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ABSTRACT

The aim of this study was examining the effect of using of cooperative learning method with the seven
principles and models on the subjects of the 'Atomic Structure' and 'Electrons configuration and chemical
properties' at 7th grade. It was used quasi-experimental method and determined three experiment groups. The
first experiment group is cooperative seven principles model group (CSPMG, n=20), the second experiment
group is cooperative seven principles group (CSPG, n=16) and the third experiment group is cooperative
group (CG, n=22). In CSPMG, seven principles for good practice and models were used with cooperative
learning method; in CSPG seven principles for good practice were used with cooperative learning method
and in CG cooperative learning method in teaching the subjects. After the studies, the model drawing tests
(MDT,,) which related to the subjects were applied to the groups. The end of the study, it was determined
that the seven principles applications were improved students’ conceptual understanding in atomic structure
subject but students’ false drawing related to the subject was high rate. And it was determined that the
methods and techniques applied did not constitute a significant difference in students' conceptual
understanding but the majority of students in groups had true drawing at the end of the applications in the
subject of the electrons configuration and chemical properties of the electrons.

Keywords: Seven principles, cooperative learning, particulate nature of matter, models.

OZET

Bu aragtirmanin amaci 7.simf fen ve teknoloji dersinde ‘Atomun Yapisi’ ve ‘Elektronlarin Dizilimi ve
Kimyasal Ozellikler’ konularinda isbirlikli 6grenme ydnteminin yedi ilke ve modellerle kullanilmasinin
ogrencilerin mikro boyuttaki kavramsal anlamalarina etkisini aragtirmaktir. Arastirmada yari1 deneysel
yontem kullamlmis ve ii¢ arastirma grubu olusturulmustur. Birinci grup isbirlikli Yedi Ilke Model Grubu
(IYMG, n=20), ikinci grup Isbirlikli Yedi ilke Grubu (IYG, n=16), iigiincii grup ise Isbirlikli Gruptur (iG,
n=22). Konular IYMG’de isbirlikli 6grenme yontemi ile iyi bir egitim ortami igin yedi ilke ve modelerle
birlikte kullamlarak, IYG’de isbirlikli 6grenme yontemi ile iyi bir egitim ortamu igin yedi ilke kullanilarak,
iG’de ise isbirlikli 6grenme yontemi ile dgretilmistir. Caligmalar bittikten sonra gruplara konular ile ilgili
model ¢izim testleri (MCTy,) uygulanmustir. Aragtirmanin sonunda atomun yapist konusunda yedi ilke
uygulamalarinin dgrencilerin kavramsal anlamalarmi artirdigi fakat gruplardaki 6grencilerin hatali ¢izim
oranlarinin yiiksek oldugu, elektronlarin dizilimi ve kimyasal 6zellikler konusunda ise uygulanan yontem ve
tekniklerin 6grencilerin kavramsal anlamalarinda anlamli bir fark olusturmadig: fakat arastirma gruplarindaki
Ogrencilerin biiyiik bir boliimiiniin uygulamalar sonunda dogru ¢izim yaptigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yedi ilke, igbirlikli 6grenme, maddenin tanecikli yapisi, modeller
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SUMMARY

Introduction

A large part of students do not understand the particulate nature of matter
concept correctly no matter where you are in the world (Adbo & Taber, 2009;
Aydeniz & Kotowsk, 2012; Badrian, Abdinejad & Naseriazar, 2011; Canpolat,
Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004; Calik & Ayas, 2005; Ergiin, 2013; Karagoz
& Saglam Arslan, 2012; Kostur, 2009; Meseci, Tekin & Karamustafaoglu, 2013;
Nyachwaya, Mohamed, Roehrig, Wood, Kern & Schneider, 2011; Saydam, 2013;
Ozalp, 2008; Ozgiir & Bostan, 2007). For understanding events at micro level as
correctly and exactly by students, it is important to teach atoms, molecules and
theoretical concepts with models (Adadan, 2014; Calik, Ayas & Unal, 2006;
Cavdar, Okumus, Alyar & Doymus, 2016; Demir Okatan, 2010; Ebenezer, 2001,
Ergiin, 2013; Jaber & Boujaoude, 2012; Ozmen & Ayas, 2003; Philipp, Johnson &
Yezierski, 2014; Raviolo, 2001; Ulusoy, 2011). Models provide teaching by
observing, doing and experiencing complicated events via simplified (Karagoz &
Saglam Arslan, 2012). For this reason, it is thought that models should use at
teaching process. In addition, active learning methods should be used in teaching
the particulate nature of matter subject in order to provide durable and in depth
learning (Balim & Ormanci, 2012). Furthermore, using cooperative learning model
of active learning with models can be facilitate conceptual understandings related to
topic (Cavdar, Okumus, Alyar & Doymus, 2016). Also, Chickering and Gamson
(1987) emphasized the important of implementing active learning model with seven
principles for good practice in teaching-learning process for improving effecting of
learning methods (Simsek, Aydogdu ve Doymus, 2012). These seven principles are

b5 113

“good practice encourages student - faculty contact”, “good practice encourages
cooperation among students”, “good practice encourages active learning”, “good
practice gives prompt feedback™, “good practice emphasizes time on task”, “good
practice communicates high expectations” and “good practice respects diverse

talents and ways of learning” (Chickering & Gamson, 1987).

Purpose

The aim of this study was examining the effect of using of cooperative
learning method with the seven principles and models on the subjects of the 'Atomic
Structure' and ' Electrons configuration and chemical properties' at 7th grade.

Method

It was used quasi-experimental method and determined three experiment
groups. The first experiment group is cooperative seven principles model group
(CSPMG, n=20), the second experiment group is cooperative seven principles
group (CSPG, n=16) and the third experiment group is cooperative group (CG,
n=22). In CSPMG, seven principles for good practice and models were used with
cooperative learning method; in CSPG seven principles for good practice were used
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with cooperative learning method and in CG cooperative learning method in
teaching the subjects.

Samples
X The research sample consisted of 58 students studying in 3 different class at
7" grade.

Data Collection Tool

In the study, it was prepared Model Drawing Tests (MDT, » for determining
students’ conceptual understanding in micro level and compare the groups. MDT} ,
are open-ended tests require students’ drawings in micro level. The tests which
validity and reliability analysis were performed were applied in the end of the study.

MDT, consist of three questions related to atomic structure subject in science
course at 7" grade. In the tests, it was wanted Thomson’s atomic theory,
Rutherford’s atomic theory and Bohr’s atomic theory.

MDT, consist of two questions related to sequence and chemical properties
of the electrons subject in science course at 7th grade.

It has been requested from students drawing of the combination of the
electron layer of stable atoms (O and Mg) and then redrawing atoms which are
converted to ions (0% and Mg*"), by determining that the atoms need giving or
taking electrons number for stable structure in the test.

Data Analysis

In data analysis, firstly the point which was given for the correct drawings
was determined by dividing the number of questions into 100. The incorrect
drawings were given zero points. For the analysis of data, mean, standard deviation
of descriptive statistics, One Way ANOVA of significance analyzes were used.
LSD multiple comparison test was used in the event of a significant difference
among the groups. After than student drawings were examined in detail for each
questions in the MDT,,. The correct drawings and the similar incorrect drawings
were divided into categories as ‘“correct drawing” and “incorrect drawings” and
calculated their percentages.

Findings

As a result of ANOVA, it was determined a significant difference among the
students’ MDT; drawings which in CSPMG, CSPG and CG (p<0,05). As a result of
LSD test which was applied for determining significant difference in favor of which
groups, it was found that a significant difference between CSPMG and CG in favor
of CG and a significant difference between CSPG and CG in favor of CSG. In
drawing of Thomson’s atomic theory, 60% of students in CSPMG, 50% of students
in CSPG and 32% of students in CG drew correctly. In drawing of Rutherford’s
atomic theory, 75% of students in CSPMG, 44% of students in CSPG and 18% of
students in CG drew correctly. In drawing of Bohr’s atomic theory, 70% of students
in CSPMG, 56% of students in CSPG and 18% of students in CG drew correctly.
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In MDT,, it was not found a significant difference among the students’
drawings which in CSPMG, CSPG and CG (p>0,05). In drawing of neutral oxygen
atom, 100% of students in CSPMG and CG, 94% of students in CSPG drew
correctly. In drawing of oxygen ion, 100% of students in CSPMG, 87% of students
in CSPG and 86% of students in CG drew correctly. In drawing of becoming
oxygen ion of neutral oxygen, 94% of students in CSPG, 90% of students in
CSPMG and 86% of students in CG drew correctly. In drawing of neutral
magnesium atom, 100% of students in CSPMG, 75% of students in CSPG and 59%
of students in CG drew correctly. In drawing of magnesium ion, 100% of students
in CSPMG, 86% of students in CG and 75% of students in CSPG drew correctly. In
drawing of becoming magnesium ion of neutral magnesium, 90% of students in
CSPMG, 86% of students in CG and 75% of students in CSPG drew correctly.

Discussion and Conclusion

The end of the study, it was determined that the seven principles applications
were improved students’ conceptual understanding in atomic structure subject but
students’ false drawing related to the subject was high rate. And it was determined
that the methods and techniques applied did not constitute a significant difference in
students' conceptual understanding but the majority of students in groups had true
drawing at the end of the applications in the subject of the electrons configuration
and chemical properties.

GIRIiS

Fen ve teknoloji Ogretim programi incelendiginde genellikle soyut ifade,
kavram ve olgular barindirdig1 i¢in 6grencilerin bazi {initeleri anlamakta zorluk
cektikleri ifade edilmektedir (Pinarbasi, Doymus, Canpolat & Bayrakceken, 1998).
Bu iinitelerden biri de maddenin yapis1 ve Ozellikleridir (Say, 2011). Uniteye
baktigimizda, konunun somut olaylardan ziyade soyut kavramlar igerdigi ve temel
kavramlar1 mikro diizeydeki yapilarla agiklandigi goriilmektedir (Balim & Ormanci,
2012; Kenan & Ozmen, 2011). Ogrenciler 6.sinifa geldiklerinde maddenin tanecikli
yapist ile tanismakta, maddelerin kiiciik, goriilemez, hareketli taneciklerden
olustuklarini, bu tanecikler arasinda bosluklarin oldugunu, 7.simifa gectiklerinde ise
atom ve molekiil kavramlarin1 6grenmektedirler. Atom, molekiil, element, bilesik,
iyon gibi kavramlar 6grenciler i¢in ileriki siiflara ve tiniversiteye temel olusturacak
niteliktedir. Bu nedenle ortaokulda bu konularda olusacak yanlig anlamalar daha
sonraki siiflarda yeni karsilasilan konu ve kavramlarin 6grenilmesini zorlastirabilir
(Kostur, 2009). Buna karsin zihinsel gelismislik diizeyi heniiz ¢ok soyut kavramlari
anlayabilecek diizeye yeterince ulagmamis ortaokul 6grencilerine, zaten ¢ok soyut
olan ve zor Ogrenilebilen bir kavram olan maddenin mikroskobik yapisinin
ogretilmesi ilave bir zorluk yasatmaktadir (Say, 2011). Diinyanin neresinde olursa
olsun farkli yas gruplarindaki 6grencilerin biiyiik bir kismi maddenin tanecikli
yapisint dogru bir sekilde kavrayamamaktadir (Adbo & Taber, 2009; Aydeniz &
Kotowsk, 2012; Badrian, Abdinejad & Naseriazar, 2011; Canpolat, Piarbasi,
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Bayrakceken & Geban, 2004; Calik & Ayas, 2005; Ergiin, 2013; Karagéz &
Saglam Arslan, 2012; Kostur, 2009; Meseci, Tekin & Karamustafaoglu, 2013;
Nyachwaya, Mohamed, Roehrig, Wood, Kern & Schneider, 2011; Saydam, 2013;
Ozalp, 2008; Ozgiir & Bostan, 2007). Buradan hareketle maddenin mikroskobik
yapisinin 6gretimi icin geleneksel yontem ve tekniklerin uygun olmadigi
sdylenebilir (Balim & Ormanci, 2012; Ozmen, 2011). Ayrica maddenin tanecikli
yapisinin ~ Ogretiminin  herhangi bir yontem veya teknik kullanmadan
gerceklestirilmesi 6grenme giicliiklerine neden olabilmektedir (Chang, Quintana &
Krajcik, 2010). Ogrencilere kavramlar1 dogru sekilde ve somutlastirarak 6gretmek
ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarmi gidermek ic¢in degisik Ogretim yoOntem,
teknikler ve modeller kullanilmahidir (Karadogu, 2007; Say, 2011, Cavdar,
Okumus, Alyar & Doymus, 2016).

Mikro boyuttaki olaylarin Ogrenciler tarafindan tam ve dogru olarak
anlasilmasi i¢in atomlarin, molekiillerin, teorik kavramlarin modellerle 6gretilmesi
onemli bulunmaktadir (Adadan, 2014; Calik, Ayas & Unal, 2006; Cavdar, Okumus,
Alyar & Doymus, 2016; Demir Okatan, 2010; Ebenezer, 2001; Ergilin, 2013; Jaber
& Boujaoude, 2012; Ozmen & Ayas, 2003; Philipp, Johnson & Yezierski, 2014;
Raviolo, 2001; Ulusoy, 2011). Herhangi bir konunun anlagilmasi veya agik ve
anlasilir hale getirilmesi i¢in yapilan islemlerin tiimiine modelleme ve modelleme
sonucunda ortaya c¢ikan {iriine ise model denir (Harrison, 2001; Treagust, 2002).
Model ve modelleme fen 6gretiminin ayrilmaz bilesenleridir. Fen ve teknolojinin
soyut yapisi, modellerin fen smiflarindaki kullanim alanlarmi ve islevlerini
genisletmektedir (Giines, Giilgicek & Bagci, 2004). Modeller karmasik olgulari
basitlestirerek hem gorerek hem de yaparak-yasayarak 6grenmeyi saglar (Karagoz
& Saglam Arslan, 2012). Model yapmak hem elleri hem de gozleri ¢alistirdigi igin
beyinin birden fazla bolgesinin uyarilmasini saglar ve 6grenmeyi artirir (Haury,
1989; Lavoie, 1993). Insanin duyu organlariyla -6zellikle gérme duyusu- algiladig1
bir seyi cabuk Ogrenme gibi bir egilimi vardir. Teorik bilgilerin modellerle
somutlastirilmas1 en karmasik olaylarin bile kolay 6gretilmesini/6grenilmesini
saglamaktadir (Sadi¢ & Cam 2012).

Fen ve teknoloji konularinin olduk¢a kompleks ve soyut olusu, 6gretimde
ogrencilerin merkeze alinmasi yaklasimin1 daha da 6nemli hale getirmektedir (Yigit
& Akdeniz, 2000). Ciinkii 6grenciler konularin somutlastirilmasi igin el ile yapilan
etkinliklere aktif olarak katilmalidirlar (Friedler & Tamir,1990). Bu baglamda
ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi1 konusunun derinlemesine ve kalici
ogrenebilmeleri i¢in aktif Ogrenme yaklagimlarimin kullanilmas:  gerektigi
diisiiniilmektedir (Balim & Ormanci, 2012). Ogrencilerin kimyanin ii¢ seviyede de
(makroskobik, mikroskobik ve sembolik) anlagilmasi i¢in arastirmacilar aktif
o0grenme yoOntemlerinden isbirlikli 6grenme, projeye dayali 6grenme, probleme
dayali 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme yoOntemlerini Onermektedirler
(Barnea & Dori, 1996; Colburn, 2004; Cuevas, Lee, Hart & Deaktor, 2005; Hsin-
Kai, Krajcik & Elliot, 2001; Treagust & Peterson, 1998). Bu yontemler arasinda son
yillarda en fazla kullananlardan biri de isbirlikli 6grenme yontemidir (Yavuz &
Celik, 2013). Modellerle birlikte igbirlikli 6grenme yoOnteminin uygulanmasinin
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ogrencilerin kavramsal anlamalarmi kolaylastiracagi diisiiniilmektedir (Cavdar,
Okumus, Alyar & Doymus, 2016). Isbirlikli 6grenmenin ogrencilerin kimya
konusunda anlama giicliiklerini gidermede (Acar & Tarhan, 2008; Doymus, 2008;
Doymus, Karacop & Simsek, 2010; Doymus, Simsek & Karacop, 2009; Karacop &
Doymus, 2012), kavrama diizeylerini artirmada (Akin, 1996; Barbosa, Jofili &
Watts, 2004; Bilgin & Geban, 2006; Bowen, 2000; Carpenter & McMillan, 2003;
Kogut, 1997; Nakiboglu, 2001; Shachar & Fisher, 2004) ve kavram yanilgilarinin
giderilmesinde (Atasoy, Geng, Kadayif¢i & Akkus, 2007; Demirci & Sarikaya,
2004; Thomaz, Malaquias, Valente & Antunes, 1995) etkili oldugu yapilan
aragtirmalarla ortaya konmustur.

Chickering ve Gamson (1987) aktif 6grenme yontemlerinin etkililigini
arttirmak i¢in aktif 6grenme yontemleri ile iyi bir egitim ortamini saglayan yedi
ilkenin egitim siirecinde uygulanmasi gerektigini belirtmektedir (Simsek, Aydogdu
ve Doymus, 2012). Bu yedi ilke; ogrenci-fakiilte etkilesiminin saglanmasi,
ogrenciler arasi isbirliginin saglanmasi, aktif Ogrenmenin kullanilmasi, anlik
geribildirimlerin verilmesi, gorevlerin zamaninda yapilmasinin saglanmasi, st
diizey ulasilabilir beklentilere cevap verilmesi ve farkli yetenek ve 6grenme
stillerine kars1 toleransli olunmasi seklinde ifade edilmektedir (Chickering &
Gamson, 1987).

Bu aragtirmanin amaci 7.smif ‘Atomun Yapist’ ve ‘Elektronlarin ~ Dizilimi
ve Kimyasal Ozellikler’ konularinda isbirlikli 6grenme yonteminin yedi ilke ve
modellerle kullanilmasiin 6grencilerin mikro boyuttaki kavramsal anlamalarina
etkisini aragtirmaktir.

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, 6rneklemi, veri toplama araci, verilerin
analizi ve uygulama asamas1 yer almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada seckisiz atama yontemi ile belirlenen {i¢ gruptan birincisinde
igbirlikli 6grenme yontemine gore, ikincisinde isbirlikli 6grenme yontemi ve yedi
ilke ile, liclinciisiinde ise igbirlikli 6grenme yontemi, yedi ilke ve modellerle konular
islenmis, ¢alisma sonunda yapilan ¢izim testi ile 6grencilerin kavramsal anlamalari
karsilagtirnlmigtir. Dolayisiyla arastirma son test karsilastirma gruplu seckisiz
desendedir (McMillan & Schumacher, 2010)

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini 2014-2015 egitim-6gretim yilinda 7. siniflarinin ti¢
subesinde Ogrenim goren 58 Ogrenci olusturmaktadir. Calismada basit segkisiz
ornekleme yontemi kullamilmis (Biyiikoztirk, Cakmak, Akgilin, Karadeniz &
Demirel, 2012), arastirmanin yapildig1 ilden rastgele bir ortaokul belirlenmis ve bu
okuldan da rastgele iic smif sec¢ilmistir. Bu subelerden birincisi; isbirlikli
O0grenmenin 1yi bir egitim ortami icin yedi ilke ve modeller ile birlikte kullanildig1
Isbirlikli Yedi ilke Model Grubu (IYMG, n=20), ikincisi; isbirlikli dgrenmenin iyi
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bir egitim ortami i¢in yedi ilke ile birlikte kullanildig Isbirlikli Yedi flke Grubu
(IYG, n=16), ligiinclisii ise isbirlikli 6grenme yontemin kullanildig1 Isbirlikli Grup
(IG, n=22) olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada; Ogrencilerin uygulamalar sonunda tanecik boyutundaki
kavramsal anlamalarini belirleyip, gruplar1 karsilastirmak i¢in Model Cizim Testleri
(MCTy,) hazirlanmistir. MCT’ler ogrencilerin  mikro boyuttaki ¢izimlerini
gerektiren acik uclu ¢izim testleridir. Olusturulan sorulari uzman goriisiinii
saglamak amaciyla iki fen egitimcisi, bir ¢izim konusunda uzman 6gretim iiyesi ve
iki fen ve teknoloji 6gretmeni incelemistir. Bu sekilde sorularin hem kapsam
gecerliliginin hem de yap1 gecerliliginin saglanmasi amaglanmistir. Pilot uygulama
icin MCT’ler 7.smiflardan 50 6grenciye uygulanmistir. Sorularin giivenirligi i¢in
ogrenci ¢izimleri 3 kimya egitimcisi tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
puanlanmig ve aralarindaki tutarhiliga bakilmistir. Alinan doniitler dogrultusunda
gerekli diizeltmeler yapilmis ve ¢izim testlerine son hali verilmistir.

MCT,, 7.sin1f fen ve teknoloji dersi ‘Atomun Yapist’ konusu ile ilgili tanecik
boyutundaki ¢izimleri igeren 3 sorudan olusmaktadir. Testte Ogrencilerden
Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerini ¢izmeleri istenmistir. Thomson
atom modelinin ¢iziminde; pozitif ve negatif yik sayilart goz ardi edilmis,
ogrencilerden ¢izdikleri kiirenin i¢ini dolduracak sekilde pozitif ve negatif yiikleri
homojen olarak dagitmalar1 beklenmistir. Rutherford atom modelinin ¢iziminde;
pozitif ve negatif yiik sayilar1 goz ardi edilmis, 6grencilerden iginde protonlar olan
cekirdek ve cekirdegin etrafina elektronlarin dolandigi yoriingeleri ¢izilmeleri
beklenmistir. Bohr atom modelinin ¢iziminde; proton ve ndétron sayilart ihmal
edilmis, 0grencilerden i¢inde protonlar ve notronlar olan ¢ekirdek ve cekirdegin
etrafina  elektronlarin  2-8-8 seklinde yerlestirildigi katmanlar1 ¢izmeleri
beklenmistir.

MCT,, 7.smf fen ve teknoloji dersi ‘Elektronlarin Dizilimi ve Kimyasal
Ozellikler’ konusu ile ilgili tanecik boyutundaki ¢izimleri igeren 2 sorudan
olusmaktadir. Testte Ogrencilerden, proton ve noétron sayilari verilen kararh
atomlarin (O ve Mg) elektron katman dizilimini ¢izmeleri ve ardindan kararli
yapiya sahip olabilmeleri i¢in almalar1 veya vermeleri gereken elektron sayisini
tespit ederek iyon haline gelen atomlarm (02 ve Mg™) elektron katman
dizilimlerini tekrar ¢izmeleri istenmistir. Sorularda ¢ekirdek iginde proton ve nétron
sayilar1 verilmis, Ogrencilere bu verilen cekirdek etrafina katmanlar1 ¢izmeleri
belirtilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde Oncelikle MCT’lerdeki soru sayist 100 e boliinerek
dogru cizimler i¢in verilecek puan belirlenmis, hatali ¢izimlere ise sifir puan
verilmistir.  Veriler SPSS 20.0 paket programimna aktarilmig, verilerin
coziimlenmesinde betimleyici istatistiklerden ortalama ve standart sapma,
anlamlilik analizleri igin ise parametrik varsayimlar saglandigi i¢in tek yonlii
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varyans analizinden (one way ANOVA) faydalanilmistir. Gruplar arasinda anlamli
fark c¢ikmasi durumunda coklu karsilastirma testlerinden LSD kullanilmistir. Daha
sonra 6grenci ¢izimleri MCT’lerdeki her soru i¢in ayrintili olarak incelenmis, dogru
cizimler ve benzer hatali cizimler “dogru ¢izim” ve “hatali ¢izim” seklinde
kategoriler altinda toplanarak yiizdeleri hesaplanmistir. Boylelikle arastirma
gruplarindaki o6grencilerin tanecik boyutuyla ilgili kavramsal yanlis anlamalar
tespit edilmis, tablolar halinde sunulmustur. Son olarak gruplarda bu yanlis
anlamalara sahip 6grenci ¢izimlerinden o6rnekler ¢izimi yapan 6grencinin koduyla
(04, Oy, Os...) birlikte oldugu gibi sergilenmistir.

Uygulama

Arastirmada 7. smif fen ve teknoloji dersi ‘Maddenin Yapisi ve Ozellikleri’
{initesinin ‘Atomun Yapisi® ve ‘Elektronlarin Dizilimi ve Kimyasal Ozellikler’
konular1 se¢ilmistir.

IG’deki uygulamada; isbirlikli 6grenmenin OTBB ydntemine gére konular
islenmistir. Yontemin uygulanmasi siirecinde ilk olarak 22 kisilik siif 4 kisilik ¢
ve 5 kisilik iki takima ayrilmistir. Takim tiyeleri ayn1 masada oturtulmus, takim
isimlerini ve takim baskanlarim1 belirlemeleri istenmistir. Ardindan arastirmaci
konuyu anlatmistir. Daha sonra Ogrenciler takimca 20 dk konuya calismistir.
Ogrencilerin ¢alistiklar1 konuyu takim olarak pekistirmeleri i¢in ¢alisma yapraklari
dagitilmistir. Ogrenciler ¢alisma yapraklar iistiinde grupca calismis, sorulari
birlikte tartisarak, yanitlar1 karsilastirarak cevaplamis, birbirlerinin yanlislarini
diizeltmislerdir. Ogrenciler tiim grup arkadaslarinin  konuyu tam olarak
ogrendiginden emin olmuslardir. Ogrenciler ¢alisma yapragim bitirdiginde
ogretmen sorulart cevaplandirmis, tiim sorular1 dogru cevaplayan takimlar, takim
arkadaglariyla el sikigsarak birbirlerini tebrik etmiglerdir. Daha sonra smav
asamasina gecilmistir. Ogrenciler kisa bir sinavla bireysel degerlendirmeye tabi
tutulmuslardir. Bu sinavlar sirasinda geleneksel oturma diizeni alinarak, 6grenciler
takim arkadaslarindan ayr1  bir sekilde karistk oturtulmus, birbirleriyle
yardimlagmalarina izin verilmemistir. Takimdaki her Ogrencinin aldig1r sinav
puaninin ortalamasi alinarak ise takim puani1 bulunmustur, en ¢ok puan alan takim
odiillendirilmistir. Calismalarin sonunda gruptaki Ogrencilere MCT; ve MCT,
uygulanmustir.

1Y G’deki uygulamada; konularin islenisinde OTBB yonteminin uygulanmas1
i¢cin yapilan ¢aligmalara ek olarak yedi ilkenin her ilkesinin hayata gecirilmesi adina
smif i¢i ve simif dist uygulamalar yapilmistir.

Ust diizey ulasilabilir beklentilere cevap verme ilkesini gerceklestirmek igin
ogrencilere konu basinda bireysel degerlendirme formlar1 dagitilmistir. Konu
boyunca bu kriterlere gore izlenip degerlendirilecekleri ve ulagsmalarini beklenen
basar1 diizeyi agiklanmistir. Konu boyunca sik sik 6grencilere bu hedefe ulagsmak
icin sik1 ¢aligsmalar1 gerektigi ve akademik basarida yiiksek beklentilere sahip
olmanin 6nemi hatirlatilmistir. Basarili takimlarin sinav puanlari, projeleri ve 6dev
raporlar1 panoya asilarak Ogrenci basarilar1 cevreye duyurulmus bu sekilde
ogrenciler calismaya tesvik edilmistir. Ogrencilere kisisel c¢alisma programlari
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hazirlanarak kendilerine ulasabilecekleri hedefler belirlemelerine yardimeci
olunmustur.

Farkli yetenek ve Ogrenme stillerine kars1 toleransli olma ilkesini
gerceklestirmek icin konu basinda Ogrencilere dersi nasil islemek istedikleri
sorulmus nasil daha iyi 6grenebilecekleri konusunda goriis alis verisi yapilmustir.
Anlamadiklar1 yerleri sormalart ve nasil Ogretilmesini istediklerini rahatca
sOylemeleri i¢in desteklenmislerdir. Fazladan ve bireysel olarak calisma yapmak
isteyen O0grenciler i¢in gerekli sartlar saglanmistir. Konunun 6gretiminde isbirlikli
o0grenme yontemi kullanilmis, grup calismasi, okuma, yazma, proje ve yarismalarla
ogrencilerin 6grenme stillerine cevap vermeye ¢alisilmistir.

Ogrenciler arasi isbirligi ilkesini gerceklestirmek igin konunun 6gretimi
isbirlikli 6grenme ydntemine gore gerceklestirilmistir. 11k olarak 16 kisilik simf 4
kisilik dort takima ayrilmistir. Takimlardaki 6grenciler ayn1 masada oturtulduktan
sonra takim isimlerini ve takim bagskanlarini1 belirlemislerdir. Arastirmaci konuyu
anlatmis ardindan Ogrenciler takimca 20 dakika konuya c¢alismistir. Bu slirecte
ogrenciler bilgilerini takim arkadaslar1 ile paylagmislar, birlikte projeler
hazirlamiglar, siavlara birlikte c¢alismiglar ve birbirlerinin basarilarini tebrik
etmislerdir.

Anlik geri bildirimler ilkesini gerceklestirmek icin 6grenciler ¢aligsmalarini
bitirdiginde konu ile ilgili sorular sorularak doniit alinmis, konu sonunda kisa sinav
uygulanmis ve diger ders sinav sonuclar1 6grencilere bildirilmistir. Sinavlarindaki
zayif ve giiclii yonler bir 6nceki sinavlari ile karsilastirilarak 6grencilerle birlikte
tartisilmis kendi basar1 ve ilerlemelerini kaydetmeleri saglanmistir. Ayrica verilen
odevler ve projeler en kisa siirede degerlendirilmis sonuglar1 iizerinde 6grencilerle
gorlis alis verisi yapilmistir. Konularin sonunda en ¢ok puan alan takim
odiillendirilmistir.

Aktif 6grenme ilkesini gergeklestirmek igin Ogrencilere konu ile ilgili
aragtirma odevleri verilmis ve bu ddevleri derste takimca sunmalar1 istenmistir.
Ogrenciler proje gelistirme ve etkinlikler diizenleme konusunda tesvik edilmistir.
Konunun 6gretimi bulmaca, yarisma gibi farkli teknikler ile gergeklestirilmis
ogrencilere konu ile ilgili arastirma odevleri verilerek ders ile giinliik hayatta
karsilastiklar1 olaylar iliskilendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin dgretilen konularla
ilgili farkh fikirler ortaya atmalar1 istenmis, dersin islenisi siirecine aktif olarak
katilmalar1 saglanmistir.

Gorevleri zamaninda yapma ilkesini gerceklestirmek icin konu boyunca
ogrencilere takimca konuya caligma stireleri, 6devlerini ve projelerini teslim etme
stireleri net bir sekilde belirtilmis, verilen gorevleri zamaninda yapmalart i¢in
uyarilmistirlar. Ogrencilere konular1 zamaninda 6grenmenin ve zamani etkili
kullanmanin 6nemi anlatilmistir. Diizenli ¢alisma programina sahip olmayan ve
gorevlerini zamaninda yapmayan Ogrencilerle goriisiilmiis sorunlar1 ¢oziilmeye
calisilmustir.

Ogrenci-okul etkilesimi ilkesini gerceklestirmek igin ¢alisma boyunca
ogrencilere isimleri ile hitap edilmis, kendilerini yakin hissetmeleri saglanmustir.
Fen ve teknoloji dersi disinda miisait bir ders ayarlanarak, 6grenciler TEOG sinavi,
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hangi puanla hangi okullara girebilecekleri ve okullar hakkinda bilgilendirilmistir.
Ogrencilerin ileride olmay1 hedefledigi meslekler sorularak bu mesleklere sahip
olmalar igin neler yapmalari, hangi boliimleri se¢meleri, hangi sinavlara girmeleri
sorunlart ile ilgili okul idarecileri ve rehberlik servisi ile goriistilmiistiir. Ayrica veli
izinleri alinmis ve Ggrencilerle hafta sonu etkinlikleri diizenlenmistir. Piknik ve
sinema etkinliklerinde Ogrencilerle baglarin1 gii¢lendiren arastirmaci bu sayede
Ogretmen-Ogrenci  iletisimini  gelistirmeyi  hedeflemistir. Okul bahgesinde
diizenlenen piknik etkinligine 6grencilerin diger ders 6gretmenleri ve idareciler de
davet edilmis boylece Ogrencilerle iletisimlerini giiclendirmeleri saglanmustir.
Calismalarin sonunda gruptaki 6grencilere MCT; ve MCT, uygulanmaistir.

IYMG’deki uygulamada; OTBB ydntemine gore, yedi ilke uygulamalari ve
model calismalari ile konular islenmistir. I[YMG’de 20 kisilik sinif 4 kisilik dort
takima ayrilmis, IYG’de gergeklestirilen OTBB yontemi ve yedi ilke uygulamalari
aynen gergeklestirilmis, ek olarak uygulama bitiminde 6grencilere konularla ilgili
model caligmalar1 yaptirilmistir. Arastirmada model ¢aligmalari i¢in oyun hamurlari
kullanilmistir.

‘Atomun Yapist’ konusu ile ilgili yapilan model ¢aligmalart igin her takima 4
renkten olusan oyun hamuru setleri dagitilmistir. Takimlardan Dalton, Thomson,
Rutherford ve Bohr atom modellerini renkli hamurlari kullanarak yapmalari
istenmistir. Ogrenciler takimca calismislardir. Takimlar gezilerek yaptiklar1 atom
modellerinin birbirine gore farklar1 6grencilere sorulmustur. Asagida Sekil 1’de
IYMG 6grencilerinin  ‘Atomun Yapist’ konusu ile ilgili yaptiklar1 model
calismalarinin bazi fotograflart verilmistir.

Sekil 1. IYMG Ogrencilerinin Atomun Yapisi Konusu Ile Ilgili Yaptiklari
Model Calismalar:
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‘Elektronlarin Dizilimi ve Kimyasal Ozellikler’ konusu ile ilgili yapilan
model caligsmalar1 i¢in her takima 4 renkli oyun hamuru setleri dagitilmistir.
Takimlardan tahtaya yazilan F (p=9), Be (p=4), S (p=16), N (p=7), Li (p=3), Na
(p=11) elementlerinin 6nce ndtr atomunun sonra iyonunun elektron katman
modelini hamurlar1  kullanarak yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler takimca
calismiglardir. Takimlar gezilerek Ogrencilere gerektiginde konu ile ilgili
hatirlatmalar yapilmistir. Asagida Sekil 2°de IYMG 6grencilerinin ‘Elektronlarmn
Dizilimi ve Kimyasal Ozellikler’ konusu ile ilgili yaptiklari model ¢alismalarmimn
bazi fotograflar verilmistir.

Sekil 2. IYMG Ogrencilerinin Elektronlarin Dizilimi ve Kimyasal Ozellikler
Konusu Ile Tigili Yaptiklar1 Model Calismalar:

Calismalarin sonunda gruptaki 6grencilere MCT; ve MCT, uygulanmistir.
BULGULAR

IYMG, 1YG ve IG 6grencilerinin MCT; ve MCT, c¢izimlerinde elde edilen
verilerin tanimlayici istatistikleri ve ANOV A sonuglari ise Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. MCT; ve MCT,den elde edilen Verilerinin Tammlayici
Istatistikleri ve ANOVA Sonuglari

Testler Gruplar N X SS F p Anlamh Fark
IYMG 20 67,4 14,848 IYMG*-IG
MCT; IYG 16 52,5 22,361 21,937 0,000 IYG*-IG
IG 22 22,2 27,462
IYMG 20 97,9 16,726
MCT, IYG 16 86,7 22,887 0,611 0,550 Yok
IG 22 81,1 18,168

*: Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.

Tablo 1’de MCT;’den alinan puanlardan en yiiksek ortalamaya sahip olan
grubun IYMG oldugu (X=67,4), bunu sirayla [IYG (X=52,5) ve IG (X=22,2) takip
ettigi, MCT,’de ise en yiiksek ortalamaya sahip olan grubun IYMG oldugu
(X=97,9), bunu sirayla IYG (X=86,7) ve IG (X=81,1) takip ettigi goriilmektedir.

Yapilan ANOVA sonucunda IYMG, IYG ve IG &grencilerinin MCT;
cizimleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).
Anlaml farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin yapilan LSD testi
sonucunda anlamli farkin I'YMG ile iG arasinda IG lehine, IYG ile IG arasinda IYG
lehine oldugu tespit edilmistir. MCT,’de ise gruplarin ¢izimleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Arastirma gruplarindaki 6grencilerin MCT; i¢in yapmis olduklar1 ¢izimler
kategoriler altinda toplanarak sahip olduklar1 yanlis anlamalar belirlenmis, yilizdeleri
hesaplanarak Tablo 2’de sergilenmistir.

Tablo 2. Arastirma Gruplarindaki Ogrencilerin MCT; Tle flgili Cizimlerindeki
Yanhs Anlamalar

Thomson atom modeline ait 6grenci cizimleri IYMG IYG IG
Dogru Cizim Kiirenin i¢ini dolduracak sekilde pozitif ve negatif yiiklerin 60 50 32
homojen olarak ¢izilmesi
Hatali Cizim Pozitif ve negatif yiiklerin homojen olarak dagilmamasi 40 50 68
Rutherford atom modeline ait 6grenci ¢izimleri
Dogru Cizim Icinde protonlar olan cekirdek ve cekirdegin etrafina elektronlarm 75 44 18
dolandig1 yoriingelerin ¢izilmesi
Hatali Cizim Protonlarin gosterilmemesi 20 31 36
Elektronlarin gosterilmemesi - 25 23
Cekirdekte negatif yiik gdsterilmesi 15 19 18
Cekirdegin ¢izilmemesi - 19 9
Bohr atom modeline ait 6grenci cizimleri
Dogru Cizim I¢inde protonlar ve ndtronlar olan ¢ekirdek ve gekirdegin etrafina 70 56 18
elektronlarin 2-8-8 seklinde yerlestirildigi katmanlarin ¢izilmesi
Hatali Cizim Cekirdekte negatif yiik gosterilmesi 10 12 -
Cekirdekte protonlarin gosterilmemesi - - 14
Cekirdekte ndtronun gdsterilmemesi 10 - -
Cekirdegin gosterilmemesi - - 18
Elektronlarin katmanlara dogru sayida yerlestirilmemesi 20 44 45
Elektron bulunmayan katman ¢izilmesi - 12 9

Tablo i¢indeki sayilar % degerlerdir. Baz1 6grencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.
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Tablo 2’de goriildiigii gibi Thomson atom modelinin ¢iziminde IYMG
ogrencilerinin %601 dogru ¢izim yapmis iken IYG’de bu oran %50, IG’de ise %32
olarak belirlenmistir. Gruplar sorunun bu kisminda hatali ¢izimi sadece pozitif ve
negatif yiikleri homojen olarak dagitmayarak yapmuslardir. [YMG 6grencilerinin
%401, IYG &grencilerinin %50’si, IG 6grencilerinin ise %68’si bu hatali ¢izimi
yapmistir.

Rutherford atom modelinin ¢iziminde IYMG &grencilerinin %75’i dogru
cizim yapmis iken IYG’de bu oran %44, 1G’de ise %18 olarak belirlenmistir.
Gruplarin sorunun bu kisminda yaptiklar1 hatali c¢izimler dort kategori altinda
toplanmistir. IYMG 6grencileri iki kategoride (Protonlarin gésterilmemesi- %20;
Cekirdekte negatif yiik gosterilmesi- %15), 1YG 0Ogrencileri dort kategoride
(Protonlarin gésterilmemesi- %31, Elektronlarin gosterilmemesi- %25; Cekirdekte
negatif yiik gosterilmesi- %19; Cekirdegin ¢izilmemesi- %19), IG &grencileri ise
dort kategoride (Protonlarin gosterilmemesi- %36, Elektronlarin gosterilmemesi-
%23, Cekirdekte negatif yiik gosterilmesi- %18, Cekirdegin ¢izilmemesi- %9) hatali
¢izim yapmistir.

Bohr atom modelinin ¢iziminde IYMG 6grencilerinin %70’i dogru ¢izim
yapmis iken 1YG’de bu oran %56, 1G’de ise %18 olarak belirlenmistir. Gruplarin
sorunun bu kisminda yaptiklari hatali ¢izimler alti kategori altinda toplanmustir.
IYMG &grencileri ii¢ kategoride (Cekirdekte negatif yiik gosterilmesi- %10;
Cekirdekte nétronun gosterilmemesi- %10; Elektronlarin katmanlara dogru sayida
yerlestirilmemesi- %20), 1YG o6grencileri ii¢ kategoride (Cekirdekte negatif yiik
gosterilmesi- %12, Elektronlarin katmanlara dogru sayida yerlestirilmemesi- %44,
Elektron bulunmayan katman ¢izilmesi- %12), 1G dgrencileri ise dort kategoride
(Cekirdekte protonlarin gosterilmemesi- %14, Cekirdegin gosterilmemesi- %18;
Elektronlarin  katmanlara dogru sayida yerlestirilmemesi- %45; Elektron
bulunmayan katman ¢izilmesi- %9) hatali ¢izim yapmistir. Ogrencilerin yapmus
oldugu bir dogru cizim O6rnegi Sekil 3’te, hatali ¢izim Ornekleri ise Sekil 4’te
verilmistir.

Thomson Atom Modeli Rutherford Atom Modeli Bohr Atom Modeli

IYG- Os
Sekil 3. MCT; ile ilgili Dogru Cizim Ornegi
Sekil 3’te IYG-Og’in dogru ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci Thomson atom

modelini, kiirenin i¢ini dolduracak sekilde pozitif ve negatif yiikleri homojen olarak
dagitarak, Rutherford atom modelini, i¢inde protonlar olan g¢ekirdek ve etrafinda
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elektronlarin dolandig1 yoriingeler olacak sekilde, Bohr atom modelini ise iginde
protonlar ve noétronlar olan ¢ekirdek ve g¢ekirdegin etrafinda elektronlarin 2-8-8
seklinde yerlestirildigi katmanlar olacak sekilde ¢izmistir.

Thomsom Atom Modeli

T =

1IYG-0. 1G-0:

Rutherford Atom Modeli

iG-0s i¥G-0. I¥G-0; 1G-0;

Bohr Atom Modeli

[}

1IYG-O12 1G-O1¢ 1IYMG-0-
ico. 0, 1G-0. IYG-O-

Sekil 4. MCT; ile Tlgili Hatal Cizimlerden Ornekler

Sekil 4’te verilen hatali ¢izim oOrneklerinden Thomson atom modeli i¢in
yapilan ¢izimler incelendiginde 1YG-O,’iin ve 1G-Og’in pozitif ve negatif yiikleri
homojen olarak ¢izmedikleri goriilmektedir. Rutherford atom modeli i¢in yapilan
cizimler incelendiginde, 1IG-Os’in ¢ekirdegin iginde protonlari gdstermedigi, 1YG-
Oy’in yoriingelerde elektronlar1 gostermedigi, [YG-O;'nin cekirdege elektron
cizdigi, 1G-Oy’nin ¢ekirdegin ¢izmedigi goriilmektedir. Bohr atom modeli igin
yapilan ¢izimler incelendiginde, IYG-Oy,’nin cekirdege negatif yiik ¢izdigi, [YG-
Os5’in  cekirdekte protonlar1 gostermemesi, [YMG-Os’in ¢ekirdekte notronu
gostermedigi, IG-O3’iin ¢ekirdegi gostermedigi, IG-O,’iin elektronlarin katmanlara
dogru sayida yerlestirmedigi, IYG-Os’in elektron yerlestirmeden katmani bos
birakip diger katmana gectigi goriilmektedir.
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Aragtirma gruplarindaki 6grencilerin MCT;’ nin birinci sorusundaki O atomu
ve O iyonu i¢in yapmis olduklari ¢izimler 6ncelikle ayr1 ayr1 daha sonra da notr O
atomunun O iyonu haline getirilmesinde yapilan ¢izimler kategoriler altinda
toplanmis sahip olduklar1 yanlis anlamalar belirlenmis, yiizdeleri hesaplanarak
Tablo 3’te sergilenmistir.

Tablo 3. Arastirma Gruplarindaki Ogrencilerin MCT,’nin Birinci Soruyla
Ilgili Cizimlerindeki Yanhs Anlamalar

Notr oksijen (O) atomuna ait 6grenci cizimleri IYMG  IYG IG

Dogru Cizim  Ilk katmanda 2¢” ikinci katmanda ise 6e” olacak sekilde verilen 100 94 100
¢ekirdek etrafina iki katman ¢izilmesi

Hatali Cizim  Ikinci katmana altidan fazla e gizilmesi - 6 -
Oksijen (O%) iyonuna ait 6grenci ¢izimleri

Dogru Cizim  ilk katmanda 2¢” ikinci katmanda ise 8e” olacak sekilde verilen 100 87 86
¢ekirdek etrafina iki katman ¢izilmesi

Hatali Cizim  Oksijen iyonunun nétr oksijen atomu ile ayni ¢izilmesi - 6 4
Ikinci katmana sekizden fazla ¢ ¢izilmesi - - 4
Ikinci katman dolmadan iigiincii katmana gecilmesi - 6 4

Notr Oksijen (O) atomunun, oksijen iyonuna (0%) déniismesine
ait 6grenci cizimleri

Dogru Cizim  Notr oksijen (O) atomunun ikinci katmanina iki elektron alarak 90 94 86
oksijen iyonu haline gelmesi

Hatali Cizim  Nétr oksijen (O) atomunun, oksijen (O%) iyonu ile ayn1 ¢izilmesi 5 6 4
Nétr oksijen (O) atomunun le” alarak oksijen (0%) iyonu haline - - 4
gelmesi
Notr oksijen (O) atomunun 3¢’ alarak oksijen (O%) iyonu haline 5 - 4
gelmesi

Tablo igindeki sayilar % degerlerdir.

Tablo 3’te goriildiigii gibi ndétr O atomunun ¢iziminde IYMG ve IG
ogrencilerinin %100’ii dogru cizim yapmis iken IYG’de bu oran %94 olarak
belirlenmistir. IYG 6grencilerinin %6’s1 ikinci katmana altidan fazla e ¢izerek
hatali ¢izim yapmuslardir.

O% iyonunun ¢iziminde iYMG 6grencilerinin %1007 dogru ¢izim yapmis
iken 1YG’de bu oran %87, IG’de ise %86 olarak belirlenmistir. Gruplarin sorunun
bu kisminda yaptiklar1 hatali ¢izimler ii¢c kategori altinda toplanmustir. IYG
ogrencileri iki kategoride (Oksijen iyonunun nétr oksijen atomu ile aymi ¢izilmesi-
%6; Ikinci katman dolmadan iiciincii katmana gecilmesi- %6) hatal1 ¢izime sahiptir.
IG ogrencileri ise ii¢ kategoride (Oksijen iyonunun nétr oksijen atomu ile ayni
cizilmesi- %4, Ikinci katmana sekizden fazla e c¢izilmesi- %4; Ikinci katman
dolmadan iigiincii katmana gegilmesi- %4) hatali ¢izim yapmustir.

Nétr O atomunun O iyonu haline getirilmesinde IYG 6grencilerinin %94’
dogru ¢izim yapmis iken IYMG’de bu oran %90, IG’de ise %86 olarak
belirlenmistir. Gruplarin sorunun bu kisminda yaptiklar: hatali ¢izimler ii¢ kategori
altinda toplanmustir. I'YMG 6grencileri iki kategoride (Nétr O atomunun O iyonu ile
ayni ¢izilmesi- %5; Notr O atomunun 3e” alarak O iyonu haline gelmesi- %5) hatali
cizim yapmustir. IYG 6grencileri bir kategoride (Nétr O atomunun O iyonu ile ayni
cizilmesi- %6) hatali ¢izimde sahiptir. IG 6grencileri ise ii¢ kategoride (Nétr O
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atomunun O iyonu ile aym ¢izilmesi- %4; Notr O atomunun le” alarak O iyonu
haline gelmesi- %4; Notr O atomunun 3e” alarak O iyonu haline gelmesi- %4) hatali
¢izim yapmustir. Ogrencilerin yapmus olduklar1 bir dogru ¢izim 6rnegi Sekil 5’te,
hatal1 ¢izim ornekleri ise Sekil 6’da verilmistir.

Notr Oksijen
atomu Oksijen

iyonu

iG- 011

Sekil 5. MCT,’deki Birinci Soruyla ilgili Dogru Cizim Ornegi

Sekil 5’te 1G-O;’in dogru ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci nétr oksijen
atomunu ilk katmanda 2e" ikinci katmanda ise 6e” olacak sekilde verilen g¢ekirdek
etrafina iki katman olarak, oksijen iyonunu ilk katmanda 2e" ikinci katmanda ise 8e”
olacak sekilde verilen ¢ekirdek etrafina iki katman olarak ¢izmistir.
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Sekil 6. MCT,’deki Birinci Soru Ile ilgili Hatah Cizimlerden Ornekler

Sekil 6°da verilen nétr O atomunun O iyonu haline getirilmesi ile ilgili
cizimler incelendiginde, [IYMG-O1,’nin, 1YG-Os’in ve IG-Og’in nétr O atomu ile O
iyonunu ayn1 ¢izdigi goriilmektedir. IG-O15’in ndtr O atomunu ikinci katmana yedi
elektron yerlestirerek ¢izdigi, bu atomu iyon haline getirmek i¢in ise ikinci katmana
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bir elektron aldirdig1 goriilmektedir. IG-O6’nim, ve [YMG-Oy’nin O atomunu iyon
haline getirmek igin ti¢lincii katmana {i¢ elektron aldirdig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin MCT, nin ikinci sorusundaki Mg atomu ve Mg*? iyonu igin
yapmis olduklari ¢izimler dncelikle ayr1 ayr1 daha sonra da nétr Mg atomunun Mg2+
iyonu haline getirilmesinde yapilan ¢izimler kategoriler altinda toplanmis sahip
olduklar1 yanlis anlamalar belirlenmis, yiizdeleri hesaplanarak Tablo 4’te
sergilenmistir.

Tablo 4. Arastirma Gruplarindaki Ogrencilerin MCT,’nin ikinci Soruyla Ilgili
Cizimlerindeki Yanhs Anlamalar

Notr magnezyum (Mg) atomuna ait 63renci cizimleri IYMG 1YG 1IG

Dogru Cizim  ilk katmanda 2¢” ikinci katmanda 8¢, {igiincii katmanda 2 e’ 100 75 59
olacak sekilde verilen ¢ekirdek etrafina ii¢ katman ¢izilmesi

Hatali Cizim Ikinci katmana sekizden az e ¢izilmesi - 19 -
Ikinci katmana sekizden fazla e ¢izilmesi - 6 41
Uciincii katmana ikiden fazla ¢ ¢izilmesi - 6 -
Magnezyum (Mgz+) iyonuna ait 6grenci ¢izimleri

Dogru Cizim i1k katmanda 2¢” ikinci katmanda ise 8¢ olacak sekilde verilen 100 87 95
¢ekirdek etrafina li¢ katman ¢izilmesi

Hatali Cizim  Ikinci katmana sekizden az e ¢izilmesi - 6 -
Ikinci katmana sekizden fazla e ¢izilmesi - 6 4

Notr magnezyum (Mg) atomun, Magnezyum (Mg”") iyonuna
doniismesine ait 6grenci cizimleri

Dogru Cizim  Notr Mg atomunun iigiincii katmanindaki iki elektronunu vererek 90 75 86
magnezyum iyonu haline gelmesi

Hatali Cizim  Notr Mg atomunun magnezyum iyonu ile ayni ¢izilmesi 5 - 4
Notr Mg atomunun le” vererek magnezyum iyonu haline gelmesi - 19 -
Notr Mg atomunun 2e” vererek magnezyum iyonu haline gelmesi 5 - 4
(Hatal1 elektron katman dizilimi)
Notr Mg atomunun 3e” vererek magnezyum iyonu haline gelmesi - 6 -
Notr Mg atomunun 4e” vererek magnezyum iyonu haline gelmesi - - 4

Tablo igindeki sayilar % degerlerdir. Bazi 6grencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.

Tablo 4’te goriildiigii gibi ndétr Mg atomunun ¢iziminde I[YMG 6grencilerinin
%100’{i dogru ¢izim yapmus iken 1YG’de bu oran %75, iG’de ise %59 olarak
belirlenmistir. Gruplarin sorunun bu kisminda yaptiklar1 hatali ¢izimler {i¢ kategori
altinda toplanmustir. IYG &grencileri ii¢ kategoride (/kinci katmana sekizden az e
cizilmesi- %19; Ikinci katmana sekizden fazla e ¢izilmesi- %6, Uciincii katmana
ikiden fazla e ¢izilmesi- %6) hatali ¢izimde sahiptir. IG &grencileri ise bir
kategoride (Zkinci katmana sekizden fazla e ¢izilmesi- %41) hatali ¢izimde sahiptir.

Mg?®* iyonunun ¢iziminde I'YMG 6grencilerinin %100’ dogru ¢izim yapmus
iken 1G’de bu oran %95, IYG’de ise %87olarak belirlenmistir. Gruplarin sorunun
bu kisminda yaptiklari hatali cizimler iki kategori altinda toplanmistir. IYG
ogrencileri iki kategoride (Ikinci katmana sekizden az e ¢izilmesi- %6; Ikinci
katmana sekizden fazla e ¢izilmesi- %6) hatali ¢izimde sahiptir. IG 6grencileri ise
bir kategoride (lkinci katmana sekizden fazla e c¢izilmesi- %4) hatali ¢izim
yapmistir.
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Notr Mg atomunun Mg?* iyonu haline getirilmesinde I[YMG 6grencilerinin
%901 dogru ¢izim yapmus iken IG’de bu oran %86, IYG’de ise %75 olarak
belirlenmistir. Gruplarin sorunun bu kisminda yaptiklar: hatali ¢izimler bes kategori
altinda toplanmistir. IYMG 6grencileri iki kategoride (Notr Mg atomunun Mg iyonu
ile aymi ¢izilmesi- %5; Notr Mg atomunun 2e” vererek Mg iyonu haline gelmesi
(Hatal elektron katman dizilimi)- %5) hatali ¢izim yapmustir. IYG 6grencileri iki
kategoride (Notr Mg atomunun 1e” vererek Mg iyonu haline gelmesi- %19, Notr Mg
atomunun 3¢ vererek Mg iyonu haline gelmesi- %6) hatali ¢izimde sahiptir. IG
ogrencileri ise ti¢ kategoride (Notr Mg atomunun Mg iyonu ile ayni ¢izilmesi- %4,
Notr Mg atomunun 2e” vererek Mg iyonu haline gelmesi (Hatali elektron katman
dizilimi)- %4, Notr Mg atomunun 4e” vererek Mg iyonu haline gelmesi- %4) hatali
cizim yapmustir. Ogrencilerin yapmis olduklari bir dogru ¢izim &rnegi Sekil 7’ de,
hatali ¢izim 6rnekleri ise Sekil 8 ‘de verilmistir.

Notr Magnezyum

Magnezyum
atomu iyonu
o o
v " -
12n 3 12n
IS4 A ¢ a2
@
IYG- Os

Sekil 7. MCT,’deki ikinci Soruyla Tlgili Dogru Cizim Ornegi

Sekil 7°de IYG-Og’nin dogru ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci ntr magnezyum
atomunu ilk katmanda 2e" ikinci katmanda 8e’, li¢iincii katmanda 2 ¢’ olacak sekilde
verilen ¢ekirdek etrafina {i¢ katman olarak, magnezyum iyonunu ilk katmanda 2e’
ikinci katmanda ise 8e” olacak sekilde verilen ¢ekirdek etrafina ii¢ katman olarak
clzmigtir.
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Sekil 8. MCT,’deki Ikinci Soru ile Tlgili Hatah Cizimlerden Ornekler

Sekil 8°de verilen ndtr Mg atomunun Mg®* iyonu haline getirilmesi ile ilgili
cizimler incelendiginde, I[YMG-O;’in, nétr Mg atomunda iigiincii katmana ikiden
fazla elektron ¢izdigi ve Mg iyonunu da bu atomla ayn1 ¢izdigi, IG- O10’un notr Mg
atomunda ikinci katmana sekizden fazla elektron yerlestirdigi ve Mg iyonunu da bu
atomla ayni ¢izdigi goriilmektedir. [YG- Os3’iin, IYG- O15°in ve 1YG- O,’iin nétr
Mg atomunda ikinci katmana sekizden az elektron yerlestirerek iiclincii katmana
gectigi ve Mg iyonunu da bu atomda ikinci katmana bir elektron aldirip iigiinci
katmandan iki elektron uzaklastirarak ¢izdigi goriilmektedir. [YMG-O,’nin ve IG-
O,’nin nétr Mg atomunda ikinci katmana sekizden fazla elektron yerlestirdigi ve
Mg iyonunu da bu katmandan iki elektron uzaklastirarak ¢izdigi goriilmektedir.
IYG- O, nin nétr Mg atomunda ikinci katmana sekizden fazla elektron yerlestirdigi
ve Mg iyonunu da bu katmandan bir, ti¢lincii katmandan iki elektron uzaklastirarak
cizdigi goriilmektedir. IG-O7 nin nétr Mg atomunda ikinci katmana sekizden fazla
elektron yerlestirdigi ve Mg iyonunu da bu katmandan dort elektron uzaklastirarak
cizdigi goriilmektedir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Atomun yapist konusunda uygulanan MCT;’in analiz sonuglar
incelendiginde uygulamalar sonunda [YMG ve 1YG 6grencilerinin IG 6grencilerine
gore kavramsal anlamalarmin daha iyi oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). [YMG ile
IYG ogrencileri arasinda ise kavramsal anlama bakimindan anlamli fark
bulunmamaktadir. Model galismalari, 6grencilerin konuyu mikro boyutta kavramsal
olarak anlamalarin1 anlamli sekilde degistirmemistir. Diger taraftan yine MCT;’in
analiz sonuclarina gore, yapilan yedi ilke uygulamalar1 6grencilerin kavramsal
anlamalarin1 anlamli derecede artirmistir (Tablo 1). Bu sonug¢ yedi ilkenin hayata
gecirilmesi i¢in yapilan sinif i¢i ve siif dis1 calismalarin, iyi bir 6§renme ortaminda
olmas1 gereken Ogretmen-6grenci, Ogretmen-okul ve 6grenci okul etkilesiminin
saglanmasi, 6grenciler arasi isbirliginin saglanmasi, aktif 6grenme yaklagimlarinin
kullanilmasi,  Ogrencilere geri doniit verilmesi, verilen gorevlerin zamaninda
yapilmasinin saglanmasi, iist diizey ulasilabilir beklentilere cevap verilmesi ve
farkl1 yetenek ve Ogrenme stillerine karst toleransli olunmasi Kkriterlerini
gerceklestirebildigini gostermektedir. Buradan hareketle atomun yapisi konusunda
yedi ilkenin uygulanmasinin 6grencilerin mikro boyuttaki kavramsal anlamalarini
artirdig1 soylenebilir.

Gruplardaki 6grencilerin MCT;’deki ¢izimleri detayli olarak incelendiginde
IYMG &grencilerinin dogru ¢izim oranmin en fazla oldugu bunu sirasiyla IYG ve
IG 6grencilerinin izledigi goriilmektedir (Tablo 2). Dolayistyla MCT;’in analiz
sonuclarina gore, model ¢alismalarinin da 6grencilerin atomun yapist konusundaki
kavramsal anlamalarmi artirdigini  sdylemek miimkiindiir. Bunun nedeninin
modellerin 6grencilere dokunarak deneyimleme firsati vermesi, birden ¢ok duyu
organina hitap etmesi dolayisiyla soyut kavramlari 6grencilerin zihinlerinde
somutlastirmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Gruplar Thomson atom modelinde pozitif ve negatif yiikleri kiire igine
homojen olarak ¢izmeyerek hatali ¢izim yapmuslardir. Rutherford atom modelinde
ogrenciler en ¢ok hatali ¢izimi protonlar1 ¢izmeyerek yapmislar bunu sirayla
cekirdekte negatif yiik gosterilmesi, elektronlarin gosterilmemesi ve ¢ekirdegin
¢izilmemesi izlemistir. Bohr atom modelinde ise 6grenciler en ¢ok hatali ¢izimi
elektronlar1 katmanlara dogru sayida yerlestirmeyerek yapmiglar bunu sirayla
cekirdekte negatif yiik gosterilmesi, elektron bulunmayan katman c¢izilmesi,
cekirdegin gosterilmemesi, cekirdekte protonlarin gosterilmemesi ve cekirdekte
ndtronun gosterilmemesi takip etmistir. Yapilan uygulamalara ragmen gruplardaki
ogrencilerin hatali ¢izim oranlar yiiksektir. Ogrencilerin atom modelleri ile ilgili
kavram yanilgilar1 literatiirde de belirlenmistir (Harrison &  Treagust, 1996;
Minasli, 2009; Nakiboglu, 2008; Niaz, Aguilera, Maza & Liendo, 2002; Niaz &
Costu 2009; Renstrom, Andersson & Marton, 1990; Unal & Zollman, 1997).
Ortaokul 6grencileri somut islemler ile soyut islemler arasinda gecis doneminde
oldugundan maddenin tanecikli yapis1 gibi soyut konular1 anlamakta veya
zihinlerinde canlandirmakta zorlanmaktadir. Bu duruma paralel olarak 6grenciler
bazi  ezber kavramlar1  bilmelerine ragmen  konulari  derinlemesine
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ogrenemeyebilmektedirler. Makroskobik biiylikliiklerden mikroskobik biiytikliiklere
geciste Ogrencilerin algilarindaki degisimler kavram yanilgilarinin nedenlerinden
biridir. Ogrenciler 6grenme ortamlarina konuyu dogru 6grenmelerini engelleyici
fikirler ile gelebilmektedirler. Dolayisiyla 6grenciler kendi mantiklarina yatmayan
yanlis kavramlar1 dogrulariyla degistirmemekte, bu konuda onlar1 ikna etmek zor
olmakta ve bu degisim daha uzun siireli daha kapsamli ¢caligmalar gerektirmektedir.
Ogrencilere tarihsel siirecteki filozoflarm ve bilim insanlarin atom modeli fikirleri
konuyu somutlastirict 3D bilgisayar modelleri ve animasyonlar kullanilarak
Ogretilebilir ve s6z konusu o6grencilerin yanilgilarinin giderilip giderilemedigine
tekrar bakilabilir. Nitekim yapilan c¢alismalar bu tekniklerin 6grencilerin konu ile
ilgili akademik basarilarini artirdigimi ve kavram yanilgilarimi gidermede etkisi
oldugunu géstermektedir (Akilli & Seven, 2013; Bayram, Ozdemir & Kogak, 2011;
Gokulu, 2013; Kahraman & Demir, 2011; Karagép, Doymus, Dogan & Kog, 2009;
Karagoz & Korkmaz, 2015).

Elektronlarin dizilimi ve kimyasal 6zellikler konusunda uygulanan MCT, nin
analiz sonuglar incelendiginde uygulamalar sonunda gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir (Tablo 1). Buradan hareketle gruplarda yapilan farkh
uygulamalarin 6grencilerin konuyu mikro boyuttaki kavramsal anlamalar1 a¢isindan
anlamli bir fark olusturmadigi sdylenebilir. Gruplardaki 6grencilerin MCT, deki
cizimleri detayli olarak incelendiginde uygulamalar sonunda tiim gruplardaki
ogrencilerin biiylik boliimiiniin dogru ¢izim yaptig1 goriilmektedir (Tablo 3, Tablo
4). Elde edilen bu bulgulardan yola ¢ikarak uygulanan tiim yontem ve tekniklerin
ogrencilerin konu ile ilgili mikro boyuttaki anlamalarini artirdig1 sdylenebilir.

Gruplarin nétr oksijen atomunun ¢iziminde; ikinci katmana altidan fazla
elektron cizilmesi, oksijen iyonunun c¢iziminde; oksijen iyonunun notr oksijen
atomu ile ayni ¢izilmesi, ikinci katmana sekizden fazla elektron ¢izilmesi, ikinci
katman dolmadan ii¢lincii katmana geg¢ilmesi, notr oksijen atomunun oksijen iyonu
haline gelmesinde; nétr oksijen atomunun oksijen iyonu ile ayni ¢izilmesi, notr
oksijen atomunun bir elektron alarak oksijen iyonu haline getirilmesi, notr oksijen
atomunun ¢ elektron alarak oksijen iyonu haline getirilmesi seklinde hatali
cizimlere sahip olduklar1 belirlenmistir. Gruplarin ndétr magnezyum atomunun
¢iziminde, ikinci katmana sekizden az elektron ¢izilmesi, ikinci katmana sekizden
fazla elektron c¢izilmesi, tUgiincii katmana ikiden fazla elektron ¢izilmesi,
magnezyum iyonunun c¢iziminde; ikinci katmana sekizden az elektron ¢izilmesi,
ikinci katmana sekizden fazla elektron cizilmesi, ndtr magnezyum atomunun
magnezyum iyonu haline gelmesinde; ndtr magnezyum atomunun magnezyum
iyonu ile ayni ¢izilmesi, ndtr magnezyum atomunun bir elektron vererek
magnezyum iyonu haline getirilmesi, nétr magnezyum atomunun hatali elektron
katman dizilimi ile iki elektron vererek magnezyum iyonu haline getirilmesi, notr
magnezyum atomunun {¢ elektron vererek magnezyum iyonu haline getirilmesi,
notr magnezyum atomunun dort elektron vererek magnezyum iyonu haline
getirilmesi seklinde hatali ¢izimler yaptiklari belirlenmistir (Tablo 3, Tablo 4). Bu
yanilgilara bakarak oOgrencilerin atom ve iyon arasindaki iliskilerde sorun
yasadiklar1 sOylenebilir. Buna paralel sonuglar literatiirde de tespit edilmistir
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(Donmez 2011; Minaslhi 2009; Uslu, 2011; Seker, 2006). Bu duruma 7.sinif
ogrencilerinin kararli atom, anyon, katyon gibi kavramlarla ilk defa karsilagsmas1 ve
bu konu i¢in programda ongoriilen stirenin kavramlarin 6grenci zihninde tam olarak
anlamlandirilabilmesi i¢in yeterli olmamasi neden olmus olabilir.
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EKLER

MCT;
S1. Thomson atom modelini yandaki kutucuga ¢iziniz.
(Renkli kalemleri dilediginiz gibi kullaniniz) N

Iy
S2. Rutherford atom modelini yandaki kutucuga ¢iziniz. N
(Renkli kalemleri dilediginiz gibi kullaniniz)

S3. Bohr atom modelini yandaki kutucuga ¢iziniz.
(Renkli kalemleri dilediginiz gibi kullaniniz)

MCT,

S1. Asagida ¢ekirdek iginde proton ve nétron sayilart verilen notr oksijen atomu ve
oksijen iyonunun katman elektron dizilimini ¢ekirdeklerin ¢evrelerine ¢iziniz.

Notr oksijen atomu Oksijen iyonu
&P ap
an an

S2. Asagida ¢ekirdek icinde proton ve ndtron sayilari verilen ndtr magnezyum atomu ve
magnezyum iyonunun katman elektron dizilimini ¢ekirdeklerin ¢evrelerine ¢iziniz.

Notr magnezyum atomu Magnezyum iyonu
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