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Ortaokul 7. Simif Ogrencilerinin Atom Ve Molekiil Modelini Olusturma Siirecinde
Izledikleri Yollarin Degerlendirilmesi

Emine BILGE!
Sule BAHCECI?

Ozet

Bu ¢alismanin amaci; ortaokul 7. simf &grencilerinin atom ve molekiil konusu ile ilgili zihinsel
modellerini olusturduklar: siiregte nasil bir yol izledikleri belirlemektir. Calisma ortaokul 7. sinifta
ogrenim goéren 25 7. simf Ogrencisi ile yiiriitilmiistiir. Ogrenciler okulda gérevli olan uzman
Ogreticinin yardimiyla rastgele se¢ilmis 8 heterojen gruba ayrilmistir. Calismada 6zel durum yontemi
kullanilmigtir. Caligmanim veri toplama araglari; klinik miilakat, yapilandirilmis gozlem formu ve
video kaydi olarak belirlenmistir. Toplanan veriler icerik ve betimsel analizi ile ¢éziimlenmistir,
ayrica N-Vivo 9 programi da analize tabi tutulmustur. Arastirma sonuglarina gore; dgrencilerin
zihinsel modellerini olustururken tercih ettikleri yardimci kaynaklarin frekans yiizdesinde grup
arkadaslar1 kodunun yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Olusturulacak modelin malzemelerine yonelik
secimlerde fiziksek ozellik olarak renk unsurunun tercih edilmesinin atomun igyapisinda bulunan
proton, ndtron ve elektronlarm hem renkli hem de farkl: renklerde olabilecegi algisi olusturmasindan
dolay1 oldugu, malzemelerin igerik 6zelligi olarak kolay yoniiniin tercih edilmesinin, sinif ortaminda
pek fazla deneyimlenmemis etkinliklerde siirece uyum saglamak amaciyla tercih edildigi tespit
edilmistir. Ogrencilerin zihinsel modellerine uygun ii¢ boyutlu model ¢aligmalarinin daha fazla
yapilmas1 saglanmali, ayrica onlarm iizerinde ¢aligsacaklar1 konuya uygun malzemeleri segebilmeleri
i¢in laboratuvar kosullarinda gerekli 6nlemler alinarak ¢ogu malzemenin yapisini tanimalarina firsat
verilmelidir.

Anahtar sozciikler: Model, Modelleme, Zihinsel Model, Ug Boyutlu Model, Atom

1. Giris

Bilginin hizla ¢ogaldigi ¢agimizin kosullarina ayak uydurabilen birey ve toplumlarin gelecege iyi bir sekilde
tagmabilmesi icin bilgiye ulasma yollari, edinilmis bilgileri kullanma yetenegi ve iiretkenligi biinyelerinde
tagimast gerekmektedir. Bu 6zelliklerin yasam boyu siirdiiriilmesi ¢agdas bir egitim seviyesine ulasabilmemiz
sartina bagl kalmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005’den aktaran: Sozcii, 2015: 28). Yapilandirmaci
ogretim kurammin 2005 yilindan bu yana benimsetilmeye ¢aligildig: lilkemizde 6grenenlerin 6grenmelerinin
gergeklestigi zamanlarda pasif halde degil, aktif ve kesif¢i olmalari, 6gretenlerin ise; rehberlik ve tesvik eden
konumda olmas1 dngoriilmektedir. Ancak giiniimiiz kosullarinda diinyanin her tarafinda bilgiye erigsebilmek igin
bircok kaynak olmasina karsm bu kaynaklarin gercekligi ve gegerliligi hakkinda bilgi edinmek zor
goriinmektedir. Bu baglamda en dogru bilgiye ulasabilmek ya da yenilerini tiretebilmek i¢in koordine ¢aligmalar
diizenlemek gereklidir. Bu ¢aligmalarin hedefe ulasabilmesinde ise bilimin bagrolde olmasi sart gériinmektedir
(Sozcii, 2015).

Tek bir bilginin yaninda destegi olmadan bir anlam ifade edemeyecegi ¢ogu zaman dile getirilmektedir.
Ozellikle de fen bilimleri alaninda bilgiler bir alt bilginin iist bilgiyle harmanlanmasi, karsidan bakildiginda bir
biitiin olarak goriilmesi seklinde Oriintiilenmistir. Her bilginin birbiri arasinda iliskisel bagi olacagi en bilinen
gercektir. Fen bilimleri dersinin ezberleme yoluna gidilmemesinin en cazip tarafinin bir bilginin digerini
cagrisim yaptig1 gerekcesi oldugu Ogrencilere de asilanmalidir; bu sayede &grenciler ezber degil sorgulayip
Ogrenen, bilinen bir kelime iizerinde akil yiiriiterek bilinmeyene ulagan bir canli olabilmektedir (Koklii, 2009).

Fen Bilimleri egitimi alani i¢in yiiriitiilen ¢cogu ¢alismada, fen bilimleri dersi igeriginde barman konularin
soyut dogasindan dolayr Ogrencilerin algilama da zorluk yasayacaklar1 bir ders olarak gordiikleri
vurgulanmaktadir (Ayas ve Demirbas, 1997; Boo ve Watson, 2001). Genel olarak soyut ve dogrudan
gbzlenebilme sansi olmayan, bazi durumlarda ise somut halde gozlenebilme 6zelligine sahip olmasina ragmen
boyutundan dolayr 6lgeklendirilmeye ihtiyag duyulan kosullarda yardimci arag olarak kullanilan modellerin
varhigindan bahsedilmesi en giivenli yol olmaktadir (Unal ve Ergin, 2006). Egitim-6gretimin yapildig1 alanlarda
tercih edilen materyallerin tiim duyu organlarina ulasabilecek sekilde olmasi kavramin somut hale ¢evrilmesinde
faydali olabilmektedir. Bu bakis agisi altindan bakildiginda modellerin, 6grencilerin tiim duyu organlarmi
harekete geciren, soyut kavramlarin 6gretiminde tercih edilen iic boyutlu materyallerin bir pargasi olacagi
disiiniilmektedir (Zeynelgiller, 2006). Bu baglamda, soyut ve zor yapisindan dolay1 somutlastirma ihtiyaciyla
beraber sekle doniistiiriilmiis yapilara model denilebilmektedir (Burkaz, 2012).

Giinlimiiz egitim sisteminde, dgretmenin rehber konumunda oldugu sinif ortamlarinda 6grencilere modellerin
yapist inceletilmeli, yorumlatilmali hatta kendi zihinsel modellerinin olusturabilmeleri saglanmalidir. Bu
sebepten otiirii 6grencilerin model ve model olugturma ile ilgili yeterince bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir
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(Ergin, Ozcan ve Sari, 2012). Literatiirde yer alan ¢aligmalarm sonuglarma dayali olarak modellerin egitim-
ogretimde kullanilmas1 6grenci basarisina olumlu katkilariin olabilecegi vurgulanmaktadir (Celik, 2015; Ciltas
ve Isik, 2012; Ciltas ve Yilmaz, 2013; Eraslan, 2011; Giimiis vd, 2008).

Fen bilimleri dersinin genel olarak konularma bakildiginda; alt alan1 olan kimya dersinde atomun, biyoloji
dersinde viriisiin ve fizik dersinde ise elektrik akimu ile ilgili zihinsel modellerinin olmasi gerekmektedir
(Gilbert, 2004). Zihinsel modeller, kisilerin hayallerinde olusan diisiincenin belirli biligsel islemler neticesinde
ortaya cikarilan, eksik ya da tamamlanmaya ihtiyaci olan, bireyselliginin yaninda {izerinde g¢alisilan sisteme
kisilerin tiim inaniglarinin goélgesini diisiiren, bununla birlikte yapicisina sistemin fiziksel 6zellikleri hakkinda
onceden yordama sanst sunan ve bildiklerini agiklama firsat1 veren nitelikli bir modeldir (Cakir, 2011). Ancak,
ogrencilere fen bilimleri dersi veya giincel hayatin i¢inden farkli bir konuya dair zihinsel model olusturmak
istediginde, ortaya cikan zihinsel modellerin 6grenim sirasinda anlatilan alan bilgisinden ¢ok ayr1 oldugu
sOylenmektedir (Kurnaz, 2011, Yiizbasioglu, 2015). Bu durum, dgrencilerin zihinsel modellerinin ¢evrelerinde
yer alan kaynaklardan etkilendigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; dgrenciler internet, televizyon, dergi ve
ders kitaplarinda yer alan atom kavramma benzer olmayan modeller ile ders ortaminda 6grendigi atom
modellerini bir araya getirerek zihninde kendilerine 6zel bir model ortaya ¢ikarabilmektedirler. Bununla beraber,
ders ortaminda 6gretmen tarafindan betimlenen atom modeli de 6grencilerin zihinsel model olusumunda gevresel
bir faktor olarak goriilmektedir (Taylan-Yildiz, 2006).

Bir bireyin herhangi bir olay i¢in model kullanmas1 bilhassa da modelin pargalarini bir araya getirmesi onun
zihinsel modelini gozler 6niinii serecegi bir hareket olacaktir. Zihinsel modelin yapisini olusturmak ise, dongiisel
olarak modeli kullanmak ve de bilgi dagarcigindaki sozciikleri iliskisel olarak birbirine kenetlemek demektir.
Model olusturma aslinda bireyin bilissel siireclerinin ne sekilde asamalar kaydettiginin bir &lgiitii olmaktadir
(Yice, 2013). Ciltas ve Isik’in (2012) beraber yiiriittiikleri bir ¢alismada vurguladiklar1 gibi, 6grencilerin
¢evresinde veya smif ortaminda 6gretmenler, ders kitaplar1 ve gogu gorsel materyallerde yer alan benzesimlerin
onlarin zihinsel modellerini ne seviyeye tasidiklar1 belirlenebilmektedir. Yiiriitiilen bu ¢aligmada ise kaynaklarin
farkli bir boyutuna odaklanilmak istenilmistir. Bu dogrultuda g¢alismanin amaci kapsaminda; 6grencilerin
zihinsel model olusturma siirecinde hangi yardimei kaynaklar onlara se¢ilme sebebi oluyor seklinde olusmustur.
Ayrica zihinde kurguladiklart modellerinin malzemelerini segerken hangi 6zellikleri kriter belirliyor sorusu
amacin bir pargasi olmaktadir.

Arastrmanim ana problem durumu “Ortaokul 7. smif &grencileri atom ve molekiil modelini olusturmaya
basladiklar1 siiregte nasil bir yol izliyor?” seklinde olusmaktadir. Ana problem dogrultusuna bagl kalarak alt
problemler agsagida verilen sekilde olugsmaktadir:

i. ““Ogrenciler birincil veya ikincil kaynak arastirmasim yaparken nerelerden yardim alryor?”

ii. “Ogrenciler zihinlerinde kurguladiklar1 atom ve molekiil modeline ait malzemeleri segerken malzemenin
hangi 6zelliklerini 6n plana ¢ikariyor?”

2. Yontem
Arastirmanin yontem kisminda; aragtirmanin modeli, veri toplama araglari, veri analizi, arastirmanin gegerlik
ve giivenilirlik kisimlarindan bahsedilmektedir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Giresun ilinin Gorele ilgesinde yer alan bir devlet okulunda 25 tane 7. smif 6grencisinin atom ve molekiil
konusunda zihinsel modellerini belirlemek amaci tagiyan bu ¢alisma, 6zel bir durumu nitelendirdiginden dolay1
6zel durum yontemi ile yiiriitiilmiistiir. Ozel durum ydntemi, kisa bir siire icerisinde gergek bir olay hakkinda
derinlemesine bilgi verebilen ve gergegi kendi igerisinde bulundugu kosullara bagimli olarak agiklayabilen bir
yontem (Yin, 2003; Vural Akar ve Cenkseven, 2005; Cepni, 2007) oldugundan ¢alismanin yapisina uygun
gOrilmiistiir.

2.2. Cahisma Grubu

Pilot ¢alismanin yansimasiyla beraber grup ¢alismasi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismanin 6rnekleminde yer alan
grup O6grencileri, uygulama okulunda gorev yapan uzman 6gretici tarafindan rastgele segilerek 8 heterojen gruba
doniigtiirilmiistiir. Calismanin etik kurallar1 gergevesinden bagimsiz kalmamak adma; gruplar G1,Go, ... ,Gs;
dgrenciler ise 01,02,0s, ..., O kodlamalari ile gizli tutulmas1 uygun gériilmiistiir.

2.3. Veri Toplama Araci

Asil calisma Oncesi uygulanan pilot caligmanin ¢aligmayr en uygun siireci yasatacak olan kriterleri
dogrultusunda arastirmanin verilerin klinik miilakat ile toplamak uygun goriilmistiir. Klinik miilakatin dogas1
geregi 6grencilerin konu ile ilgili s6zel ifadeleri, jest ve mimiklerinin an olarak kaydedilmesi gereginden dolay1
ve verilerin tamamma ulasmak i¢in video kaydi beraberinde kullanilmigtir. Uygulama oOncesi 6grencilere
aragtirma siireci boyunca elde edilen kayitlar ve seslerin gizlilik esasiyetine uygun olarak sadece arastirmaci
tarafindan dinlenip/goriilebilecegi mevzusu onlarin samimi ve igten cevaplarini almak adma hatirlatilmistir.
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Miilakat siirecinde gozden kacan ayrmtilar1 aninda gozetlemek icin ise yapilandirilmis goézlem formu
kullanilmistir.

2.4. Gegerlilik ve Giivenirlik

Aragtirmanin etik kurallar1 gz Oniinde bulundurularak uygulama Oncesi Ogrencilerin ¢aligmanin amaci
anlatilmis ve yontemin iceriginden dolay1 video kayd: kullanilmasi gerekliligi agiklanmustir. Ogrencilerin 6ziine
doniik samimi cevaplarini dogrudan alint1 yapabilmek i¢in, video kaydi esnasinda alinan goriintii ve sesin sadece
aragtirmaci tarafindan Word sayfasina aktarilacagi, baska bir amag igin kullanilmayacagi 6nemle vurgulanmustir.
Elde edilmesi gereken verilerin ayrintilarina ulasabilmek adina birden fazla toplama araci uygulanilmasi
aragtirmanin gecgerligi agisindan, klinik miilakat siirecinde arastirmact ve 6grencilerin arasinda gegen diyalogun
eksiksiz sekilde caligmada alint1 seklinde verilmesi, arastrmanin giivenirligi agisindan Onem arz ettigi
diisiiniilmiistiir. Inanilirig1 ve tutarligi saglamak igin veri toplama araclarindan elde edilen veriler titiz bir
galisma ile hem aragtirmaci tarafindan en dogru haline alana kadar defalarca okunmus hem de N-Vivo 9
programi aracilig1 ile ¢oziimlenmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Klinik miilakat esnasinda yoneltilen sorulara samimi ve i¢ten cevaplar veren 6grencilerin diyaloglar1 video
kaydu ile toplanarak ¢oziimlenmesi i¢in word sayfasina direkt olarak 6grencinin ifade ettigi sekilde aktarilmistir.
Icerik analizi ile ¢dziimlenmek iizere, diyaloglar arastirmaci tarafindan en dogru kodlamalarin olusabilmesi i¢in
tekrar tekrar okunmustur. Problem durumu kapsamma yonelik elde edilen benzer sozciikler kodlamalar ile bir
araya getirilmig ayrica ayni agiklamalar1 igeren kodlamalar belirli kategoriler baslig1 adi altinda siralanmistir.
Kodlamalarin igeriginde yer alan ilgili Ogrencilerin frekans degerleri hesaplanarak tablo ve grafiklere
yorumlanmak iizere yerlestirilmigtir. Klinik miilakat ile es zamanh uygulanan yapilandirilnug goézlem
formundaki temalarin 6nceden belirli bir sekilde olmasi sebebiyle, betimsel analiz uygulanmis ve ilgili
ogrencilerin verileri temsil ettigi temalarin altinda bir araya getirilerek frekans degerleri hesaplanmustir.
Yapilandirilmis gézlem formu Bebek (2016) tarafindan hazirlanmigtir. Analiz islemenin diizgiin yapilanmast igin
N-Vivo 9 programi da ¢dziimlenmeye tabi tutulmustur.

3. Bulgular
Bu kisimda klinik miilakattan elde edilen bulgular ve yapilandirilmis gézlem formundan elden edilen
bulgulara yer verilmistir.

3.1. Klinik Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Ortaokul 7. smif 6grencilerinin atom ve molekiil konusuna dair zihinsel modelini olusturmaya basladiklar:
siiregte nasil bir yol izliyor ana problemi dogrultusunda olusan ‘Ogrenciler birincil veya ikincil kaynak
aragtirmasini yaparken nerelerden yardim aliyor?” ve “Ogrenciler zihinlerinde kurguladiklari atom ve molekiil
modeline ait malzemeleri segerken malzemenin hangi 6zelliklerini 6n plana ¢ikarryor?’ alt problemlere yonelik
elde edilen verilerin analizlerine yonelik bulgular1 asagida yer alan tablo ve grafikler yardimiyla agiklanmaya
calisilmugtir:

Tablo 1 incelediginde ogrencilerin zihinsel modellerini olusturmak i¢in yardim aldiklar1 kaynaklar
ogrencilerin cevaplar1 dogrultusunda birincil (6grencinin kendisinin olusturdugu kaynak) ve ikincil (hazir sekilde
ulastig1 kaynak) arastirma kaynagi seklinde kategorilere ayrilmistir. Birincil arastirma kaynagmin frekans
yiizdesinin, ikincil arastirma kaynaginmn yiizdesine gore diisiik oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica tablodan
anlasilacag {lizere bir 6grencinin birden fazla kaynak tercihi ettigi goriilmektedir. Birinci arastirma kaynagi
kapsaminda yer alan zihinde kurgulama kodunu gore 7 6grenci ve hayal giicii koduna gore 3 6grenci bu kaynagi
tercih etmektedir. ikincil arastirma kaynag1 kategorisine gore, bilim adamlar1 kodunda 5 6grencinin oldugu ve
kendi igerisinde Rutherford atom modeli 4 6grenci ve Bohr atom modeli 1 6grenci olmak iizere dagilim
gostermektedir. Grup arkadaslar1 koduna gore 11 Ogrenci, internet koduna gore 8 Ogrenci, kaynak kitaplar
koduna gore 1 6grenci, ders siireci koduna gore 3 6grenci ve MEB kitabi koduna gore 2 6grenci ikincil arastirma
kaynagini tercih etmektedir.
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Tablo 1
Oégrencilerin modellerini olustururken yardimci kaynaklarim bulduklar: yerler
Kategoriler Frekans Yiizdeler Orneklem
Birincil aragtirma kaynagi
1.a. Zihinde kurgulama 7 %17.5 6363012615019020621
1.b. Hayal giicii 3 %75 O1O1502
Ikincil arastirma kaynag1
2.a. Bilim adamlar1 5
2.a.1.Rutherford atom modeli 4 % 10 0508011017
2.a.2. Bohr atom modeli 1 % 2.5 0,
2.b. Grup Arkadaslars 11 %275 Q6070806012015014016 016
: 8% S
2.f. Internet 8 % 20 010203040809010011
2.d. Kaynak Kitaplar 1 % 2.5 O3
2.e. Ders siireci 3 %75 023024 O25
2.c. MEB Kitabi 2 %5 010g

Sekil 1 incelediginde 6grencilerin zihinsel modellerini olusturmak i¢in yardimei olarak tercih ettikleri
kaynaklarm frekans yiizdelerinin yaklasik degerlerinin dagilim oranlar1 goriilmektedir. Birincil arastirma kaynagi
(6grencilerin kendilerinin olusturdugu) %26, kendi kapsami igerisinde zihinde kurgulama %~18 ve hayal giicii
%~8 oraninda oldugu goriilmektedir. Ikincil arastirma kaynag1 (6grencilerin hazir olarak ulastigi) kapsaminda
ise en yiiksek degerde grup arkadaslar1 %~27, digerlerinin ise internet %~20, ders siireci %~8, MEB kitab1 %~5
ve kaynak kitaplar %~2 oraninda dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Yine ayni kapsamda bilim adamlar
kategorisine (Tablo 1) gore Rutherford atom modeli %~10 ve Bohr atom modeli %~2 oranindadir. Grafige gore
ikincil aragtirma kaynaginin frekans degerinin (%~74), birincil aragtirmanin frekans degerine (%~26) gore fazla

oldugu gbze ¢arpmaktadir.
Kaynak . . .
kitgplar Ders sireci Tercih Edilen Yardimc1 Kaynaklar
8%
2% MEB kitabi
%
/,. /—5 0
/ y
[ zihinde
| Grup arkadaslari kurgulama
27%

N

18%

Bohr atom modeli
2%
Rutherford atom
modeli
10%

Sekil 1. Ogrencilerin model olusturma siirecinde tercih ettikleri yardime1 kaynaklar

Klinik miilakat siirecinde arastirmaci ve bazi 6grencilerin arasinda gecen diyalogta “Ogrenciler birincil veya
ikincil kaynak aragtirmasini yaparken nerelerden yardim aliyor?” sorusuna y6nelik alinan cevaplarin belirli bir

kesiti agagida sunulmustur:

G101 kodlu grup 6grencisi “Yani internetten arastirdigim kadariyla... Kitaptan, ...

aragtirdim.”

evet MEB kitabindan
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G204 kodlu grup égrencisi * Biraz arastirdim ama genellikle hepsi ayniydi, biraz daha farkli seyler yapmak
istedim. Internetten baktim sonra Rutherford atom modeline baktim, o yapabilecegimiz bir sey degildi.
Sonra grupca bu karari aldik. Yardim almadan yapamazdim yani.”

G3010 kodlu grup dgrencisi “ Internetten yardim aldim.”

G401, kodlu grup dgrencisi “Aslinda hayal giiciimii kullandim yani higbir yere bakmak istemedim. Ciinkii
bir yere bakinca... hemen arastirma yapayim diyen bir insan oldugum i¢in hi¢bir yere bakmak istemedim ne
istiyorsam onu yaptim.”

GsO1s kodlu grup dgrencisi “Higbir yerden yardim almadim, zihninde 6yle canlandirdim.”

GeO1s kodlu grup Ogrencisi “Aslinda benim akhmda boyle bir sey yoktu. Arkadaslarla falan resim
¢ikarmigtik. Sonra diger grup arkadaglarim ile boyle yapmaya karar verdik, bende boyle yapmak zorunda
kaldim.”

G702, kodlu grup dgrencisi “ Zihnimde kurguladigim modelde karar kildim aslinda sonra arkadaslarimin
fikrini aldim.”

GsOzs kodlu grup dgrencisi “Derste anlatilanlara gére olusturdum, arastirmadim bir yerden.”

Tablo 2

Ogrencilerin zihinsel modellerine ait malzemeleri secerken malzemelerde neleri 6n plana ¢ikardigina dair
gortisleri

Kategori Frekans Yiizdeler Ormneklem
Fiziksel
1.a.Goruintii 27 %54 Q1Q?O%Q4QSQGO§(')19012013
014017018020021023024
1.a.1.Diizgiin 1 %2 (o))
1.a.2.Renkli 2 %4 0,03
1.a.3.Sabit 2 %4 01018
1.a.4.Ilgi cekici 2 %4 0.0
1.a.5.Giizel 4 %8 02040505
1.a.6.Basit 5 %10 0601301401703
1.a.7.Benzerlik 4 %38 010018020024
1.a.8.Farkli 3 %6 02012020
1.a.9.Belirgin 2 %4 01002
1.a.10.Boyut 1 %2 012
1.a.11.Gésterisli 1 %2 Os
Icerik
2.a.Zihindeki  modelin 1 %2 ”
. Oy
temsili
2.b.Aktivite az 2 %4 01902
2.c.Rahat 2 %4 060y
2.d.Canlandirilabilirlik 3 %6 03010011
2.e.KoIay 5 %10 040506011016
2.f. Anlagilir 4 %8 04050507016
2.9.Uyumlu 2 %4 015016
2.h.Cabuk 2 %4 05025
2.1.Klige olmayan 1 %2 O
2.1.Giincel hayat 1 %2 On

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin zihinsel modelini olustururken tercih ettikleri malzemelerin 6n plana
¢ikan oOzellikleri 6grencilerin cevaplart dogrultusunda fiziksel ve zihinsel olarak iki kategoriye ayrilmustir.
Fiziksel kategorisinin frekans yiizdesinin igerik kategorisine gore biraz fazla ¢iktigi tespit edilmistir. Fiziksel
kategorisinde yer alan kodlamalarin tiimiiniin kapsam olarak goriintii kodunun altinda yer aldig1 karsimiza
¢ikmaktadir. Goriintii kategorisine gore; diizglin kodunu 1 6grenci, renkli kodunu 2 6grenci, sabit kodunu 2
ogrenci, ilgi ¢ekici kodunu 2 6grenci, giizel kodunu 4 6grenci, basit kodunu 5 6grenci, benzerlik kodunu 4
ogrenci, farkli kodunu 3 6grenci, belirgin kodunu 2 6grenci, boyut kodunu 1 &grenci ve gosterisli kodunu ise
yine 1 dgrenci yer almustir. Igerik kategorisinde yer alan kodlamalar ise; zihindeki modelin temsili 1 6grenci,
aktivite az 2 dgrenci, rahat 2 dgrenci, canlandirilabilirdik 3 &grenci, kolay 5 6grenci, anlasilir 4 6grenci, uyumlu
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2 ogrenci, ¢abuk 2 6grenci, klise olmayan 1 6grenci ve giincel hayat 1 olmak iizere dagilim gostermektedir.
Tabloya gore, 6grencilerin birden fazla 6zellik ile malzemeleri betimlemelerinden dolayr farkli kodlamalarin
yaninda ayn1 6grencinin olabilecegi belirtilebilmektedir.

Malzemenin Fiziksel Yoni

10

o N B O

M Frekans yiizdesi  m Ogrenci sayisi

Sekil 1. Ogrencilerin malzeme segiminde malzemenin fiziksel yon ile ilgili goriisleri

Sekil 2 incelendiginde dgrencilerin tercih ettikleri malzemenin fiziksel 6zelliklerine yonelik kodlarin frekans
yiizdelerinin dagilim1 verilmektedir. Frekans yiizdelerinin dagilimina gére en yiiksek kodun basit kodu oldugu ve
%10 frekans yiizdesine sahip oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Giizel ve benzerlik kodunun %8 ile ayni frekans
yiizdesini paylastig1 goriilmektedir. Farkli kodunun %6 frekans degerinde oldugu; renkli, sabit, ilgi ¢ekici ve
belirgin kodlarinin %4 frekans yiizdesi ile aynm1 degerde oldugu goriilmektedir. Grafige gore en az frekans
degerinde olan diizgiin, boyut ve gosterisli kodlarinin frekans degerinin %2 oldugu tespit edilmistir.

Sekil 2. Ogrencilerin malzeme segiminde malzemenin igerik yonii ile ilgili goriisleri

Sekil 3 incelendiginde 6grencilerin tercih ettikleri malzemelerin igerik 6zelliklerine yonelik kodlarin frekans
yiizdelerinin dagilimi karsimiza ¢ikmaktadir. Frekans yiizdelerinin dagilimlarina gore; en yiiksek kodun %10 ile
kolay kodunun oldugu goriilmektedir. Anlasilir kodu %8 ve canlandirilabilirdik kodu %6 degerini alirken;
aktivite az, rahat, farkli, uyumlu ve gabuk kodlarinin %4 ile ayni frekans degerini aldiklari tabloda verilmektedir.
En az frekans degerinde olan zihinsel modelin temsili, klise olmayan ve giincel hayat kodlarinin %2 ile paydas
frekans degeri aldig1 soylenebilmektedir.
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Atom ve molekiil kavramma dair zihinsel model olusturmak i¢in tercih edilen malzemelere yonelik
“Ogrenciler zihinlerinde kurguladiklar1 atom ve molekiil modeline ait malzemeleri segerken malzemenin hangi
ozelliklerini 6n plana g¢ikariyor?’ sorusunun klinik miilakata yansiyan diyalogunun belirli bir kesiti asagida

sunulmustur:

G10; kodlu grup 6grencisi “ Hem daha giizel bir goriintii olmas1 ve akhmizda daha iyi kalmas1 igin. Hem
de farkli renklerde katmanlarin daha iyi anlagilmasi i¢in”

G205 kodlu grup grencisi “ Daha kolay, daha ¢abuk, daha giizel olmasi igin.”

G3010 kodlu grup dgrencisi “ Yani daha acik oldugunu diisiiniiyorum pinpon toplar1 atoma daha gok
benziyor diye diigiiniiyorum. O yiizden pinpon toplarini kullandik ve borularin iistiinde daha iyi

goriilecegini diisiindiik. Oyle yani.”
G401 kodlu grup 6grencisi
canlanabilir malzemeler...”

GsO15 kodlu grup 6grencisi “ Aslinda uyumlu olmasma dikkat ettim.”
Hocam atoma benzemesi igin bir de dbiirlerini yapsaydik mesela balon

113

GeO1s kodlu grup dgrencisi
kayabilirdi, bu sabit oldugu i¢in daha giizel olurdu.”

Bu malzemeler hayatta daha ¢ok kullanildig1 i¢in insanlarin gdziinde

G7020 kodlu grup dgrencisi “ Balon kullanmak istiyorum, herkes ayn1 malzemeyi kullanmak istiyor ¢iinkii

ben farkli olsun istedim.”

GsOzs kodlu grup grencisi “ Atom, yuvarlak kiiresel oldugu icin pinpon topu da kiiresel o yiizden

benzetmek i¢in olabilir.”

3.2. Yapilandirilmis G6zlem Formundan Elde Edilen Bulgular
Zihinsel model olusturma siirecinde Ogrencilerin fikirlerini tespit etmek amaciyla yapilandirilmis gézlem
formundan elde edilen veriler yeterli, yetersiz ve kismen gekilde olugsan kodlamalarin frekans degerleri tablo ve

grafikler yardimiyla agiklik getirilerek yorumlanmustir.
Tablo 3

Ogrencilerin fikirlerini tespit etmesine dair bulgular

2. FIKIRLERI TESPIT ETME BASAMAGI Yeterli Kismen Yetersiz
Frekans Frekans Frekans
2.1.Zihinsel modeli olusturmak i¢in birincil arastirma
. 9 10 6
kaynaklarini kullanabilme
2.2.Zihinsel modeli olusturmak icin ikincil arastirma 13 6 6
kaynaklarmi kullanabilme
2.3.Bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir bigimde
. 13 8 4
kullanabilme
2.4.Zihinsel modeli olusturmak i¢in elde ettigi verilerin 9 8 8
dogruluguna karar verme
2.5. Arastirma kaynaklarindan elde ettigi veriler ile 9 6 10
alan bilgisini iliskilendirebilme
2.6.Zihinsel modeli olustururken elde ettigi verileri
. 9 9 7
kullanabilme
2.7.Zihinsel modeli olustururken alan bilgisini
- 9 9 7
kullanabilme
2.8.Zihinsel modeli olustururken yaraticiligimi
. 10 8 7
kullanabilme
2.9.Zihinsel modeli olustururken gesitli ara¢ gereci
: 14 7 4
kullanabilme
2.10.Zihinsel modeli yazili olarak ifade edebilme 9 6 10
2.11.Zihinsel modeli s6zel olarak ifade edebilme 13 6 6

Tablo 3 incelediginde ‘“Zihinsel modeli olusturmak igin birincil aragtirma kaynaklarini kullanabilme”
temasma gore 9 Ogrenci yeterli, 10 6grenci kismen ve 6 Ogrenci yetersiz kalmaktadir. “Zihinsel modeli
olusturmak i¢in ikincil arastirma kaynaklarini kullanabilme” temasina gdre 13 &grenci yeterli, 6 6grenci kismen
ve 6 6grenci yetersiz kaldigi goriilmektedir. “Bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir bigimde kullanabilme”
temasi igin 4 Ogrenci yetersiz kalirken, 13 6grenci yeterli ve 8 6grenci kismen olarak yeterli oldugu tespit
edilmigtir. “Zihinsel modeli olusturmak icin elde ettigi verilerin dogruluguna karar verme” temasma goére 9
ogrenci yeterli, 8’er dgrenci ise kismen ve yetersiz sekilde oldugu goriilmektedir. “Arastirma kaynaklarindan
elde ettigi veriler ile alan bilgisini iligkilendirebilme” temasinda 9 6grenci yeterli, 6 6grenci kismen ve 10
ogrenci ise yetersiz kalmistir. “Zihinsel modeli olustururken elde ettigi verileri kullanabilme” temasina gore 9’ar
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Ogrenci yeterli ve kismen, 7 Ogrenci ise yetersiz oldugu goriilmektedir. “Zihinsel modeli olustururken
yaraticiligini kullanabilme” temasinda 10 &grenci yeterli, 8 6grenci kismen ve 7 Ogrenci ise yetersiz oldugu
belirtilmektedir. “Zihinsel modeli olustururken gesitli arag gereci kullanabilme” temasina gore 4 6grenci yetersiz
kalirken, 14 6grenci yeterli ve 7 6grenci ise kismen sekilde yer almaktadir. “Zihinsel modeli yazili olarak ifade
edebilme” temasina gore 10 6grenci yetersiz, 6 6grenci kismen ve 9 6grenci yeterli anlasilmaktadir. “Zihinsel
modeli sozel olarak ifade edebilme” temasina gore ise 13 Ogrenci yeterli, 6’sar 6grenci kismen ve yetersiz
sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

Fikirleri Tespit Etme Basamagi

1(11) ------------------------d
1(10) ------------------------d
1(9) ------------------------d
1(8) ------------------------d
1(7) ------------------------d
1(6) ------------------------d
1(5) ------------------------d

------------------------d
------------------------d

1)
1(1)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96100

11) [ 1) | 1) | 1@ | 1(5) | 1(6) | 1(7) | 1(8) | 1(9) | 1(10) | 1(11)
mVYeterli = 36 | 52 @ 52 36 | 36 | 36 36 40 | 56 | 36 | 52
BKismen 40 | 24 | 32 | 32 | 24 | 36 | 36 | 32 | 28 | 24 | 24
mVYetersiz 24 |« 24 16 32 | 40 | 28 | 28 | 28 | 16 | 40 | 24

Frekans Yiizdeleri

Sekil 3. Ogrencilerin modele ait fikirlerini tespit etme yiizdeleri

Sekil 4 incelendiginde fikirleri tespit etme basamaginda yer alan 11 temanin frekans yilizdelerinin
dagilimlar: karsimiza ¢ikmaktadir. Temalarin frekans yilizdelerine gore “Zihinsel modeli olustururken ¢esitli ara¢
gereci kullanabilme” 1(9) temasmin yeterli kodunun frekans degerinin (%56) diger temalarin yeterli koduna gore
yiiksek ciktig1 goriilmektedir. “Zihinsel modeli olusturmak i¢in birincil arasgtirma kaynaklarini kullanabilme”
temasinin 1(1) kismen kodunun (%40) yeterli (%36) ve yetersiz (%24) koduna gore yiiksek ¢iktigi, “Zihinsel
modeli olusturmak i¢in ikincil arastrma kaynaklarini kullanabilme” temasmin 1(2) yeterli kodunun frekans
yiizdesinin %52, kismen ve yetersiz kodunun %24 ile ayn1 frekans degerini paylasarak yeterli koduna gore az
ciktigr belirtilmektedir. “Bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir bicimde kullanabilme” temasinin 1(3) yeterli
(%52) kodunun, kismen (%32) koduna gore yiiksek, kismen kodunun ise yetersiz(%16) koduna gore yiliksek
¢ikt1g1 soylenebilmektedir. “Zihinsel modeli olusturmak i¢in elde ettigi verilerin dogruluguna karar verme”
temasina 1(4) gore yeterli kodunun %36 frekans degerinde oldugu, kismen ve yetersiz kodunun %32 ile ayn1
degerde oldugu anlagilmaktadir. “Aragtrma kaynaklarmdan elde ettigi veriler ile alan bilgisini
iliskilendirebilme” temasinda 1(5) yetersiz kodu %40 frekans yiizdesi ile daha fazla, yeterli (%36) kodu ise
kismen (%24) koduna gore fazla ¢ikmistir. “Zihinsel modeli olustururken elde ettigi verileri kullanabilme”
temasina 1(6) gore yeterli ve kismen kodu ayni1 frekans yilizdesinde (%36), yetersiz kodu ise %28 frekans yiizdesi
ile daha az degerde oldugu yer almaktadir. “Zihinsel modeli olustururken alan bilgisini kullanabilme” temasinda
1(7) yeterli ve kismen kodunun frekans yiizdesinin aym1 degerde (%36) oldugu, yetersiz kodunun ise %28
frekans yiizdesine sahip oldugu goriilmektedir. ‘“Zihinsel modeli olustururken yaraticiligmni kullanabilme”
temasina 1(8) gore yeterli kodunun frekans yiizdesinin %40 ile daha fazla oldugu, kismen kodunun %32 ve
yetersiz kodunun %28 oldugu grafikte yer almaktadir. “Zihinsel modeli yazili olarak ifade edebilme” temasmin
1(10) yetersiz kodunun frekans yiizdesinin (%40) daha fazla oldugu, yeterli kodunun %36 ve kismen kodunun
%24 oldugu goriilmektedir. “Zihinsel modeli sozel olarak ifade edebilme” temasinin 1(11) ise yeterli kodunun
%352 ile daha fazla ¢iktig1, kismen ve yetersiz kodunun ise es degerde frekans yiizdesini (%24) paylastig:
verilmektedir.
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Ogrencilerin zihinsel model olusturmak icin fikirlerini insa ettikleri verilerin yapilandirilnug gozlem
formundan elde edilen verileri yeterli, kismen ve yetersiz seklinde kodlamalara doniistiiriilmiis, frekans degerleri
ise tablo ve grafiklerle agiklanarak yorumlanmistir.

Tablo 4

Ogrencilerin Fikirlerini Inga Etmelerine Ait Bulgular

3. FIKIRLERI INSA ETME BASAMAGI Yeterli Kismen Yetersiz
Frekans Frekans Frekans

3.1.Model olusturmak i¢in segilen malzemeler

hakkinda bilgi sahibi olma 14 5 6
3.2.Segilen malzemelerin zihinsel modele

uygunluguna dikkat etme 10 7 8
3.3.Secilen malzemelerin hedef yapi ile fiziksel

acidan uygunluguna dikkat etme 12 8 5
3.4.Secilen malzemelerin hedef yapi ile icerik

acisindan uygunluguna dikkat etme 9 7 9
3.5.Malzeme se¢iminde ekonomiklik ve kolay

bulunabilirlik kistaslarini tercih etme 14 7 4
3.6. Malzeme se¢iminde oranli diisiinebilme 8 7 10
3.7. Malzeme se¢iminde analojik diisiinebilme 9 6 10
3.8. Malzeme se¢iminde yaratici diisiinebilme 12 8 5
3.9. Malzeme se¢iminde esnek diisiinebilme 12 6 7
3.10.Model olusturmak i¢in seg¢ilen malzemeleri

nedenleri ile ifade edebilme 12 7 6

Tablo 4 incelendiginde “Model olusturmak i¢in se¢ilen malzemeler hakkinda bilgi sahibi olma” temasmna
gore 14 6grenci yeterli, 5 6grenci kismen ve 6 dgrenci ise yetersiz oldugu goriilmektedir. “Segilen malzemelerin
zihinsel modele uygunluguna dikkat etme” temasinda 10 &grenci yeterli, 7 6grenci kismen ve 8 Ogrenci ise
yetersiz kalmaktadir. “Seg¢ilen malzemelerin hedef yapi ile fiziksel agidan uygunluguna dikkat etme” temasina
gbre 7 Ogrenci kismen, 9’ar 6grencinin ise yeterli ve yetersiz kaldigi belirtilmektedir. “Malzeme segiminde
ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik kistaslarini tercih etme” temasina gore 14 6grenci yeterli, 7 6grenci kismen
ve 4 dgrenci yetersiz sekilde oldugu goriilmektedir. “Malzeme se¢iminde oranli diisiinebilme” temasina gore 10
Ogrenci yetersiz, 7 6grenci kismen ve 8 6grenci yeterli olmaktadir. “Malzeme se¢iminde analojik diisiinebilme”
temasinda 10 &grenci yetersiz, 6 &grenci kismen ve 9 6grenci ise yeterli sekilde yer almaktadir. “Malzeme
seciminde yaratici diisiinebilme” temasina gore 12 dgrenci yeterli, 8 6grenci kismen ve 5 6grenci yetersiz oldugu
anlasilmaktadir. “Malzeme se¢iminde esnek diisiinebilme” temasinda 12 6grenci yeterli, 6 6grenci kismen
sekilde ve 7 6grenci ise yetersiz kalmaktadir. “Model olusturmak icin segilen malzemeleri nedenleri ile ifade
edebilme” temasma gore 12 dgrenci yeterli, 7 6grenci kismen ve 6 6grenci yetersiz sekilde oldugu karsimiza
¢ikmaktadir.

Sekil 5 incelediginde “Model olusturmak i¢in segilen malzemeler hakkinda bilgi sahibi olma” temasina 2(1)
gore yeterli kodunun frekans yiizdesi %56 ile kismen (%20) ve yetersiz (%24) koduna gore daha fazla ¢ikmustir.
“Segilen malzemelerin zihinsel modele uygunluguna dikkat etme” temasinda 2(2) yeterli kodu %48 ile yetersiz
(%32) ve kismen (%28) koduna gore yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. “Seg¢ilen malzemelerin hedef yapi ile
fiziksel acidan uygunluguna dikkat etme” temasinin 2(3) yeterli kodunun frekans yiizdesi % 48 iken, kismen
kodunun frekans yiizdesi %32 ve yetersiz kodunun frekans yiizdesi ise %20 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
“Secilen malzemelerin hedef yap1 ile icerik agisindan uygunluguna dikkat etme” temasinda 2(4) yeterli ve
yetersiz kodunun frekans yiizdeleri (%36) birbirine es degerde ve kismen koduna (%28) gore yiiksek ¢ikmustir.
“Malzeme se¢iminde ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik kistaslarini tercih etme” temasinm 2(5) yeterli
kodunun (%56) diger temalarm yeterli koduna gore daha yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. “Malzeme se¢iminde
oranli diislinebilme” temasmin 2(6) yetersiz kodu (%40) kismen (%32) ve yeterli kodunun (%28) frekans
yiizdesine gore fazla ¢iktig1 grafikte yer almaktadir.
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Fikirleri insa Etme Basamag1

2(10) 1 1 1 1 | | | | | |

2(7)
2(6)
2(5)
2(4)
2(3)
2(2)
2(1)

0 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96100

2(1) 2(2) 2(3) 2(4) 2(5) 2(6) 2(7) 2(8) 2(9) | 2(10)
B Yeterli 56 40 48 36 56 32 36 48 48 48
OKismen | 20 28 32 28 28 28 24 32 24 28
B Yetersiz| 24 32 20 36 16 40 40 20 28 24

Frekans Yiizdeleri

Sekil 4. Ogrencilerin fikirlerin inga etmesine ait frekans yiizdesi

4. Tartisma

Birgok ¢alismanin konusu incelediginde, atom kendi diinyasi ig¢inde kesfedilmeye gereksinim duyan ancak;
soyut ve anlasilmaya namiisait olan yapisi ve iliskili kavramlari, aragtirmacilar agisindan merak uyandirdigi i¢in
secildigi sdylenebilmektedir (Harrison ve Treagust, 1996). Bu caligmada ise; dgrencilerin atom ve molekiil
yapisina dair zihinsel model olusturmaya basladiklar1 siirecte hangi kaynaklardan yardim aldiklar1 sorusuna
yonelik cevap alinan verilerin bulgularma gore, birincil (6grencinin kendisinin olusturdugu kaynak) ve ikincil
(6grencinin hazir sekilde ulastigi kaynak) arastirma kaynaklarmim o6grencilerin tercih etme sebebi oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin birden fazla kaynak sectikleri de belirtilebilmektedir.

Birincil aragtrma kaynagmi tercih eden &grencilerin Tablo 1°e gore fiekans degerinin %~26 oldugu
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu kategorinin igeriginde ise zihinde kurgulama ve hayal giicii kodlamalar1 yer
almaktadir. Iyi bir zihinsel model olusturmanin hayal giicii smirmin zorlanmasi ile kuvvetlenebilecegi
distiniildiigiinde, 6grencilerin bu yapilanma siirecinde olmasi modelleme siireci i¢in olumlu yonde olabilecegi
¢ikarimini yaptirabilir. Her kisinin zihinsel modeli kendine has ozellikleri tagir, dolayisiyla zihinsel modelin
dogrulugu tartigilabilir, degistirilebilir eksik ya da hatali olabilir burada 6nemli olan nokta ise dgrencilerin ilk
edinilmis bilgileri ile bir olugum igerisinde olmasidir.

Ikincil aragtirma kaynagmim frekans yiizdesinin ise %~74 olarak tespit edildigi, birincil arastirma kaynagma
gore degerinin fazla oldugu sdylenebilmektedir. Bu kaynagin kapsaminda yer alan tercihlerin neredeyse her
Ogrencinin aklina gelebilecek sekilde oldugu tespit edilmistir. Hrepic’in (2004) yaptig1 bir ¢aligmanin sonucuna
gore; Ogrencilerin zihinsel modellerini olustururken ¢evresinde bulunan bircok faktorden etkilendigini
vurgulanmaktadir.

Ikincil arastirma kaynag1 kategorisinde yer alan grup arkadaslar1 kodunun 6grenciler tarafindan daha fazla
tercih edildigi Tablo 1’de yer almaktadir. Bu bulgunun 6grencilerin iletisimi yiiksek oldugu arkadaslarmin
bilgilerini benimsedikleri ve eksikliklerini kapatabilecek giiveni sagladiklar1 sonucunu yansittig
diigiintilmektedir. Vygotsky’nin bu bulgu ile ilgili bir ¢aligmasinda, farkli ilgi ve yeteneklere sahip grup
Ogrencilerinin birbirlerini ¢ok anlam katabilecegini, bilgi paylasim ile daha giicli bir 6grenimin
gergeklegebileceginin yararli taraflarint 6n plana g¢ikarmustir (Kant, 2011). Ayni zamanda benzer diigiinceleri
iceren literatiir ¢alismasinda, Deniz ve Akgiin (2014) grup ¢alismasinin faydali yoniinden bahsetmislerdir.

[lgili tabloda (Tablo 1) %20 frekans degerinde yer alan internetin, dgrenciler tarafindan tercih ettikleri
yardimce1 kaynak oldugu goriilmektedir. Son 10 yildir iletisim araci olarak yaygin bir hale biiriinen internetin
hemen her yas grubunun ilgi ve ihtiyaglarma yonelik arayislarma cevap verebildigi sdylenebilir. Hatta
teknolojinin parcasi olan internetin 6grenen ve Ogreten igin degisen/gelisen kosullara ayak uydurabilmesinde
kolaylik sagladigi, kokli bir hareketlenmenin olabilmesinde etkili olacagi tizerinde durulmaktadir (Dervis, 2009;
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Yalcin, 2008). Ancak bu gibi sosyal aglarda bulunan bilgilerin dgrencilerin 6n 6grenmelerini olumsuz yonde
etkileyebilecegi, dogrulugu ispatlamayan bilgilerin bireylerin zihinlerinde bilgi kirliligi yaratabilecegi ve gercek
o0grenmeden uzaklastiracagi diisiiniilmiistiir. Literatiirde benzer bulgular1 igeren bir ¢alismada internet gibi
kaynaklarda yayinlanan yanls gorsellerin bireylerin zihinlerinde olusan modellere, o sekilde yansiyabilecegini
vurgulamaktadir (Nakiboglu, Karakog ve Benlikaya, 2002).

Atom ve molekiil kavramina dair zihinsel modellerini olusturmak i¢cin MEB kitabini, ders anlatim siirecini ve
kaynak kitaplar1 kendilerine yardimci kaynak olarak belirleyen Ogrencilerin %~15 frekans degerinde olan
bulgular1 ilgili tabloda (Tablo 1) yer almaktadir. Konu ile ilgili olarak ders kaynaklarinin egitim-6gretimin
kapsamindaki yerinin gorsel materyallerin biitiiniine gore daha yetkin oldugu bilinmektedir (Ayvaci vd., 2012;
Demirel, 1999; Demirel ve Kiroglu, 2005; Unal ve Ada, 1999). Okul ders kitaplar1 6gretmenlerden sonra en
giivenilir bir kaynak olabilecegi diisiiniildiiglinde, 6grencilerin atom ve molekiil kavramima dair yapilar1 6grenim
hayati siirecinde her alanda karsilagmasi olasihigi géz Oniinde tutularak, kaynak kitaplarin gerek gorselleri
gerekse bilgileri 6grencileri yanilgilara siiriikklemeyecek sekilde hazirlanmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu asamaya yonelik en ¢ok merak edilen kismin 6grencilerin bilim insanlarmin modellerinden ne kadar
yararlanmak istedikleri olmustur. Elde edilen bulgularin dogrultusunda bilim insanlarinm diisiincelerini
kendilerine yardimci kaynak olarak gosteren %~13 frekans degerinde bulunan Ggrencilerin oldugu tespit
edilmistir. Ancak Ogrencilerin cevaplarina yonelik sasirtict bir durumun olusmasina sebep olan Rutherford ve
Bohr atom modelinin tercih edilmesi buna karsin; Modern atom teorisinin giincelligini bilmemeleri, ders anlatim
siirecinde atom modellerinin tarihsel gelisim sirasini Ogretenlerin gdzden kagirdiklarina dair bir g¢ikarim
yaptirabilir. Benzer bulgulara arastirmasmin sonucunda ulagan Akyol (2009) ¢aligmasinda, atom modellerinin
tarihsel gelisim sirasina gore her yeni modelin bir digerinin eksik yoniinii tamamlamak i¢in ortaya sunuldugunu
aciklamanin 6grencilerin eksik 6grenmelerini engelleyebileceginden ayrica; dgretmenlerin gerektigi yerlerde
yonlendirme yapmalarinin bir sonraki modele Ogrencilerin bizzat kendilerinin ulagsmasinda olumlu etkiler
birakacagindan bahsetmektedir.

Ogrencilerin zihinsel model olusturma siirecinde sectikleri malzemenin hangi o6zelligini 6n plana
¢ikardiklarma dair arastirilan sorunun bulgularina gdére Tablo 2 incelediginde malzemelerin tercih edilen
yoniiniin fiziksel ve igerik kategorileri seklinde ayrildigi karsimiza c¢ikmaktadir. Frekans yiizdesi %54 olan
fiziksel kategorinin igerik kategorisine gore biraz fazla degerde oldugu 6n plana ¢ikmaktadir.

Malzemelerin fiziksel kategorisinde yer alan kodlamalarin goriintii kapsamina gore diizgiin, renkli, sabit, ilgi
¢ekici, giizel, basit, benzerlik, farkli, belirgin, boyut ve gosterisli gibi farkli bagliklar altinda toplandig: ilgili
tabloda sunulmustur. Bu tablo ya gére (Tablo 2) dgrencilerin bakis agisindan bakildiginda malzemelerin dis
goriintiisiine 6zenmenin modeli 6zellestirecegini diisiindiikleri ¢ikarilabilir. Ancak bazi kodlamalar irdeleginde
ogrencilerin atom ve yapisi ile ilgili yanilgilarinin oldugu savunulabilir. Renk kodunun frekans yiizdesinin (%4)
az olmasi ile birlikte, bu frekans degerinde yer alan 6grencilerin atomun igyapisinda (proton, nétron ve elektron)
bulunan unsurlarin renkli oldugunu vurguladiklar1 hatta, atomlarin da renkli olabilecegini diisiindiiklerine tanik
olunmustur. Klinik miilakat esnasinda arastirmaci ve 6grenci arasinda gegen bir diyalogda “Okul kitabinda seker
molekiilii vard1 farkli renkliydi o ylizden farkli renkler tercih ettik” ciimlesi 6grencilerin herhangi bir kaynak ya
da sozel ifadelerin dogrultusunda renk yanilgisina diistikklerini gostermektedir. Literatiirde benzer bulgulari
iceren caligmalara rastlanmaktadir. Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986) ¢alismalarinda katilimer dgrencilerin
bakir elementinin renkli olusumundan bahsettiklerini, Ergiin (2013) ise He gazinin gozle goriilemeyecek bir
yapisindan dolay1 renksiz olabilecegi olasiligi iizerinde durduklarmi belirtmektedir. Ogrencilerin malzemelerin
boyut 6zelligini tercih etmelerinin sebebinde ise, mikroskobik boyutundan dolay1 gozle goriilemeyecek kadar
kiiciik bir yapinin ya da smif ortamina taginamayacak kadar biiyiik olan bir nesnenin boyutunu ayarlanabilir hale
getirmek i¢in modelin malzemelerinde olmasi gereken 6nemli bir 6zellik olabilecegi {izerinde yogunlastiklarinin
gercegi yatmaktadir.

Malzemelerin igerik 6zelligine bakildiginda ise uyumlu kodunun % 4 ile ilgili tabloda (Tablo 2) yer aldig:
goriilmektedir. Ogrencilerin malzemelerin uyumlu 6zelliginin tercih etmelerinin sebebinin atomun igyapisinda
bulunan parcaciklarimin (Proton, nétron ve elektron) bir model iizerinde kombin etmede uyumu yakalama
¢abasindan dolay1 oldugu diisiiniilebilir. Ancak arastirmact dgrencilerin bu uyumu yakalama ¢abasinin frekans
yiizdesine baktiginda beklentiyi karsilamamasi d6grencilerde parga-biitiin iliskisi olusmadigi olasiligini 6n plana
¢ikarmaktadir. Oysaki atomun i¢yapisinda olan pargalarin atomun iizerindeki yerinin bilinmesinin 6grencilerin
bir iist seviyede karsilarina ¢ikacak konularda (Orn: Kimyasal tepkimeler, Periyodik cetvelde grup numarasini
bulma, Elektron konfigiirasyonu vs.) daha rahat Ogrenmelerini saglayacaginin 6n kosulu olacagi
diistiniilmektedir.

% 8 frekans degerinde yer alan 6grencilerin Tablo 2’de malzemelerin anlasilir yOniinii tercih ettikleri
bulgusuna ulasilmistir. Arastirmaci ve dgrenci arasinda gegen bir diyalogda “Insanlar anlasmn diye bdyle yaptik,
... " bulgusu 6grencilerin olusturacaklar1 zihinsel modellerin onlarm igsel diisiincelerini karsi tarafa agiklamada
bir gorev iistlendigini destekler niteliginin oldugunu vurgulamanm en giizel yolunun malzemelerden gegctigini
savunduklaridan dolay1 olustugu séylenebilir.
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Atom gibi soyut kavramlar1 somutlastirmanin anlamli 6§renmenin Oniinii agabilecek engelleri kaldirmada bir
etken olacagi soylenebilmektedir. Tablo 2’de % 6 frekans degerinde bulunan o6grencilerin malzemelerin
canlandirilabilirlik 6zelligini tercih ettikleri bulgusuna ulasilmistir. Bu arastirma kapsaminda bulunan
ogrencilerin yapabilecegi en dogru yolun belki de zihninde canlandirmaya calistigi atomun modelini olusturmak
i¢cin malzemelerin bu yoniiniin tercih etmesi olacagidir. Yilmaz’in (2015) bu ¢alisgmanin bulgularini destekleyen
bir arastirmasinda; soyut olgular1 somutlastrmak icin araci olan modellerin 6grencilerin konular1 algilama
isleminde kolay bir siire¢ gegireceginden bahsetmektedir.

Malzemelerin igerik kategorisinin en yiiksek frekans yiizdesine (%10) sahip olan kolay kodunun bulgusu
Tablo 2’de karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin malzemenin kolay &zelligini on plana ¢ikarmalar1 sebebinin
siirece adapte olma ya da daha 6nceden deneyimlenmemis ii¢ boyutlu model etkinligini sorunsuz bir sekilde
tamamlayabilme arzularindan dolay1 oldugu diisliniilebilir. Ayrica farkli bir bakis acis1 altindan bakildiginda
malzemenin ekonomik boyutu diisiiniildiigiinde, 6grencilerin kolay ulasabilecegi (maddiyat yoniinden)
malzemeleri tercih etme sebebinin olusabilecegi de eklenebilir. Sarikaya (2007) konu ile ilgili bir ¢alismasinda,
pek c¢ok kimyasal yapinin modeli ig¢in dgretmen, dgretim elemani ve 6grencilerin kolay ve ucuz ulagilabilen
malzemeleri tercih etmelerinin; model malzemeleri ile kaynagmasini, elleri ile irettiSi modeline yonelik
sahiplenme duygusu gelistirecegini, en Onemlisi de anlayarak bir siire¢ gegirmede yardimecr olacagimni
sOylemektedir.

Ogrencilerin giindelik hayatta karsilastigi bazi malzemelerin atomu cagristiran bir algryr yaratmasi
malzemelerin tercih sebebi olmustur ve Tablo 2’de glincel hayat kodunun olusmasimi saglamistir. Ayrica grup
arkadaglarina stiinlik saglamak icin klise olmayan (%2) malzemelerin tercih edildigi bulgulara
rastlanilmaktadir. Bu kod farkindalik yaratmak isteyen oOgrencilerin se¢ilmeyen veya tercih edilmeyen
malzemelere yoneldiklerini agiklar nitelikte oldugu sdylenebilir.

Tablo 3’te yapilandirilmig gézlem formunda 6grencilerin zihinsel modeline yonelik fikirlerini tespit etme
basamaginin 2(7) temasina gore elde edilen bulgularinda; 6grenme ortaminda es zamanl siirede bulunmalarina
ragmen alan bilgileri yoniinden eksik kalan dgrencilerin olduguna tanik olunmustur. Ogrencilerde gozlenen bu
eksikligin atomun zor ve soyut yapisindan dolayr mi kaynaklandigi yoksa 6gretim programinda yeni sinav
sistemine gore diizenlenen konularm &grencilerin algilamalari icin yeterli dlgiitte yer alinip ya da alinmadiginin
giindemini olusturmustur. Yine ayni tablo da zihinsel modelini yazili ve s6zlii olarak ifade eden 6grencilerin
temalar1 incelendiginde 9 Ogrencinin ¢izim ile 13 6grencinin sdzel yollarla yeterli dlgiitte bilgi verebildigi
goriilmektedir. Ancak zihinsel modelin soyut ve sessiz bilgiler icermesi yonii g6z 6niinde tutuldugunda yazili ve
sOzlii ifadelerin gorsellik olmadan tek basina istenen hedefe ulagsma da yetebilecegi durumu zihni karistiran bir
durum olmustur. Gilbert, Boulter ve Rutherford (2000) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, O6grencilerin
betimlemeleri ve gizimleri dogrultusunda bir olgu ya da modeli belirlemenin genellikle egitim i¢in yapilan
aragtirmalarda sorun olarak goriildiigii aksine; gorsellikle ifade edilen modellerin icselligi aciklama da ise
yarayacag ileri stirilmektedir.

Tablo 4’te yapilandirilmig gézlem formuna dair 6grencilerin fikirlerini inga etme basamagina ait bulgularinda
malzemelerin yapisini taniyan dgrencilerin sayismin 14 oldugu goriilmektedir. Orneklem grubunda bulunan her
bir 6grencinin basit diizeyde sayilabilecek malzemelerin yapist hakkinda bilgi sahibi olmadig1 gergeginin
yanimda zihinsel modeli ile malzemenin igerik ve fiziksel yoniinii biitiinlestiremeyen 6grencilerin fazla oldugu
gdzlenmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

1. Ogrencilerin zihinsel model olusturmak igin yardimci kaynak olarak en fazla grup arkadaslarma
yonelmeleri akran grubunda isbirlik¢i 6gretimin olumlu etkisinin yansimasi sonucu olustugu distiniilmiistiir.
Ancak malzemenin belirlenmesinde ufak ¢apli grup i¢i anlagmazliklarin olustugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, 6gretmenlerin olusabilecek sorunlari engelleyebilmek icin 6grencileri ortak karar alma
hususunda uyarmalar1 gerekebilir.

2. Ogrencilerin MEB kitabini ve ders siirecini kendilerine yardimc1 kaynak olarak segmeleri 6gretmenlerden
sonra Ozelliklede ders ortaminda kullanilan kitaplar: kendilerine en giivenilir kaynak olarak gordiigii sonucuna
ulastirmistir. Konu ile ilgili kavramlari ilk defa ders kitabinda goren dgrencilerin ileriki seviyede 6grenmelerine
ket vurulmamasi ve g¢esitli yanilgilara diismemeleri i¢in kitaplar 6grenim Oncesi kontrol edilmeli varsa
yanligliklar diizeltilmelidir.

3. Malzemelerin fiziksel yoniine dair renk unsurunun 6n plana ¢ikmasi 6grencilerin atom ve yapisinin renkli
olabilecegini diislindiiklerini hatta, atomun igyapisinda bulunan proton, ntron ve elektronun farkli renklerde
oldugu yanilgisina sahip olduklarini géstermistir. Zihinsel model olusturma sayesinde 6grencilerin eksik ya da
hatali 6grenmelerinin tespit edilebilecegi sonuca gore, 6gretimde kullanilan her tiirli materyalin, gorselligin ayn1
zamanda kavrama dair agiklama yaparken sarf edilen sdzciiklerin 6grencileri gerceginden uzaklastiracak boyuta
tagimamasi yoniinden 6nlem almmasi dikkate alinmalidir.

4. Malzemelerin igerik yoniine dair kolay unsurunun tercih edilmesinin 6grencilerin daha dnce ii¢ boyutlu
caligmalara yonelik az deneyimi olmalarindan dolay1 olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica malzemelerin
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ekonomik boyutu g6z 6niinde tutuldugunda 6grencilerin kolay elde edebilecegi malzemeleri tercih etme sebebi
olabilecegi sonucunu yansitmistir. Ogretmenler laboratuvar kosullarinda gerekli dnlemleri alarak bol miktarda
malzeme ¢esidi ile dgrencilerin daha fazla zaman gegirmelerine ve malzemenin yapisini tanimalarina olanak
saglamalidir.

5. Yapilan calismanin bulgularinin genellenebilirlik yonii olmadigi belirtilebilir ancak zihinsel model
olugturma siirecinde veri toplarken yazili ve sozli ifadelerin yaninda ogrencilerin bizzat kendilerinin
olusturacag1r model yaptirmanin konu ile ilgili eksik ya da hatali yonleri daha iyi tespit edilecegi sonucuna
ulasildigindan dolay1 literatiire fakli boyut katmak i¢in bu ¢alismanin evreni genisletilebilir.

Assessing The Ways In Which The 7th Grade Students Of The Secondary School Follow
The Atom And Molecule Modeling Process

Extended Abstract
In general, it is safest to mention the existence of models which aren’t abstract and can’t be observed directly

but which are used as ancillary tools in conditions which need to be scaled due to its size although it has the
observable feature in some cases (Unal ve Ergin, 2006). Modeling is actually a measure of how the cognitive
processes of the individual have progressed (Yiice, 2013). Teachers, textbooks and most similar visual materials
in the classroom environment can determine the level at which their mental models are carried (Ciltas ve Isik,
2012). The main problem of the research was the situations: “What kind of course does middle school 7th
graders follow in the process they are beginning to build up atom and molecule model?” The sub-problems are
presented below by sticking to the main problem:

i.  “Where do students get help when doing a primary or secondary resourse search?”

ii. “What characteristics of the material do students prioritize when choosing materials of the atom and

molecule model that students editing to in their minds?”

This study was conducted with 25 7™ grade students. Students are divided into 8 heterogeneous groups by
the teacher at the school. The case study is preferred because of nature of this study. The researcher collected
study data by using clinical interviews, a structured observation form and by recording videos. To analyze the
data, this study used content and descriptive analysis, which are qualitative data analysis methods also N-Vivo 9
software was used in the analysis to gain validity.

According to findings from clinical interview of the study, the resources they have been helping to build
mental models of students are divided into categories as primary and secondary research resources in the
direction of student responses. The frequency value of the secondary research (%74) resource was found to be
higher than the frequency value of the primary research (%26). The characteristics in the foreground are divided
into two categories as physical and mental according to the answers of the students. The frequency percentage of
physical category (%56) is slightly higher than content category (%44). According to structured observation
form, it was determined that each student in the sample group had no knowledge of the items that could be
counted at a simple level. It was observed that there were a large number of students who couldn’t integrate
content and physical direction of the materials with mental model.

It can be interpreted that color element of the materials of the materials of the materials is foreground and
that atoms and structure of the students may be colored. At the same time, that proton, neutron and electrons in
the atomic structure are in different colors. Students have chosen MEB books’ and lecture process as the source
of help for them as the most reliable source for books used in the course environment especially after teachers.
Keywords: Atom, Model, Modeling, Three-Dimensional Model, Mental Models.
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