile birlikte deneyi yaparak agagidaki tabloyu dolduralim
T

Ne olacafim diginiiyorsunuz? Neden?

TAHMINIM

GOZLEMIM

Tahminler ile gazlemler arasinda fark var maydi? Varsa disancelerinde ne gibi
degisimier oldu?
ACIKLAMAM
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CALISMA YAPRAGI : “NELER OLUYOR?.2.~ O@ 0 @

Defne ve Mert Ofretrmenlerinin verdigi malkzemeleri kullanarak deney
yapacaktrr. Ogretmenleri, petri kabina suyu ince bir tabaka olacak sekilde
koymalanm ve kargihkh iki taraftan aym anda PB{NO,},,, ve Kl katlanndan az
miktarda kaymalann: soylemistir.

Defne ve Mert ile birlikte deneyi yaparak agagidaki tabloyu dolduralim.

-

Ne olacagm dogindyorsunuz? Neden?

TAHMINIM

GOZLEMIM

Tahminler ile gézlemler arasinda fark var miydi? Varsa disoncelerinde ne gibi
degisimler oldu?
ACIKLAMAM
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CALISMA YAPRAGI : “Sicak- Sojuk” O@ 0

Defne ve Mert oOfretmenierinin verdidi malzemeleri kullanarak deney
yapacaktr. Ogretmenleri aym miktardaki sicak ve sofuk suya aym anda esit
miktarda gida boyas damiatmalanm ve bir stre gazlem yapmalarin sdylemistir.

Defne ve Mert ile birlikte deneyi yaparak asagidaki tabloyu doldurahm,

DEENE: MERT:
Gcla Doyam scak Haywr Defneyanlg
ve sopuk suds oy | guginUyorsun. Farkh

surede yaplr sirelerce yapl,

Ne olacagim diasindyorsunuz? Neden?
TAHMINIM
GOZLEMIM
Tahminler ile géelemler arasinda fark var miydi? Varsa daguncelerinde ne gibi
degisimier oldu?
ACIKLAMAM
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CALISMA YAPRAGI ~EATESIVI-GAZ™

[ Me, O, ve HO maddeberinin kabi, S ve gaz halberindeki tanecik gosterimlenini yapiniz.

'S

0,
H:ATI= Q mn:
SiV= Q SiV=
- O h
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CALISMA YAPRAGI : “SAF MI DEGIL Mi?-1-"

Meral 6gretmen sinifa cisimlerin tanecik goriintiilerinin bulundugu bir resim getirmistir.
Ogrencilerinden hangi cisimlerin saf madde oldugunu sdylemelerini istemistir,

Dogru cevabi kimin verdigini disiiniiyorsunuz?

“SILA \ ¥ g p

Aym cins atom { z AYSU

RKAN :
iceren maddeler saf EURKAN Arkadagslar, enaz iki farkh
maddedir o yuzden H?W a5 m. atomdan olusmasma
. bal bilivorsun. Resimde ragmen bilegiklerde saf
R e verilen tﬁm.maddeler maddedir. Balon. tencere,

\saf maddedir. tuz ruhu, su ve tuz saf
— P maddedir.

\\/—
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-
" Kimind listincesine katiliyorsunuz?

SILA FURKAN AYSU

L

Nigin bu sekilde diistiniiyorsunuz? Bu sekilde diisiinmenize gerekge
olarak en az iki neden gosteriniz.

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz ?
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CALISMA YAPRAGI :"ESLESTIRELIM”

-
\ﬁ Selma eslestirme Gdeviicin arkadaslarindan yardim istemektedir,
Tanecik gizimlerinin, masanin Gstindeki sembolik gésterim kartlari ile eglestirilmesi
gerekmektedir,
“ESLESTIRELIM”
J
-/

ALP: Mustafa ‘nin
cevabiyanhs.

SELMA: Arkadaslar

Sretmenim benden

ELA: Ben Mustafa ve
Alp’ e katilmyorum.

MUSTAFA: Ben
A=2 B=3

c=4 D=1 tanecik gizimlerini Dogru cevap: Dogru cevap:
E=6 F=5 sembolik A=2 B=4 A=2 B=1
Seklinde gosterimleriyle c=1 D=3 C=4 D=3

eslestirmemi istedi. E=5 F=686 E=5 F= 6

Bana yardimciolur
musunuz?

oldugunu
dasandyorum.
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e

Kimin diislincesine katihyorsunuz?

MUSTAFA | ALP | ' ElA

o

1-) Nigin bu sekilde dilsiiniiyorsunuz? Bu sekilde dilsiinmenize gerekce
olarak en az iki neden gosteriniz.

2-) Yaptiginiz eslestirmelere bagh olarak incelediginiz maddeler saf
madde miyoksa degil mi? Agklayinz.

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz ?
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CALISMA YAPRAGI :"Molekiil yapili elementleri ve bilesikleri ayiralim.”

— —

Fatma 6gretmen 6grencileri ile molekiil yapili element ve
molekiil yapili bilesikleri ayirt edip poster ¢aligmasi
hazirlamak istemektedir.

s

Molekiil yapih elementleri ve molekiil yapih bilesikleri
hangi 6grencinin dogru bir sekilde ayirdigim bulalim.

EGE:
Molekiil yapil: element:
1 ve 4 numaradr  Ciinkl :

: . ‘ DENIZ:
Syncon Shomheiin ¥ FATTH: ' Molekiil vapihi element:
olusmuslar Molekiil yapih element: 1.2 3 ve 4 umarsder
Molekiil yapil: bilesik: 1 vel cu;m m'mm e
2 ve 3 numaradir. Clinks Molekiil yapil: bilesik:

ST A lekul
s i | 01 gl
olusmuslar. 3
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p

Kimin diislincesine katiiyorsunuz?

EGE FATIH DENiz

.

Nicin bu sekilde diisiiniiyorsunuz? Bu sekilde diisiinmenize gerekce
olarak en az iki neden gdsteriniz.

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz ?
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CALISMA YAPRAGI: "Molckiil yapih bilesikleri ve iyonik bilesikleri ayiralim.”

~

Fatma 6gretmen 6grencileri ile molekiil yapih bilegikleri ve
iyonik bilesiklen ayirt edip poster ¢alismas: hazirlamak
istemektedir.

Molekiil yapih bilesikleri ve iyonik bilesikleri hangi
dgrencinin dogru bir sekilde aywrdigimi bulalim.

EGE:
iyonik yapil bilesik:
lvesd
Molekiil yapih :
MO st spicerain R Molekiil yapili bilesik:
2 ve 3numaralar 1 ve 2 numaradir. Cinki
oldugunu kristalyapida bulunuriar, 1,2,3ve 4,numarad|r.
dugsiniyorum Molekiil yapih bilesik: COnkil biitin bilesikler

3 ve 4numaradir..
Clnkuen azikifarkh
| cinsatomdan olusan
g('uplaraqern_nr.

Cevabim kesin dogru. ’ \ molekdllerden olusur.
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e

Kimin diisiincesine katilhiyorsunuz?

EGE FATIH DENiZ

.

Nigin bu sekilde diisiinliyorsunuz? Bu sekilde diisiinmenize gerekge
olarak en az iki neden gosteriniz.

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz ?
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CALISMA YAPRAGI : “YARISMAY1KiM KAZANDI?-1-"

Merve Ofretmen cbzeltiler konusunu isledikten sonra
ogrencilerin konuyu dogru &grenip 6grenmedigini tespit etmek
igin smifta yansma dlzenlemeye karar verir. Sinifa, baska
ogrencilerin derste cizdikleri 3 ¢ézeltiye ait taneciklerin gizimini
getirir. Ve bu gorselleri tahtaya yapistinir. Gorsellerin altina
sirastyla iyot ¢dzeltisi, sodyum kloriir ¢bzeltisi ve karbondioksitin
sulu gozeltisi yazar. Ogrencilere verilen bu gozeltilerin tanecik
¢izimlerinin dogru olup olmadigini sorar.

SIZCE YARISMAYI KiM KAZANACAK?

Acelya: lyotcozeltisi
dogru gizilmis fakat diger
Tl : ‘ tanecik gizimleri yanks.
xarbondiokskinsul  Sodyum kloriir cozeltis Cunku diger gozeltilerin
go:»:»tu SR =
tanecik gizimlerinde su
molekild géremiyoruz.

. lyot gozeltisi
Cocuklar, tanecik R

gizimleriile ilgili £

tam dogru cevabi

veren yansmayi
kazanacak.

|

Zeynep:Taneclk
gizimlerinin3'G de
dogru. Arkadaglanm
yanhs biliyor. Bu
cizimlerdeyanhghk yok.

Osman: Tanecik gizimlerinin 3'G
de yanlis. Cozeltilerintanecik
gizimlerinde su molekiiki bufunmal
fakat ayni zamandamolekiller
g¢ozUnme mi yoksa lyoniasarak
¢ozlinme mi olmasi gerekiyor bu
A Ozellife de dikkat etmeliyiz.
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ps
~ Kimin diisiincesine katiliyorsunuz?

| ZEYNEP | | OSMAN | ACELYA

p

Nigin bu sekilde diisiinliyorsunuz? Bu sekilde diisiinmenize gerekce
olarak en az iki neden gosteriniz.

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz ?
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CALISMA YAPRAGI : “Y ARISMAY1 KiM KAZANDI?-2-"

Merve Ogretmen cbzeltiler konusunu isledikten sonra
ogrencilerin konuyu dogru dgrenip Sgrenmedigini tespit etmek
icin dgrencilere 3 gézeltiye ait tanecik ¢iziminin oldugu gorseller
getirir. Bu gorsellerin altina sirasiyla amonyak ¢ozeltisi, potasyum
kloriir gbzeltisi ve hidrojen iyodiir ¢ézeltisi yazar. Ogrencilerden
gozeltilerin sembolik gésterimlerinin ve tanecik cizimlerinin dogru
olup olmadigini cevaplamalanni ister.

SiZCE HANGISI DOGRU SOYLUYOR?

Acelya: Hidrojen iyodir
¢ozeltisidogru gizilmig
¢unkd molekiler halde
¢ozinur fakat diger tanecik
gizimleriyanhs.

o Nl

Cocuklar, tanecik
gizimleriileilgili
tam dogru cevabi
verenyansmayi

_ kazanacak.

gizimlerinden hidrojen
iyodir yanhs gizilmigtir.

Osman: Tanecik
gizimlerinin 3'G
de dogru gizilmis
bir yanhshk yok.

137



e
 Kimin diisiincesine katiliyorsunuz?

| ZEYNEP | | OSMAN ACELYA

p

Nigin bu sekilde diisiiniiyorsunuz? Bu sekilde diisiinmenize gerekge
olarak en az iki neden gosteriniz.

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz ?
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CALISMA YAPRAGI : “SEPET OY UNU”

Volkan 6gretmen saf madde ve kangimlar konusu ile ilgili tahtaya yazdig: ifadeleri 6grencilerden
dogru veya yanlis olup olmadiklarini diigiinerek sepetlere yerlestirmesini istemistir.

1-) Tek tip tanecik iceren maddeler her zaman elementtir.

2.) Atom bir maddedir.

3-) En az iki farkh atom belli oranlarda kansivorsa bilesik, rastgele
kansiyvorsa kansumlan olusturur.

4.) Su molekiilii ve su bilesigi arasmda farkhhik voktur.

5-) NaCl bilesigi, NaCl molekiillerinden olusur.

6-) Biitiin bilesikler molekiillerden olusur.

'i'L.

7-) Bir maddevi isithgmmzda maddevi olusturan tanecikler genisleR

8-) Atom ve molekiil elementlerin yapitasidr.

9.) Atomlar birbirine bagh olursa molekiller yvapih element olur.

———

—..s——'\
- -

T P m— SECKIN
458 ve9. Bence 1.5.8 ve 9. Arkadaslar
ciimleler kesinlikle cumleler dogru sadece 3.ve 8.

yanks digerleri || digerleri kesinfikle cumleler \
dogrudur. - \_yanhstr. dogrudur.

=
[ ] )

‘VJ =
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/;tirnin diisiincesine katilyorsunuz?

r UTKU NUR u SECKIN

"

p ’

/' Nigin bu sekilde diisiinliyorsunuz? Bu sekilde diisiinmenize gerekce
olarak en az iki neden gosteriniz.

%

S

.-_..

Sizden farkh diisiinenleri nasil ikna edersiniz?
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