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Ozet

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin difiizyon ve osmoz kavramlar ile
ilgili zihinsel modellerine S5E ©0grenme modeline uygun Ogretim
materyallerinin etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
calismada 6zel durum metodolojisi kullanilmustir. Calismanin 6rneklemini
KTU Fatih Egitim Fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi ikinci smifta 6grenim
goren toplam 32 6gretmen adayr olusturmustur. Calismada kullanilan veri
toplama aracinda 5 acik uglu soru yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin acik
uclu sorulara verdikleri cevaplar kategorilere ayrilmistir. Veriler Chi &
Roscoe (2002) tarafindan gelistirilen rubrik yardim ile degerlendirilmistir.
Verilerin analizinde, bagimli t-testi ve tek yonli varyans analizi
kullanilmistir. Bulgulara gore, 68retmen adaylarinin 6n, son ve gecikmis test
puanlarinin ¢oklu karsilagtirmalar1 arasinda son ve gecikmis test lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (p<0.05). Elde
edilen nicel sonuglar, difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik gelistirilen
Ogretim materyallerinin adaylarin zihinsel modellerinde olumlu yo6nde
degisiklikler meydana getirdigini ve kavramlarin zihinde kalici olmasini
sagladigim1 gostermektedir. Fen bilimlerinin soyut kavramlar icermesinden
dolay1, soyut kavramlarin Ogretiminde giinliikk yasamla ilgili 6rneklerin
verilerek zihinsel modellerinin olumlu yonde degismesi saglanabilir.
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Giris

Fen Ogretiminde 6nemli bir yere sahip olan kavramlar
somut esya, olaylar veya varliklar degil, onlar1 belirli gruplar
halinde topladigimizda ulasilan soyut diisiince birimlerdir
(Karamustafaoglu, Karamustafaoglu ve Yaman, 2005).
Kavramlar soyut yapilarindan dolay1 da Ogrenenlerin
zihinlerinde yanilgilara sebep olmaktadir (Aydogan, Giines ve
Giil¢icek, 2003). Fen bilimleri, yabanci ve soyut kavramlar
icermesinden dolay1 6gretilmesi ve 0grenilmesi zor bir bilimdir.
Diger bir deyisle, fen bilimleri kendi igerisinde Ogretilmesi ve
Ogrenilmesi zor bircok kavram barindirmaktadir. Difiizyon ve
osmoz da bu kavramlardandir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000;
Artun, 2009; Artun ve Costu, 2013). Yani difiizyon ve osmoz
kavramlar1 yanlis anlagilan ve 6grenirken zorluk ¢ekilen kavram
tiirlerinden olup, bu kavramlarin Ogretiminde geleneksel
metotlar etkisiz kalmaktadir (Westbrook & Marek, 1991; Odom,
1992; Odom & Barrow, 1993; Marek, Cowan & Cavallo, 1994;
Zuckerman, 1994; Odom & Barrow, 1995; Kelly & Odom,
1997; Christianson & Fisher, 1999; Odom & Kelly, 2001;
Tekkaya, 2003; Ozmen, Sahin ve Sahin, 2004; Kose, 2007),
ozetle bu kavramlarin 6gretiminde geleneksel yontemlerin
kullanilmasinin uygun olmadigr sdylenmektedir (Tekkaya ve
Balci, 2003). Bunun icin 6grenciyi daha cok on plana cikaran
etkinlikler tasarlanmali (Geban ve Bayir, 2000) ve dgrenmeleri
daha anlamli ve sistematik bir sekilde ilerleterek Ogretmek
istedigimiz ~ bilgiyi  Ogrencinin  zihninde  daha  1yi
yapilandirmaliyiz. Bu yilizden 6greneni merkeze alan Ogretim
materyallerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bunlarin basinda
da 5E 0Ogrenme modeline dayali Ogretim materyalleri
gelmektedir. SE  Ogrenme modeline dayali  Ogretim
materyallerinin bu yonii etkili oldugu bilinmektedir (Calik,
2006; Orgill & Thomas, 2007; Artun, 2009; Sahin, 2010; Calik,
Okur ve Taylor, 2011; Artun ve Costu, 2013). Ayrica bu 6gretim
materyallerine yonelik etkinliklerin gelistirilmesi, etkinlikler
yolu ile konulara/kavramlara 6grencilerin asina olmalari,
ogrendiklerini pekistirmeleri ve yaparak-yasayarak 6grenmeleri
saglandigindan etkili oldugu soylenebilir (Giil ve Yesilyurt,
2011; Aggiil-Yal¢in ve Bayrakgeken, 2010; Sariay, 2008;
Ozsevgeg ve Artun, 2012a; Balgopal & Wallace, 2009).
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Modelleme de yapilandirmaci 6grenme yollarindan biri
olup, 6greneni merkeze almaktadir (Harrison & Treagust, 2000).
Genellikle soyut, dogrudan gozlenemeyen, dogada soyut olarak
bulunan, bazen de somut bir sekilde gozlendigi halde
Olceklendirilmeye gereksinim duyulan durumlarda kullanilan
modeller (Coll & Taylor, 2002; Unal ve Ergin, 2006),
diistincelerimizin, anlamalarimizin ve kafamizdaki sorunlarla
ilgili bilimsel caligma alanin1 kapsamaktadir (Harrison &
Treagust, 2000; Gobert & Buckley, 2000). Modeller fen
derslerinde bilimsel yorum yapmada, bilgiyi yapilandirmada
onemli bir fonksiyona sahiptir (Harrison & Treagust, 2000).
Diger bir ifade ile modeller nesnelerin, olaylarin ve fikirlerin
birer sunumu niteligindedir (Borges, 1999; Gobert & Buckley,
2000; Greca & Moreira, 2000). Bu sebepten modeller fen
ogretiminde 6nemli bir yere sahiptir (Unal ve Ergin, 2006).

Ogretmen adaylar1  6grenimleri boyunca karmagik
modeller ile karsilagirlar. Bu yiizden onlarin sahip olduklari
zihinsel modellerini anlamak Onemlidir (Vosniadou, 1994)
clinkli 6gretmen adaylar1 mikroskobik seviyedeki kavramlarin
cizmede, anlamada ve yorumlamada zorluklara sahiptir (Chang,
2007). Mikroskobik seviyede meydana gelen olaylar ile ilgili
zihinsel modelleri aklimizda tuttugumuz zaman, kavramlara
iliskin etkisiz 6grenmeye ve/veya hi¢ Ogrenmemeye sebep
olmaktadir (Jih & Reeves, 1992). Ornegin; kimyasal baglarda
oldugu gibi (Coll & Taylor, 2002) biyolojide yer alan difiizyon
ve osmoz kavramlari da yukarida belirtilen durum igerisinde yer
aldigindan ogretmen adaylar1 acisindan oldukca problemli bir
durum meydana getirmektedir. Buna dayali olarak, 6gretmen
adaylar1 difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik alternatif
kavramlar gelistirebilirler. Ogretmen adaylarmnin zihinlerinde
olusabilecek bu alternatif kavramlar1 Onlemek igin zihinsel
modellerinin ortaya ¢ikarmak, olusan alternatif kavramlarin
onlemek ve gidermek gerekmektedir.

Difiizyon ve osmoz kavramlar1 ve bu kavramlarla iligkili
olan diger bircok kavramin 6gretiminden sorumlu olacak olan
Ogretmen adaylarinin difiizyon ve osmoz kavramlan ile ilgili
yanilgilarinin olmasi nedeniyle (Yildirim, Nakiboglu ve Sinan,
2004; Artun, 2009; Artun ve Costu, 2011; Artun ve Costu,
2013), ¢oziilmesi gereken bir problem durumudur. Bu problem
durumu ¢oziilmedigi takdirde difiizyon ve osmoz kavramlari ile
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ilintili olan bazi kavramlar da tam olarak Ogrenilmeyecektir.
Bundan dolayi, Ogretmen adaylarinin zihinlerinde olusan
difiizyon ve osmoz kavramlar ile ilgili zihinsel modellerinin
dogru bir sekilde anlasilmasi ve giderilmesi gerekmektedir. Aksi
halde kendi 6grencilerinde de bu yanilgilar ortaya ¢ikacaktir. Bir
diger nokta da Ogretmen adaylarinin geleneksel Olgme-
degerlendirme yontemleri ile degerlendirilmeleri, iiniversite
ogrenimlerine de bu sekilde devam etmeleri, onlarin 6gretmen
olduklarinda da aym tarzda ders islediklerini ortaya ¢cikarmistir
(Cepni vd., 2002). Bu durum baz1 eksiklikler meydana
getirdiginden dolayr cagdas Ogretim yontemlerinin ve c¢agdas
Olcme-degerlendirme yaklasimlarinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Bu gereksinimden yola cikarak, ogretmen adaylarinin
ad1 gecen kavramlar ile ilgili zihinsel modellerine SE 6grenme
modeline uygun Ogretim materyallerinin etkisinin incelenmesi
amaclanmigtir. Bu temel amag¢ dogrultusunda, ¢alismanin alt
amaclari ise su sekildedir;

1. Ogretmen adaylarmin  uygulama ©ncesi zihinsel
modelleri ile uygulama sonrasi zihinsel modellerinin nasil bir
degisiklik gosterdigini belirlemek.

2. Ogretim materyallerinin  uygulanmas1  sonrasinda
ogretmen adaylarinin diflizyon ve osmoz kavramlarinda
gerceklesen zihinsel modellerinin kalici olup olmadigini
incelemek.

Yontem

Bu calismada, 6zel durum metodolojisi kullanilmustir.
Yapilan bu calismanin 6n, son ve gecikmis testler icermesi ve
bunlardan elde edilen verilerin sayisal degerlerle ifade
edilmesinden dolayr nicel boyutu bulunmaktadir. Ayrica,
calismada tek bir orneklem grubu yer almakta olup yapilan
calismada 6zel durum caligmasi kapsaminda “basit deneysel
yontem” uygulanmistir (Creswell, 2003). Basit deneysel
yontem; Ogretim materyallerinin ve veri toplama araglarinin
tamamen deney grubuna gore hazirlanmasi durumunda deney
grubuyla  kontrol  grubunun karsilastirilmasinin - uygun
olmamasindan dolayi tercih edilmistir (Trochim, 2001).
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Orneklem

Calismanin 6rneklemi rastgele drnekleme yolu ile secilen
KTU Fatih Egitim Fakiiltesi ilkogretim fen bilgisi 6gretmenligi
anabilim dalinda ikinci smifta 6grenim goren toplam 32 (17
erkek-15 kiz) 6gretmen adayindan olusturmaktadir. Calisma, bu
orneklem grubu iizerinde 2011-2012 egitim-0gretim yilinda
ylriitilmiistiir.

Veri toplama araci

Calismada, veri toplama araci arastirmacilar tarafindan
gelistirilen difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik hazirlanmis
5 acik uclu sorudan olusmaktadir. Ag¢ik uglu sorulardan bir
kismui sekil ihtiva etmektedir. Sorular genel itibari ile difiizyon
ve osmoz kavramlan iizerinde yogunlasmis olup kavramlarin
tanecikli yapisina 6nem veren sorulardan olugsmaktadir. Sorulara
“Bir bardak caywn icine bir tane kiip seker atildiginda kiip
sekerin cayi tatlandirmast olayi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
Cizimlerinizi asagidaki bosluga yapiniz?”, “Temiz bir bardak
suya bir damla siyah boya damlatilmistir. Zamanla olusan sekli
ciziniz ve nedenini agiklayiniz? O6rnek olarak verilebilir. Bu
sorulart1 Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 ve agiklamalarina
dayali olarak cizimlerini alt taraf yer alan bosluklara yazmalari
istenmistir. Veri toplama aracinin kapsam gecerligi i¢in alaninda
uzman akademisyenlerden bir biyoloji egitiminde deneyimli
uzmanin, bir kimya egitiminde deneyimli uzmanin ve bir fen
egitiminde uzmanin goriigleri alinmistir. Bu incelemeler
sonucunda veri toplama aracinin gecerli oldugu ve calisma da
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarina
ait 6gretim materyallerinden elde edilen verilerin giivenirligi
icin itina ile saklanmistir. Rubrigin giivenirlik ve gecerlik
calismas1 Chi & Roscoe (2002) tarafindan yapildigindan rubrik
icin yeniden giivenirlik ve gecerlik calismasi yapilmamistir.
Fakat calismada, verilerin giivenirligini artirmak icin ikincil
arastirmacinin kullanilmasi ¢alisma i¢in uygun goriilmiistiir. Bu
da rubrikten elde edilen verilerin giivenirligine katki saglamistir.

Verilerin analizi

Ogretmen adaylarinin actk uclu sorulara verdikleri
cevaplar kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler Chi &
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Roscoe’nin (2002) calismasindan elde edilmistir. Calismada
kullanilan rubrik Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan rubrik
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Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan elde edilen
On ve son test puanlart arasinda anlaml bir fark olup olmadigin
belirlemek i¢in bagimh t-testi kullanilmistir. Ayrica, 6n, son ve
gecikmis testten elde edilen puanlar arasinda anlamli fark olup
olmadigini anlamak icin tek yonlii varyans analizi (One-Way
ANOVA), farkin hangi testteler arasinda oldugunu belirlemek
icin de aym sonuglara Post Hoc (Tukey HSD) testi
uygulanmugtir.

Arastirma Siireci

Calismada kullanilan veri toplama aract oncelikli olarak
Ogretmen adaylarinin kavramlara yonelik zihinsel modellerini
belirlemek icin ©6n test olarak uygulanmigstir. Daha sonra
difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik SE 6grenme modeline
uygun gelistirilen 6gretim materyalleri ile 6gretmen adaylarina 6
saatlik uygulama yaptinnlmistir. Son olarak da, ayni test
Ogretmen adaylarinin kavramlara yonelik zihinsel
modellerindeki degisimlerin hangi yonde oldugunu belirlemek
icin son test olarak uygulanmistir. 8 hafta sonra ise 6gretmen
adaylarinin kavramlara iliskin zihinsel modellerindeki kaliciligt
belirlemek icin ayni test gecikmis test olarak uygulanmistir.
Ogretim  materyallerinin ~ dgretmen  adaylarinin  zihinsel
modellerine etkisini belirlerken izlenen yol Sekil 1’de
sunulmustur. Uzman goriisleri alindiktan sonra SE 6grenme
modeline uygun 6gretim materyallerinin son halleri verilmistir.
Etkinlikler geleneksel 6gretim yontemlerinin difiizyon ve osmoz
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konularinin 6gretiminde yeterli olmamasindan dolayr ogrenen
merkezli olacak sekilde gelistirilmistir. Calismada yer alan
etkinlikler, 6gretmen adaylarinin bilgileri yorumlama, hayal
giiclerini gelistirme, 0gretmen adaylarinin birbirleriyle iletisim
icinde olmalarin1 ve etkinliklerin her asamasina katilima yer
veren bir yapida olmasi goz Oniine alinacak sekilde
tasarlanmistir. Etkinlikler gelistirilirken Ogretmen adaylarinin
zihinsel ve fiziksel gelisim diizeylerine de baghi kalinmis ve
icerigine dikkat edilmistir.

| Agik uclu sorular | | Ogretim matervalleri |
. 8 hafta
_ h
E)n test Uygulama Son test Gecikmig test
[
6 ders saati

Agik uglu sorular

Sekil 1. Ogretim materyallerinin etkisini belirlemede izlenen yol

Bulgular

Calismadan elde edilen bulgular alt amaclara gore
sunulmustur. Calismada yer alan “Ogretmen adaylarinin
uygulama oncesi zihinsel modelleri ile uygulama sonrasi
zihinsel ~modellerinin  nasil  bir degisiklik  gosterdigini
belirlemek” birinci alt amacinda ©On teste katilan Ogretmen
adaylarinin her birinin difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik
sorulara verdikleri cevaplar rubrik dikkate alinarak kategoriler
olusturulmus ve puanlamalar yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
her bir acik uglu sorudan aldiklar1 puanlar Tablo 2’de
sunulmustur.
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Tablo 2. On testteki her bir sorudan alinan toplam puanlar

orular
B l.soru 2.soru 3.soru 4.soru 5.soru TOPLAM
Ogr.

01 5 1 5 4 0 15
02 4 0 5 4 0 13
03 4 1 3 3 5 14
04 1 1 3 5 5 15
05 1 4 4 1 1 11
06 1 5 1 1 1 9
07 3 5 1 3 1 13
08 5 5 2 3 1 16
09 1 5 4 1 2 13
010 5 5 1 1 1 13
011 5 5 1 1 0 12
012 2 1 1 1 1 6
013 1 4 1 3 1 10
014 2 4 1 2 3 12
015 1 1 3 1 3 9
016 2 1 1 1 1 6
017 4 5 3 2 0 14
018 4 3 3 1 5 16
019 4 1 1 2 0 8
020 3 2 4 3 4 16
021 3 2 3 3 2 13
022 5 1 3 1 0 10
023 3 1 1 5 1 11
024 2 0 0 0 1 3
025 1 0 0 0 1 2
026 1 1 0 2 1 5
027 0 1 1 1 0 3
028 0 2 1 1 0 4
029 1 2 2 0 1 6
030 0 1 2 2 2 7
031 2 3 1 1 2 9
032 2 0 1 1 1 5
TOPLAM 73 73 63 60 47 316

Tablo 2’ye gore, 0gretmen adaylarinin agik uclu sorularin
her birinden farkli puanlar aldiklar1 ve toplam puanlarin 2 ile 16
arasinda degistigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 1. ve 2.
sorudan 73, 3. sorudan 63, 4.sorudan 60 ve 5. sorudan da 47
puan aldiklari, toplam puanin ise 316 oldugu belirlenmistir.
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On testin uygulanmasindan sonra belirlenen kategoriler de
toplam kag¢ 0gretmen adayinin yer aldigi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Rubrige verilen toplam cevaplar

Kategori = _ = 5
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1 4 5 4 6 9 4

2 7 3 2 4 12 4

3 2 3 7 3 14 3

4 2 2 6 5 14 3

5 3 1 2 4 14 8
TOPLAM 18 14 21 22 63 24

Tablo 3’e gore, On testte yer alan “Aciklamalar ve ¢izimler
bilimsel” kategorisine 18, “Aciklamalar dogru fakat ¢izimler
bilimsel degil” kategorisine 14, ‘“Aciklamalar bazi bilimsel
terminolojiler iceriyor fakat ¢izimler yetersiz” kategorisine 21,
“Aciklamalar bilimsel degil” kategorisine 22, “Aciklamalar ve
cizimler birbirleriyle tutarli degil” kategorisine 63, “Aciklama
ve ¢izim yok” Kkategorisine ise 24 Ogretmen aday1
yerlestirilmistir.

Son teste katilan Ogretmen adaylarinin her birinin
difiizyon ve osmoz kavramlarina iliskin sorulara verdikleri
cevaplar rubrik dikkate alinarak kategoriler olusturulmus ve
puanlamalar yapilmistir. Ogretmen adaylarinin aldiklar1 puanlar
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Son testteki her bir sorudan alinan toplam puanlar

orular
. l.soru 2.soru 3.soru 4.soru 5.soru TOPLAM
Ogr.

01 5 5 5 5 5 25
02 5 5 5 5 5 25
03 5 5 5 5 5 25
04 5 4 5 3 3 20
05 4 3 5 3 3 18
06 4 3 3 2 3 15
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07 4 3 3 1 4 15
08 2 3 3 0 4 12
09 1 3 0 5 4 13
010 5 1 0 5 2 13
011 5 1 1 5 1 13
012 4 0 1 0 1 6
013 4 0 2 0 0 6
014 3 5 2 1 0 11
015 3 5 5 1 1 15
016 5 5 5 5 1 21
017 5 4 4 5 2 20
018 0 2 4 3 2 11
019 0 1 5 3 4 13
020 0 1 5 5 3 14
021 1 0 3 5 3 12
022 1 0 3 5 5 14
023 1 3 1 4 5 14
024 5 3 1 2 5 16
025 5 3 0 1 5 14
026 5 5 0 1 4 15
027 4 5 2 5 3 19
028 3 3 5 5 3 19
029 0 3 1 5 5 14
030 1 4 1 5 5 16
031 1 1 0 1 3 6
032 1 1 0 0 1 3
TOPLAM 97 90 85 101 100 473

Tablo 4’e gore, 6gretmen adaylarinin agik ug¢lu sorulardan
cesitli puanlar aldiklar1 ve toplam puanlarin 3 ile 25 arasinda
degistigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 1. sorudan 97, 2.
sorudan 90, 3. sorudan 85, 4.sorudan 101 ve 5. sorudan 100
puan aldiklari, toplam puanin ise 473 oldugu anlasilmaktadir.

Son testin uygulanmasinda sonra hangi kategoriler de kac
toplam 6gretmen adayinin oldugu Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Rubrige verilen toplam cevaplar

Kategori
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1 11 6 3 1 7 4

2 8 3 10 1 6 4

3 10 2 5 3 6 6

4 15 1 4 2 6 4

5 9 5 7 3 5 3

TOPLAM 53 17 29 10 30 21

Tablo 5’e gore, son testte yer alan ‘“Aciklamalar ve
cizimler bilimsel” kategorisine 53, “Aciklamalar dogru fakat
cizimler bilimsel degil” kategorisine 17, “Acgiklamalar bazi
bilimsel terminolojiler iceriyor fakat c¢izimler yetersiz”
kategorisine 29, “Aciklamalar bilimsel degil” kategorisine 10,
“Aciklamalar ve cizimler birbirleriyle tutarli degil” kategorisine
30, “Aciklama ve ¢izim yok™ kategorisine ise 21 6gretmen aday1
yerlestirilmistir.

Calismada yer alan  “Ogretim  materyallerinin
uygulanmast sonrasinda ogretmen adaylarinin difiizyon ve
osmoz kavramlarinda gerceklesen zihinsel modellerinin kalict
olup olmadigini incelemek” ikinci alt amacinda ise gecikmis
teste katilan 6gretmen adaylarinin her birinin difiizyon ve osmoz
kavramlartyla ilgili sorulara verdikleri cevaplar rubrik dikkate
alinarak kategoriler olusturulmus ve puanlamalar yapilmistir.
Ogretmen adaylarinin aldiklari puanlar Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Gecikmis testteki her bir sorudan alinan toplam puanlar

orular
B l.soru 2.soru 3.soru 4.soru 5.soru TOPLAM
Ogr.

01 5 5 5 5 5 25
02 5 5 5 5 5 25
03 5 5 5 5 5 25
04 5 4 5 3 3 20
05 4 5 5 5 3 22
06 5 3 3 2 3 16
07 4 5 3 1 4 17
08 3 3 3 0 4 13
09 3 3 5 5 5 21
010 5 1 5 5 2 18
011 5 1 0 4 1 11
012 4 5 5 5 1 20
013 4 0 2 5 5 16
014 3 5 2 0 0 10
015 3 5 5 1 1 15
016 5 5 5 5 1 21
017 5 4 4 5 2 20
018 5 2 4 3 2 16
019 0 1 5 3 4 13
020 5 1 5 4 3 18
021 1 0 5 4 3 13
022 1 5 5 5 5 21
023 1 5 3 5 0 14
024 5 5 5 5 5 25
025 5 3 5 1 5 19
026 5 4 0 1 4 14
027 5 4 2 5 5 21
028 3 3 5 5 5 21
029 2 3 1 5 3 14
030 1 4 1 1 5 12
031 1 5 5 1 3 15
032 1 5 0 0 1 7
TOPLAM 114 114 118 109 103 558

Tablo 6’ya gore, Ogretmen adaylarinin agik uclu
sorulardan cesitli puanlar aldiklar1 ve toplam puanlarin ise 7 ile
25 arasinda degistigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin 1. ve
2. sorudan 114, 3. sorudan 118, 4.sorudan 109 ve 5. sorudan 103
puan aldiklari, toplam puanin ise 558 oldugu goriilmektedir.

Gecikmis testin uygulanmasindan sonra hangi kategoriler
de toplam kag¢ 6gretmen adayinin oldugu Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Rubrige verilen toplam cevaplar

Kategori —
3 BE §TE E e¢f_ &g
5 ©2 LESs E_FE® 8
$2 555 53 g ii: ¢
= SES E5E& <2 EE < >
E2 EH5° EEED9 “-cg}_“ «
XE =8 E=-o > E =< 35 £
Sorular SE %2 z%c = &g 8 5]
<5 33 %Sz = <E =
< == = o < N o
& B2 < S <
1 15 4 5 1 6 1
2 14 5 6 1 4 2
3 18 2 4 3 2 3
4 16 3 3 1 6 3
5 11 4 7 3 5 2
TOPLAM 74 18 25 9 23 11

Tablo 7’ye gore, gecikmis testte yer alan “Aciklamalar ve
cizimler bilimsel” kategorisine 74, “Aciklamalar dogru fakat
cizimler bilimsel degil” kategorsine 18, “Aciklamalar bazi
bilimsel terminolojiler igeriyor fakat cizimler yetersiz”
kategorisine 25, “Aciklamalar bilimsel degil” kategorisine 9,
“Aciklamalar ve ¢izimler birbirleriyle tutarli degil” kategorisine
23, “Aciklama ve cizim yok” kategorisine ise 11 6gretmen aday1
yerlestirilmistir.

Difiizyon ve osmoz kavramiyla ilgili 6n ve son testlerin
degerlendirilmesinden sonra On test ve son test arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek icin
verilere bagimli t-testi uygulanmistir. Bagimli t-testinden elde
edilen sonuclar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. On ve son teste iliskin bagiml t-testi

Standart Serbestlik
Grup N Ortalama Derecesi t P
Sapma
_ (sd)
On-Son 5, 481 6.22 31 437 000
Test

Tablo 8’de, Ogretmen adaylarinin On test ve son test
puanlar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugu gériilmektedir (t;31y=-4,37, p<0.05).
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Ogretmen adaylarinin 6n test, son test ve gecikmis testten
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olup
olmadigimi belirlemek i¢in tek yonlii varyans (One-Way
ANOVA) analizi yapilmistir. Tek yonlii varyans analizinden
elde edilen sonuclar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. On, son ve gecikmis teste iliskin tek-yonlii varyans analizi

58 27 g

TS Zig SE

5= sz =3 F P

M (=) s ) - M

&= A =}

Gruplar Arasi 917,31 2 458,65 20,06 .000
Gruplar ici 2126,31 93 22,86
Toplam 3043,62 95

Tablo 9’a gore, 6gretmen adaylarinin 6n test, son test ve
gecikmis test puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark vardir (F. 95y = 20,06, p<0.05).

Farkin hangi testler arasinda oldugunu belirlemek icin
verilere Post Hoc (Tukey HSD) testi uygulanmistir. Post Hoc
testi sonucu elde edilen sonuglar Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. On, son ve gecikmis teste iliskin post hoc analizi
Ortalama Standart

Grup Grup Farki Hata P

On Test Son Test -4,81250% 1,19540 .000
Gecikmis -7,46875*  1,19540 .000

Test
Son Test OnTest 4,81250*  1,19540  .000
Gecikmis  -2,65625 1,19540 .073

Test
Gecikmis On Test 7,46875% 1,19540 .000
Test Son Test  2,65625 1,19540 073

* Ortalama farki 0.05 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 10°da yer alan Post Hoc testi sonuglarina gore, 6n
test ile son test ve gecikmis test arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik goriilmektedir. Son test ile 6n test ve gecikmis
test karsilastirildiginda; son test ile 6n test arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik olmasma ragmen, son test ile gecikmis
test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi
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anlagilmaktadir. Gecikmis test ile ©n test ve son test
karsilastirildiginda ise; gecikmis test ile On test arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmasina ragmen, gecikmis
test ile son test arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olmadig1 goriilmektedir.

Tartisma ve Sonuclar

Bu calisma da, 6gretmen adaylarinin difiizyon ve osmoz
kavramlar: ile ilgili zihinsel modellerine SE 6grenme modeline
uygun Ogretim materyallerinin etkisi uygulanma Oncesi,
uygulama sonrasi ve belli bir zaman gegtikten sonra olmak iizere
farkli zamanlarda nasil bir degisiklik gosterdiginin incelenmesi
amaclanmistir. Ogretmen adaylarimin 6n testteki acik uclu
sorulara verdikleri cevaplarda kavramlarin soyut yapida olmasi
ve soyut diisiiniirken zorlanmalarindan dolayr diisiik puan
aldiklar1 (Bkz. Tablo 2), 6gretim materyallerini uygulanmasinda
sonra son testte ise daha yliksek puanlar aldiklar1 (Bkz. Tablo 4)
ve kalict oldugu soylenebilir (Bkz. Tablo 10). Ogretmen
adaylarinin, zihinsel modellerine ait kategorilerin son test
lehindeki bu artis 6gretim materyallerinde yer alan Ogrenci
merkezli etkinliklerden kaynaklandig1 ifade edilebilir. Elde
edilen bu sonug literatiirde 6grenci merkezli etkinliklerin
ogrencilerin kavramlar1 Ogrenmelerine yardimci oldugunu
belirten ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Simsekli, 2010;
()zsevgeg ve Artun, 2012b; Coca, 2013). Difiiyon ve osmoz
kavramlar1 mikro seviyede gerceklesmekte ve 6gretmen adaylari
da bu olaylar1 tam olarak goremediklerinden zihinlerinde bu
kavramlara yonelik yanlis anlamalarin meydana gelmesi
muhtemeldir. Calismada kullanilan SE 6grenme modeline dayali
gelistirilen Ogretim materyallerinin kesfetme basamaginda yer
alan etkinliklerin kavramlart anlamlandirmada etkili oldugu
soylenebilir (Calik, 2006; Orgill & Thomas, 2007; Sahin, 2010;
Calik, Okur ve Taylor, 2011; Artun ve Costu, 2013). Bu sayede
mikro seviyede gerceklesen olaylari, makro seviye de
gerceklesmesi saglandigl ig¢in Ogretmen adaylarinin  gozle
goriilemeyecek kadar kiiciik boyutlarda gerceklesen bu olaylari
net bir sekilde gormelerini saglamig olabilir. Buna bagl olarak
Ogretmen adaylarinin zihinsel modellerinde olumlu yonde
degismeler olmasina etki ettigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica,
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ogretmen adaylarinin difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik
zihinsel modellerinde olusan yanligliklarin yogunluk gibi kimya
ile ilgili baz1 temel kavramlarda sinirlh bilgiye sahip olduklari
veya tam olarak bilmediklerinden kaynaklandigi, bundan dolay:
olarak da yanilgili diisiincelere ve zihinsel modellere sahip
olduklar1 sdylenebilir. SE 6grenme modeline dayali gelistirilen
Ogretim  materyallerinin ~ kesfetme  ve  derinlestirme
basamaklarinda yapilan etkinlikler, 6gretmen adaylarinin
yogunluk gibi kimya kavramlarim1  yaparak-yasayarak
ogrenmelerine imkan tanimasindan dolay1 zihinsel modellerinde
kavramin dogru anlasilmasina katki sagladigi belirtilebilir. Bu
sekilde 6gretim materyallerinin 6gretmen adaylarina yaparak-
yasayarak ogrenme ve kendi deneyimleri ile kavramlar {izerinde
ugrasmalarina firsat verdigi i¢in kavramlan zihinlerinde dogru
bir sekilde ve daha iyi yapilandirdigi sonucunun ortaya ciktigi
sOylenebilir (Hoban, Loughran & Nielsen, 2011; She, 2002,
2004).

Ogretmen adaylarmin  6n  testte kullamlan rubrige
verdikleri cevaplara bakildiginda 6gretim  materyallerini
uygulamadan 6nce difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik
zihinsel modellerinin daha c¢ok “Aciklamalar ve cizimler
birbirleriyle tutarli degil” kategorisinde oldugu goriilmektedir
(Bkz. Tablo 3). Bu sonug, Ogretmen adaylarinin kavramlara
yonelik zihinsel modellerinin yaptiklar1 aciklamalarla iligkisiz
oldugu, yapilan agiklamalar ile ¢izimlerin birbirini tutmadigi
anlamma gelmektedir. Uygulanmadan sonra ise Ogretmen
adaylarinin difiizyon ve osmoz kavramlarina yonelik zihinsel
modellerinin daha c¢ok “Aciklamalar ve c¢izimler bilimsel”
kategorisinde oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 5). Bu sonug,
ogretmen adaylarinin 6gretim materyallerinin uygulanmasindan
sonra kavramlarla ilgili zihinlerinde bilimsel ifadeler
olustugunu, yapilan aciklamalar ile c¢izimlerin birbirleriyle
tutarli oldugunu ve kavramlar1 zihinlerinde bilimsel olarak
dogru yapilandirdiklar1 seklinde yorumlanabilir. Bu degisime
neden olan en 6nemli nedenin ise, 6gretmen adaylarinin sinif
ortaminda diger akranlar1 ile 5E 0Ogrenme modeline dayali
yaptiklart etkinlikler yolu ile etkilesime girmeleri ve akran
Ogrenmesinin On plana cikmast ile dogru orantili oldugu
sOylenebilir. Akran Ogrenmesi ile meydana gelen etkilesimli
O0grenmenin, kavramlar1 daha iyi yapilandirdig literatiirdeki bazi
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caligmalar ile de desteklenmektedir (Ciikova, Ctrnactova &
Necesana, 2009; Mork, 2011). Bir diger neden de, gelistirilen
Ogretim materyallerinin O0grenen merkezli bir yapida olmasi,
difiizyon ve osmoz kavramlarini somutlastirmasi ve kavramlarin
gercekte nasil gerceklestigini gormelerine yardimci olmasindan
kaynaklandig1 seklinde yorumlanabilir. Ogrenme siirecinde,
ogrenci ne kadar merkeze alinirsa kavramsal anlamanin da o
kadar fazla meydana gelecegi ve somutlagtirma firsatinin
saglanacagl bu yorumu destekleyen literatiirdeki calismalarla
uyumluluk gostermektedir (Cokadar ve Yilmaz, 2009; Sezer ve
Tokcan, 2003; Doymus, Simsek ve Bayrakceken, 2004; Tayci
ve Uysal, 2009; Okur, Yalgm—Ozdilek ve Sahin, 2011;
Veeravatnanond & Singseewo, 2010; Balgopal & Wallece,
2009; Welsh, 2012; Hoban, Loughran & Nielsen, 2011).
Difiizyon ve osmoz kavramlar ile ilgili Ogretmen
adaylarina uygulanan ©On, son ve gecikmis testler {izerinde
yapilan tek yonlii varyans analizleri sonunda testler arasinda
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 10, p<.05).
Elde edilen bu sonug, uygulanmadan sonra gecen belli zaman
diliminde  Ogretmen adaylarimin  difiizyon ve osmoz
kavramlarina yonelik zihinsel modellerinin kalict oldugunu ve
cevaplarinin daha cok “Aciklamalar ve c¢izimler bilimsel”
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir (Bkz. Tablo 7). Bu da,
Ogretmen adaylarina uygulanan 5E 0grenme modeline dayali
Ogretim materyallerinin difiizyon ve osmoz kavramlan ile ilgili
zihinsel modellerinde kalicilik meydana getirdigi ve bu
kaliciligin devam ettigi seklinde yorumlanabilir. Bu yorum da
kavramlara yonelik zihinsel modellerde kalicilik meydana
gelmesi gelistirilen 6gretim materyallerinin kavramlar1 6gretme
yoniinde etkili oldugu sonucunu dogurmaktadir. Literatiirdeki
kaliciligin saglanmasi ile ilgili yapilan calismalar da elde edilen
bu sonucu destekler yondedir (Tsai, 1999; Calik, 2006; Costu,
2006). SE ogrenme modeline dayali yapilan Ogretim sonunda
Ogretmen adaylarnt sayisal anlamda kendi basarilarini
artirdiklarin1 da gostermektedir. Son testte basarilarin artmasi,
kavramlara yonelik  gelistirilen Ogretim  materyallerinin
Ogretmen adaylarinin  sahip oldugu zihinsel modelleri
degistirmesi ile kendisini gostermistir. Diger taraftan, son test
sonunda Ogretmen adaylarnin zihinsel modellerindeki bu
degisim, son  test-gecikmis test arasinda  yapilan
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karsilastirmalarda anlamli  farklilifin olmamasi nedeniyle
meydana gelen degisimlerin devam ettigini gostermektedir.
Baska bir ifade ile 6n, son ve gecikmis testlerden elde edilen
verilerin karsilastirilmali olarak verildigi Tablo 10°da difiizyon
ve osmoz kavramlar ile ilgili 6gretmen adaylarinin zihinsel
modellerinde meydana gelen degisimler kalicilik
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin  kavramlara  yonelik
zihinsel modellerin kalicilik gostermesi SE 6grenme modeline
uygun geligtirilen 6gretim materyallerinin difiizyon ve osmoz
kavramlarin1  somutlastirmasina yardim etmesi sonucunda
oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ 5E 6grenme modeline dayali
geligtirilen ~ Ogretim  materyallerinin ~ kalicihig1  sagladig:
yoniindeki c¢aligsmalarla da benzerlik gostermektedir (Saka,
2006; Ozsevgeg, 2007; Artun, 2009; Sahin, 2010; Calik, Okur
ve Taylor, 2011; Artun ve Costu, 2013).

Oneriler

Ogretmen adaylarimin zihinsel modellerinin dogru bir
sekilde yapilanmasi, bilimsel igeriklerle donatilmasi ve soyut
kavramlarin daha net bir sekilde anlasilmasi igin soyut
kavramlar1 daha da somutlagtirmaya yarayan ogrenen merkezli
Ogretim materyallerinin kullanilmasi gerektigine inanilmaktadir.
Fen bilimleri soyut kavramlart icermektedir. Bu yiizden soyut
kavramlarin 6gretiminde giinlik yasamla ilgili ©rneklerin
verilerek zihinsel modellerinin olumlu yonde degismesi
saglanabilir. Kavramlarin 6gretiminde 6grenen merkezli 6gretim
materyallerinin etkili oldugundan yola cikarak, bu materyallere
ve materyallerin gelistirilmesine onem verilmelidir. Bu yiizden
dolay1, Ogretmen adaylarinin bu tiir Ogretim materyallerini
gelistirmesi, uygulamas1 ve elde ettikleri deneyimlerini
ogretmenlik yasantilart boyunca sergilemeleri icin imkan
taninmalidir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarina hizmet oncesi
ogrenimlerinde MEB tarafindan verilen kurslar vasitasiyla
bahsedilen deneyimlerin kazandirilmasi gerektigi
distiniilmektedir. Yapilan uygulamalarda soyut konulari
somutlastirmak ve ogretmen adaylarmin dikkatlerini cekmek
icin, ya da bireyselligi Oon plana alan bilgisayar destekli
simiilasyonlar da derslerde kullanilabilir.
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Summary

Problem Statement: Physical sciences are hard to learn due to foreign and
concrete concepts it covers. There are many concepts in physical sciences
which are hard to learn and teach. Diffusion and osmosis are among these
(Tekkaya, Capa and Yilmaz, 2000; Artun, 2009; Artun and Costu, 2013). In
other words, diffusion and osmosis concepts are often misunderstood, and it
is difficult to teach these concepts using traditional methods (Westbrook and
Marek, 1991; Odom, 1992; Odom and Barrow, 1993; Marek, Cowan and
Cavallo, 1994; Zuckerman, 1994; Odom and Barrow, 1995; Kelly and Odom,
1997; Christianson and Fisher, 1999; Odom and Kelly, 2001; Tekkaya, 2003;
Ozmen, Sahin and Sahin, 2004; Kose, 2007). Briefly, it has been said that
traditional methods are not appropriate to teach these concepts (Tekkaya and
Balci, 2003). Prospective teachers encounter many complex models during
their education. Therefore, it is important to understand the mental models
they possess (Vosniadou, 1994). That is because prospective teachers have
difficulty drawing, comprehending and interpreting microscopic concepts
(Chang, 2007). When we keep in mind mental models about events occurring
at the microscopic level, this leads to ineffective learning or no learning at all
(Jih and Reeves, 1992). For example; diffusion and osmosis create rather a
problematic situation for prospective teachers (Yildirim, Nakiboglu and
Sinan, 2004; Artun, 2009; Artun and Costu, 2011; Artun and Costu, 2013) It
is the same with chemical bonds (Coll and Taylor, 2002). Thus, prospective
teachers may develop alternative concepts regarding diffusion and osmosis.
In order to prevent these alternative concepts that may occur in the minds of
prospective teachers, their mental models must be revealed and there is a
need to prevent and eradicate alternative concepts. Since prospective
teachers, who will be responsible of teaching diffusion and osmosis concepts
and many other concepts in relation to these, have misconceptions regarding
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diffusion and osmosis, this is a problem that must be resolved. If it is not
dealt with, some other concepts related to diffusion and osmosis will not be
taught properly as well. Hence, mental models emerging in prospective
teachers’ minds regarding diffusion and osmosis must be thoroughly
understood and eradicated.

Purpose of the Study: This paper aims at investigating the effect of
materials developed in accordance with SE learning model on mental models
of prospective teachers regarding the aforementioned concepts.

Method(s): In this study case study research was used. The sample consisted
of 32 second year prospective teachers in the program “Science Teacher
Department” at Fatih Faculty of Education in Karadeniz Technical
University. The data was gathered via 5 open-ended questions. Prospective
teachers' answers to open-ended questions were divided into categories.
Then, the data was evaluated by taking into consideration the rubrics
developed by the Chi & Roscoe (2002). In analyzing, quantitative data
paired-samples t-test and ANOVA were used.

Findings and Discussions: In Table 2, mean scores of the prospective
teachers’ responses to open-ended questions were varied in pre-test. Mean
range for the pre-test changed between 2 and 16. Items 1 and 2 means were
73, item 3 was 63, item 4 was 60 and item 5 was 47, and also total means was
316. In table 4, mean scores of the prospective teachers’ responses to open-
ended questions were varied in the post-test. Mean range for the post-test
changed between 3 and 25. Item 1 was 97, item 2 was 90, item 3 was 85,
item 4 was 101 and item 5 was 100, and also total means was 473. In table 6,
mean scores of the prospective teachers’ responses to open-ended questions
were varied in the delayed test. Mean range for the delayed test changed
between 7 and 25. Items 1 and 2 were 114, item 3 was 118, item 4 was 109
and item 5 was 103, and total means was 558. In table 8, there was a
significant difference between pre-test and post- test means scores in favor of
post-test (t31y= -4,37, p<0.05). In table 9, multiple comparison results of the
pre-, post- and delayed test scores showed that there was statistically
significant differences (F,, 95 = 20,06, p<0.05).

Conclusions and Recommendations: According to answers given by
prospective teachers to open ended questions in the pre-test, they received
low scores due to intangibility of these concepts and they failed in abstract
thinking (See Table 2). However, they received higher scores in the post-test
after the materials were implemented (See Table 4). It is possible to say that
it was a permanent result (See Table 10). The increase on behalf of post-test
in mental models of prospective teachers may stem from learner centered
activities. This result shows similarity with other studies, which stated that
learner centered activities assist learners in learning concepts (Simsekli,
2010; Coca, 2013). Diffusion and osmosis concepts occur at the micro level.
It is probable for prospective teachers to have misconceptions regarding these
concepts since they cannot see these incidents thoroughly. Teaching materials
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used in the study were efficient in comprehending the concepts (the activities
of exploring phase) (Calik, 2006; Orgill and Thomas, 2007; Sahin, 2010;
Calik, Okur and Taylor, 2011; Artun and Costu, 2013). Thus, they enable
prospective teachers to see these incidents which are too small to be seen
through eyes, since these activities made these micro level incidents occur at
macro level. Hence, it is possible to deduce that they influenced their mental
models positively. Prospective teachers learned chemical concepts, such as
density, via activities of exploration and extension phases (learning by
doing). Thus, it is possible to say that they contributed to comprehension of
the concepts accurately in their mental models. It acknowledged in the
literature that prospective teachers construct concepts better in their minds
since they dwell on concepts through learning by doing and personal
experiences (Calik, Kolomu¢ and Taylor, 2011; Hoban, Loughran and
Nielsen, 2011; She, 2002, 2004). Permanency in mental models regarding the
concepts may be a result of the effectiveness of the materials in teaching the
concepts. This result is in line with other studies in literature in relation to
creation of permanency by learner centered activities (Tsai, 1999; Calik,
2006; Costu, 2006). At the end of the instruction, it was seen that
achievement of prospective teachers was higher. Increases in the achievement
of prospective teachers in post-tests have been demonstrated by the fact that
materials developed for the concepts changed the mental models prospective
teachers have.
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