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ONSOZ

Simif veya laboratuar ortamindaki kisith imkanlar ile Ogrencilerin derse aktif
katthminin saglanmasinin zor oldugu {initelerin &gretimi igin gelistirilecek olan BDO
materyali, 6grenciye kendi 6grenmesinde aktif rol alma imkani1 sunma, anlasilmasi zor olan
soyut kavramlar1 zihinlerinde daha kolay canlandirma imkani saglayacaktir. Kimya
dgretim programlarmin yapilandirma siirecinde oldugu ve 11. Sinif Kimya Dersi Ogretim
Programi’nin 2010-2011 6gretim yilinda yiirtirliige girdigi diisiiniildiigiinde, programin
felsefesine uygun 6gretim materyallerine olan ihtiyac asikardir. Bu baglamda, kaliteli bir
kimya egitiminin saglanabilmesine yardimci olabilecek; yapilandirmaci 6grenme kurami
ile birlestirildigi bir BDO materyalinin gelistirilmesine ve materyalin dgrenciler iizerindeki
etkilerinin nasil oldugunun arastirilmasi1 gerekmektedir. Bu durumdan yola c¢ikilarak
calisma “Cekirdek Kimyas1 (Radyoaktivite)” linitesinin 6gretimine yonelik yapilandirmaci
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OZET

Yapilandirmac1 Ogrenme Kuram Cercevesinde Bilgisayar Destekli Ogretim
Materyali Gelistirilmesi, Uygulanmasi ve Etkililiginin Degerlendirilmesi:
Cekirdek Kimyasi (Radyoaktivite) Ornegi

Bu aragtirmanin temel amaci, Cekirdek Kimyasi (Radyoaktivite) iinitesindeki
kavramlara ydnelik yapilandirmact 6grenme kuramimin dort asamali modeline dayali BDO
materyali gelistirilmesi ve bu materyalin dgrencilerin tutumlari, kavramsal anlamalar1 ve
basarilar1 lizerine etkililiginin arastirilmasidir. Arastirmada 6zel durum yaklagimi
kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini Giresun ili Gorele ilge merkezindeki bir Anadolu
Lisesi (A) ve bir genel lisenin (G) 11. smiflarinda 6grenim goéren toplam 35 &grenci
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak Cekirdek Kimyasi Unitesi Tutum Olgegi
(CEKTA), Cekirdek Kimyas1 Unitesi Kavram Testi (CEKKAT), Cekirdek Kimyas: Unitesi
Basar1 Testi (CEKBAT) ve yar1 yapilandirilmis miilakat kullanilmistir. CEKTA, CEKKAT
ve CEKBAT her iki gruba 6n-son test olarak uygulanmistir. Ayrica kavramsal degisimin
en az, orta diizeyde ve en fazla gergeklestigi 12 6grenci ile miilakatlar yiiriitiilmiistlir. Aym
Ogrencilerle 6gretim materyallerinin etkililigi konusunda neler diislindiiklerini belirlemek
amaciyla da miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Elde edilen nicel veriler Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi ile analiz edilirken, nitel veriler ise nitel teknikler kullanilarak analiz edilmistir.
Testlerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri A ve G okullarindaki 6grencilerde
son test lehine anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir (p<0.05). Bu sonug,
arastirmada hazirlanan BDO materyalinin &grencilerin tutum, kavramsal anlama ve
basarilar1 iizerine olumlu etki yaptigin1 gostermektedir. Yapilan miilakatlarda
uygulamalarin, 6grencilerin ilgisini ¢ektigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin Cekirdek
Kimyasi {initesinin gercek yasamla iligkili, 6nemli bir iinite oldugunu fark ettikleri tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak da arasgtirmacilara ve egitimcilere bazi

Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dort asamali model, Cekirdek Kimyas1 (Radyoaktivite), Bilgisayar
Destekli Ogretim, Tutum, Kavramsal Anlama, Basar1
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ABSTRACT

Developing, Implementing and Evaluating CAI Materials Related to “Radioactivity”
Topic Based on Constructivist Learning Theory

The main aim of this research is to develop, implement and evaluate CAI materials
based on four-step model of constructivist learning theory on radioactivity unit in
chemistry. The effectiveness of these CAI materials on students’ attitude, conceptual
understanding and achievement were particularly focused on. The case study approach was
used as a research methodology in the study. The sample under investigation comprises of
35 grade 11 students from an Anatolian high school (A) and a general high school (G) in
the town center of Gorele, Giresun. An Attitude Scale, A Concept Test, An Achievement
Test on Radioactivity and a semi-structured interview technique were used as data
gathering instruments. The Attitude Scale, the Concept Test on Radioactivity and the
Achievement Test on Radioactivity were applied as pre and post-test to each of the study
groups. Moreover, interviews were conducted with 12 students who were selected in terms
of their achievement as 4 under average and 4 average and 4 above average regarding the
degree of their conceptual change. The same students were also interviewed about the
efficiency of CAI materials. Wilcoxon Signed Rank Test was used to analyze the
quantitative data on the other hand the qualitative data was analyzed by using qualitative
techniques. The statistical analyses of the data from the tests showed that there was
significant difference in favor of the post-test applied on the students in A and G schools.
This result indicates positive effects of the CIA materials prepared on the radioactivity unit
on students’ attitude, conceptual understanding and achievement. In the interviews, it is
found out that the treatment got interested by the students. Moreover; it is determined that
students realized the importance and relationship of real life on radioactivity. Based on the

results some suggestions were made for researchers and educators.

Key Words: Four-Step Constructivist Teaching Strategy, Radioactivity, Computer
Assisted Instruction, Attitude, Conceptual, Understanding, Achievement
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Hizla gelisen teknoloji ve yapilan yeni arastirmalara paralel olarak mevcut bilgi
birikimi hizla artmaktadir. Bilgi birikimindeki bu hizli artis insanoglunu yakindan
etkilemektedir. Bu hizli bilgi artisinda fen bilimlerinin yeri ¢ok biiyliktiir. Fen bilimleri,
dogadaki olaylar1 ve olaylar arasindaki iliskileri sebepleri ve sonug iligkileriyle tartigarak
ortaya koymaya calisan bir bilim dalidir (Ayas vd., 1997; Costu vd., 2005). Fen bilimleri
sayesinde ortaya c¢ikan bilgiler toplumda yasami kolaylastirict teknolojiler olarak
goziikmektedir. Teknolojik ve bilimsel yarista geri kalmak istemeyen iilkeler de, fen
bilimleri egitimine 6zel bir onem vermektedirler (Ayas, 1995a).

Rusya 1957 yilinda ilk yapay uydu olan Sputnik 1’i uzaya firlatarak, batili iilkelerden
bir adim 6ne ge¢mistir. Amerika basta olmak iizere birgcok ililke, bilimsel agidan geri
kalmamak i¢in okullarda fen bilimleri egitiminde kokli degisikliklere gitmislerdir. Fen
bilimleri alaninda Ogrencilere yeterli bilgi ve becerileri kazandiramayan okul
programlarinda fen bilimleri, matematik ve teknoloji konularina agirlik verilmistir. Ayrica
temel kavramlarin Ggrencilere verilmesi ilkesine dayanan yeni fen programlari
gelistirilmistir. Bunlar arasinda; Science Curriculum Improvement Study (SCIS), Proje
2061, Physical Science Study Committe (PSSC), Foundational Approaches in Science
Teaching (FAST), Galaksi Classroom Scence (K-5), AAAS Science-A Process Approach
(SAPA), Intermediate Science Curriculum Study (ISCS) sayilabilir. Diger alanlara paralel
olarak kimya alaninda; CHEM-Study, CBA ve Nuffield projesi gibi yeni programlar
gelistirilmistir (Ayas vd., 1999; Azar, 2001; Unal vd., 2004; Cepni vd.,2005). Ayni
zamanda gelistirilen bu fen programlarinin yapisi incelendiginde kavram 6gretiminin 6n
plana ¢ikarilldig1 goriilmektedir. Bilim ve teknolojideki gelismelerin katlayarak artmasi,
Ogrencilere neyin ve nasil 6gretilecegi sorusunu akillara getirmektedir. Bu durumda bir¢ok
egitimci tiim bilgi birikimin 6gretilmesinin yerine temel kavramlarin ve bilgiye ulasma
yollarinin 6gretilmesini savunmaktadir (Akpinar ve Turan, 2002; Kilig, 2003; Coll ve
Treagust, 2003; Costu, 2006). Biitiin diinyadaki fen bilimlerindeki gelismelere paralel
olarak 1980’li yillarin sonlarina dogru iilkemizde kavram Ogretimine verilen 6nem ve

yapilan caligmalarin sayis1 giderek artmistir (Ayas, 1995b; Ozmen, 2002; Demircioglu,



2003; Karamustafaoglu, 2003; Costu, 2006; Saka, 2006; Unal, 2007; Yildirim, 2009; Kurt,
2010; Sahin, 2010).

Bilginin yap1 taslar1 olan kavramlar zihnimizdeki soyut diisiince birimleridir.
Ogrencilerin bazi kavramlar1 anlamakta zorlandiklar1 ve bilimsel gevre tarafindan kabul
edilen fikirlere ters diisen kavramlara sahip olduklar1 bilinmektedir. Bilimsel cevre
tarafindan kabul edilenlerden farkli olarak ortaya ¢ikan bu 6grenci kavramalar, farkl
arastirmacilar tarafindan literatiirde; “kavram yanilgilar1 (misconceptions)”, (Nakhleh ve
Krajcik, 1994), “alternatif kavramlar (alternative conceptions)” (Gonzalez, 1997), “6znel
fikirler (naive conceptions)” (Fensham, 1988) ve “kendiliginden olusan bilgiler
(spontaneous knowledge)” (Treagust, 1988; Eryilmaz ve Tath, 1998) gibi ¢esitli ifadelerle
yer almaktadir. Bu calismada 6grencilerdeki bu bilimsel olmayan yapilar i¢in kavram
yanilgis1 ifadesi kullanilacaktir. Her ne kadar bilimsel ¢evre tarafindan bu tiir kavramalar
kabul gormese de, Ogrencilerin zihnine iyice yerlesmis durumdadir ve ¢ogu zaman
degisime kars1i direncglidirler. Dolayisiyla kavram yanilgilar1 6grencilerin - sonraki
ogrenmelerini olumsuz etkilemektedir (Anderson,1986; Canpolat vd., 2004). Bu baglamda
etkili bir kavram Ogretiminin gerceklestirilebilmesi i¢in ilk Once ogrencilerin sahip
olduklar1 6n bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira 6grenciler igin
Ogretilen kavramlar ders ortami ile smirli kalmakta, 6grenciler bu kavramlar farkli
durumlara uygulayamamaktadirlar (Osborne ve Cosgrove, 1983; Nakhleh, 1992; Nicoll,
2001). Ogrencilerin dgretilen kavramlart farkli durumlara uygulayabilmeleri kavramin
anlagildiginin bir gostergesidir. Bu nedenle Ogrencilerin feni/kimyay1 Ogrenebilmeleri
acisindan kavramlar1 farkli durumlara uygulayabilmeleri olduk¢a oOnemlidir (Ayas ve
Demirbas, 1997).

Bilimsel ¢evre tarafindan kabul edilenden farkli olarak ortaya ¢ikan Ogrenci
kavramalarina bir aciklama getiren ve egitimciler tarafindan son yillarda yaygin olarak
benimsenen bir yaklagim “yapilandirmaci (constructivist)” yaklasimdir. Bu yaklasimin en
onemli savucularindan Bordner’e (1986) gore bilginin dgretmenin kafasindan 6grencinin
kafasina hicbir degisiklige ugramadan gecme sansi ¢ok azdir. Diger bir ifadeyle
ogrencilerin okulda kazandiklar1 bilgiler onlarin okula gelmeden 6nce sahip olduklar1 6n
bilgilere ve okulun onlara sagladiklarina baghdir. Bu yiizden 6grencilerin 6n bilgileri ve
varsa kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilmali ve 6gretim bunlar géz 6niinde bulundurularak
planlanmalidir. Ogrenciler yeni kazandiklari bilgileri sahip olduklar1 6n bilgilerinin {izerine

insa etmektedirler. On bilgiler hataliysa olusan yeni bilgilerde hatali olabilir.



Yapilandirmaci kurami savunanlar, 6gretmenlerin 6grencilerin 6nceden sahip olduklari
fikirleri yani On bilgilerini ortaya c¢ikararak yeni konuya baslamasi gerektigini
savunmaktadirlar (Taber, 1995). Ogretmenler dgrencilerin on bilgilerine énem verirlerse
ogrenciler sahip olduklar1 bu bilgileri yeni 6grendikleriyle birlestirme konusunda istekli
olurlar. Bu nedenle &gretim faaliyetlerinin ve etkinliklerinin planlanmasindan once
ogrencilerin anlatilacak konuyla ilgili 6n bilgileri ortaya ¢ikarilmalidir. Alan egitimcileri
tarafindan; fen bilimlerinde oldugu gibi kimya dersinde de pek ¢ok soyut kavram ve
konulara yonelik gerceklestirilen arastirmalarda Ogrenmenin yapilandirmaciliga dayali
yontem ve tekniklerle gergeklestirilmesinin, yliksek Ogrenme basarisinin yani sira
ogrencilerde 6nemli sosyal gelisimlerin saglanmasinda da etkin rol oynadig1 yaygin olarak
belirtilmektedir (Mestre ve Touger, 1989). Ulkemizde ortadgretim programlart bir
yapilandirma igerisinde olup Ortadgretim 11. Smf Kimya Dersi Ogretim Program;
O0grenme/Ogretme yontemleri, etkinlikler ve oOlgme degerlendirme ogeleriyle yer yer
davranis¢1 unsurlara yer verse de yapilandirmaci (constructivist) yaklagimi esas alacak
sekilde yeniden diizenlenmistir (MEB, 2008). Bu nedenle, bu yaklasima uygun 6gretmene
yardimci dgretim materyallerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Brooks ve Brooks (1999) calismalarinda, yapilandirmaci bir 6gretmende on iki
onemli deneyimden bahsetmislerdir: Yapilandirmaci 6gretmen Ogrenci Ozerkligini ve
girisimini destekler; etkilesimli materyallerle birlikte ham veri ve temel kaynaklar
kullanir; siniflama, analiz, dngdrme, olusturma gibi biligsel terminolojiyi kullanir; 6grenci
geribildirimlerine gore 6gretimsel stratejilerini ve igerigini degistirerek dersini siirdiiriir;
kendi bilgilerini paylasmadan 6nce Ogrencilerin bilgilerini arastirir; 6grencileri karsiliklt
konusma icin tesvik eder; a¢ik uglu sorularla 6grencileri diisiinceli olmaya ve sorular
sormaya tesvik eder; dgrencilerin geribildirimlerini detaylandirir; 6grencilerini dnermeler
ve tartismalar i¢in cesaretlendirir; sorulardan sonra bekleme zamanini saglar; 6grencilerin
baglantilar1 kurmalar1 ve metaforlar olusturmalar1 i¢in zaman saglar; 6grenme ¢emberi
modelini kullanarak, 6grencilerini dogal meraklarini gelistirir.

Yukaridaki paragrafta bahsedildigi gibi yapilandirmact 6gretmenlerin, etkilesimli
materyalleri kullanmalar1 gerekir. Bu etkilesimli materyallerden birisi de bilgisayarlardir.
Bilgisayarlar, bilgiye erisimi kolaylastirarak 6grenmeyi desteklemektedir. Ayni1 zamanda
bilgisayarlar zengin bir bilgi kaynagidir ve sosyal etkilesimle 6grenmeyi de destekler
(Bransford vd., 2000). “Bilgisayar teknolojisinden yararlanilarak yapilandirmaci 6grenme

nasil gergeklesir?” sorusunu Akpinar (1999) asagidaki sekilde cevaplamistir:



1. Bilgisayar ortaminin farkli bilgileri hizla sunabilme giicii, 6zellikle kisith bir kisa
siireli bellege sahip olan 6grencinin bu bilgileri kullanarak maniple etmesi ve
uzun stireli bellege aktarmasi i¢in ona yardimei olacaktir.

2. Bireysellestirilmis 6grenme ortamlar1 sayesinde birey, kisa stireli bellek ve uzun
stireli bellek arasindaki etkilesimi kendisine 6zel bir sekilde yapacaktir.

3. Ogrencinin daha 6nce edinmis oldugu zihinsel oriintiilerini kisa siireli bellegine
getirip sunulan yeni bilgiye baglamasini saglayabilecektir.

4. Ortam, bu baglantiy1 anlamli olarak kurmasina yardim edebilir.

5. Ogrencinin kendi bilgisini test edip, degerlendirmesini saglayarak, bilginin
hatirlanmasina yardimci olabilir.

6. Bilgisayar teknolojisi, bireyin olusturacagi bilgileri belleginde hem grafiksel,
hem de sembolik temsillerle 6grenmeyi anlamli, bilgi depolamay1 uzun vadeli
kilabilir.

7. Bilgisayar ortami, olusacak bilgi etkilesiminden dogan yeni oriintiilerin kesfini
saglayarak, bilissel gelisime ve bilgi birikimine yardime1 olabilir.

Bilgisayarin oOzellikle soyut kavramlarin anlasilmasinda olduk¢a faydali oldugu
bilinmektedir (Geban vd., 1992; Rodrigues, 1997; Gemici vd., 2001; Ozdener ve Erdogan,
2001). Ogzellikle soyut kavramlarin ogretiminde animasyon ve simiilasyonlar1 igeren
Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) materyallerinin kullamilmasi, dgrencilerin anlamakta
giicliik ¢ektikleri kavramlar1 zihinlerinde daha kolay yapilandirmalarini saglamaktadir. Bu
yoniiyle bilgisayarlar kimya 6gretiminde onemli giigliiklerden birinin agilmasi konusunda
onemli bir aragtir. BDO’niin 6grencilerin kimyadaki basarilarina, kavramsal anlamalarina
ve tutumlarma olumlu etkilerde bulundugunu ortaya koyan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Cavin vd, 1981; Geban vd., 1992; Ertepinar vd., 1998; Yenice, 2003; Ozmen ve Kolomug;
2004). Fakat iilkemizde BDO’niin kimya &gretiminde etkili ve yaygin olarak
kullanilabildigi sdylenemez. Ulkemizdeki bu durumun en &nemli sebepleri; (1) kimya
alaninda hazirlannoms BDO materyallerinin sayismnin az olmast, (2) her konunun dgretimine
yonelik BDO materyallerinin bulunmayisi, (3) &gretmenlerin BDO ve uygulamalari
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalari ve (4) BDO materyallerinin genellikle 6grenme-
O0gretme ortamlarinin 6zelliklerini ve ihtiyaglarini yeterince bilmeyen bilgisayar uzmanlari
tarafindan gelistirilmesidir (Kabapmar vd., 2000; Ozdener ve Erdogan, 2001; Altin, 2001;
Ayas vd., 2001b; Karatas, 2003).



Egitim arastirmacilari, bilgisayarin 6gretimde kullanilip kullanilmayacagi konusunda
degil, nasil daha etkili bir bicimde kullanilacag: iizerinde incelemeler yapmaktadirlar. Sinif
veya laboratuar ortamindaki kisith imkanlar ile o6grencilerin derse aktif katiliminin
saglanmasmin zor oldugu iinitelerin gretimi igin gelistirilecek olan BDO materyali,
ogrenciye kendi 6grenmesinde aktif rol alma imkéani sunma, anlasilmasi zor olan soyut
kavramlar zihinlerinde daha kolay canlandirma imkan1 saglayacaktir. Dolayisiyla etkili bir
Ogretimin gergeklestirilmesi icin, ¢cagdas yaklasimlar: temel alan teknolojik gelismelerden
yararlamlarak hazirlanmis farkli &gretim tekniklerinin kullamildigt BDO materyallerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda, kaliteli bir kimya egitiminin saglanabilmesine
yardimci olabilecek; gerek 6gretmenlerin gerekse O6grencilerin kolaylikla kullanabilecegi,
yapilandirmaci 6grenme kuramu ile birlestirildigi bir BDO materyalinin gelistirilmesine ve
materyalin 6grenciler lizerindeki etkilerinin nasil oldugunun arastirilmasina ihtiya¢ vardir.
Ayrica “Ortadgretim 11. Simif Kimya Dersi Ogretim Programi’nin” heniiz ¢ok yeni olmasi
programa uygun 0gretim materyallerine olan ihtiyaci gostermektedir.

Bu arastirmada kimyanin onemli konularindan biri olan “Ortadgretim 11. Sinif
Kimya Dersi Ogretim Programi™nda yer alan ve igerisinde soyut kavramlarin bulundugu
“Cekirdek Kimyas1” iinitesine yonelik yapilandirmaci 6grenme kurami ¢ergevesinde farkli
Ogretim tekniklerinin bir arada kullanildig1 bilgisayar destekli rehber materyal gelistirilmis

ve bu materyalin etkililigi incelenmistir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Madde-atom arasindaki iliski, bilgi-kavram arasindaki iligkiye benzemektedir.
Insanlarin zihinlerindeki kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler bir bilgi agin1 veya
bilgi yapilandirmasin1 olusturmaktadir. Bu bilgi yapilandirmasinin temel birimleri de
kavramlardir (Doymus vd., 1998). Bireydeki bilginin temel tas1 olan kavramlar, somut ve
soyut kavramlar olarak incelenebilirler. Beher, erlen gibi somut esyalarla ilgili diisiinceler
kisinin kendi deneyimleri neticesinde gelisebilir. Atom, denge, radyoaktivite gibi soyut
kavramlarin ise dgrenilmesi ¢ok daha gii¢ ve karmasiktir (Janiuk, 1993). Ogrenciler, temel
kavramlar1 ve bunlar arasindaki iliskileri anlamli olarak 6grendiklerinde daha ileri ve
karmasik konular1 daha kolay 6grenebilirler (Ayas vd., 1994; Akdeniz vd., 2000). Bilimsel
bilginin Ogrenilmesinde kavramlarin dogru bir sekilde Ogretilmesinin (bireyde

yapilanmasinin) 6nemi biiyiiktiir. Ancak tilkemizde, 6zellikle ortadgretim seviyesinde,



etkili kavram 6gretimini saglayabilecek ¢cagdas 6gretim yontem ve tekniklerinin yeterince
kullanilmadigr hatta bu oOgretim yontem ve tekniklerle ilgili yeterli bilgiye sahip
olunmadig literatlirde yer almaktadir (Ayas, 1993; Costu vd., 2003; Demircioglu vd.,
2004; Karsh vd., 2009). Cagdas 6gretim yontem ve tekniklerle ilgili yeterli bilgiye sahip
olmayan ogretmenler geleneksel Ogretim yontemlerini kullanmak zorunda kalirlar.
Geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanildigi 6gretim siirecindeki ¢cogu 6grencinin, derste
ogrendikleri bilgileri, zihinlerinde birbirinden bagimsiz bilgi parcalari olarak tutmakta
olduklar1 ve aralarindaki iliskilendirmeyi yapamadiklart belirtilmektedir. Bu durum
ogrencileri ezbere yonlendirmekte, 6grenmenin kalicihigini da azaltmaktadir (Ozmen ve
Ayas, 2003; Calik ve Ayas, 2005; Unal, 2007). Bu baglamda, etkili bir kavram 6gretimi
icin ¢agdas yaklasimlar1 temel alan ve teknoloji destekli 6gretim materyallerine ihtiyag
duyulmaktadir. Tlgili literatiirde kavramsal anlama ve gelisimin saglanmasinda alternatif
yontem ve tekniklerin kullanilmasinin etkili oldugu sdylenmektedir (Besson ve Viennot,
2004; Saka ve Akdeniz, 2006; Keles, 2007; Unal, 2007; Calik, Ayas ve Coll, 2010; Sahin,
2010).

Kimya kavramlar igerisinde dgrencinin giinliik yasantisin1 yakindan ilgilendiren ve
Ogretiminde sorunlar yasanan konulardan biri de “Cekirdek Kimyas1” iinitesidir. Bu iinite
diinyadaki yasami etkileyen Onemli bilgiler i¢ermektedir. Literatiirde Ogrencilerin bu
tinitede gecen kavramlarla ilgili yanilgilarin oldugunu belirten calismalar bulunmaktadir
(Brown ve Clement, 1987; Ronneau, 1990; Williams, 1995; Baslant1, 1999; Ercoklu, 2001;
Prather ve Harrington, 2001; Yal¢in, 2003; Morgil vd., 2004; Ceng vd., 2007; Dénmez
Usta vd., 2009). Ogretmenlerin ¢cogunlukla geleneksel 6gretim ydntemlerini kullandiklari
ve bu yontemlerin 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilar1 gidermede yetersiz olduklar1 da
bir¢ok ¢alismada belirtilmistir (Yilmaz vd., 1999; Canpolat, 2002). Bu durum, 6grencilerin
sahip olduklar1 yanilgilar1 gidermeye yardimeci 6gretim materyallerinin gelistirilmesine
yonelik caligmalara ihtiyag oldugunu gdostermektedir. Ancak literatiirde “Cekirdek
Kimyas1” tnitesinde gegen kavramlarla ilgili yanilgilar1 belirlemeye yonelik ¢alismalar
bulunmasina ragmen, yanilgilarin giderilmesine yonelik calismalarin olduk¢a sinirli ve
yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin 6n fikirlerini dikkate alan
alternatif materyallerin gelistirilmesi ve bunlarin etkililigin  belirlenmesi amacgh
calismalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Cernobil Niikleer Kazasi ile Hirosima’ya ve Nagazaki’ye atilan bombalarin

etkilerinin canlilar i¢in tiiziicii olmasi, “radyoaktivite” veya “radyasyon” kavraminin



olumsuzluklarla birlikte diisiiniilmesine neden olmaktadir (Max, 1993; Cohen, 1998). Oysa
radyasyonun Ogrencilere, toplum sagligi i¢in Onemli olan hastaliklarin teshisinde
kullanildig1 ve ¢evre dostu bir teknoloji oldugu bilinci de kazandirilmalidir (Morgil vd.,
2004). Radyoaktivitenin 6gretiminde radyasyonun gaz hali, ultraviyole, radyoaktif kaya
parcast gibi giincel hayatla iligkili 6rneklere yer verilmelidir (Andersson, 1986). Gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde, 6grencinin aktif olarak yasadigi diinya ile 6grendigi
kavramlar iliskilendirmesini saglayan modern yapida kimya 6gretim programlarina ve
Ogretim materyallerine rastlanmaktadir. Bu kapsamda literatiirde 6gretmen ve 6grencinin
ihtiyaclarma yonelik kapsamli 6gretim programlari ve materyaller hazirlanmigtir (Stout,
2000).

Her ne kadar Ogretmenler egitim Ogretim faaliyetleri igerisinde dgretme isinden
sorumlu bireyler olsa da her gecen giin giderek artan bilgi birikimi ve egitim anlayisindaki
degismeler ve yenilenmeler, 6gretmenlerin de kendilerini gelistirmelerini gerektirmektedir.
Elbette Ogretmenlerin  yenilenen programlarin  kullanilmasinm1  6nerdigi  68retim
yontemlerini, 6lgme degerlendirme yaklasimlarint hemen 6grenmelerini ve uygulamaya
gecirmelerini beklemek yanlis olur (Canpolat, 2002). Ortadgretim programinin heniiz ¢ok
yeni olmasi nedeniyle, Ogretmenlerin program hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve
uygulanmasi konusunda tecriibe kazanmalari belirli bir 6grenme ve deneme-yanilma siireci
sonunda ger¢eklesecektir. Maliyet, zaman ve emek kaybinin en aza indirilmesi igin
Ogretmenlerin yeni programin felsefesine dayali alternatif 6gretim materyallerine ihtiyag
duyduklar1 agikardir. Literatiirde O6gretmenlerin etkinlik gelistirme veya bulma; bazi
konularin 6grenci merkezli etkinliklere elverisli olmamasi nedeniyle geleneksel yontemleri
kullanmak zorunda kalma; programdaki konu ve kavramlarin yogunlugu nedeniyle zaman
sikintis1 yasama; derslerin islenigsinde uygulanmasi 6nerilen 6gretim yontem ve teknikleri
hakkinda bilgi sahibi olmama konularinda sikintilar yasadiklarini ifade eden bulgulara
rastlanilmaktadir (URL-5, 2010). Bu bulgularin yani sira literatiirde Ogretmenler,
programda hangi kavramlara ne kadar vakit ayrilacaginin bahsedilmedigini ve programin
iceriginin 6gretime nasil yansitacaklarini bilmediklerini belirtmektedirler (Ceng vd., 2010;
URL-5, 2010). Bu durumda yeni programa uygun iinite bazinda gelistirilen materyaller bir
ihtiya¢ olmaktan ¢ok zorunluluk haline gelmistir.

Bu diisiincelerden hareketle kimya kavramlarini anlamay1 gelistirici ve bu kavramlari
yasanilan diinya ile iligkilendirebilen kavram veya konu bazinda modern materyaller

hazirlamanin kimya egitimine katkida bulunacag: diigiiniilmektedir.



Bu arastirmanin ana problemini, “Ortadgretim 11. Siif Kimya Dersi Ogretim
Programi’nda yer alan Cekirdek Kimyasi iinitesindeki kavramlara yonelik yapilandirmaci
O0grenme kuraminin dort asamali modeline gore gelistirilen, farkli 6gretim teknikleri ile
zenginlestirilmis, bilgisayar destekli 6gretim materyalinin uygulanmasimin 6grenciler
tizerindeki etkisi nedir?” sorusu olusturmaktadir. Bu temel problemi asagidaki alt
problemler etrafinda incelemek hedeflenmistir:

1. Gelistirilen materyalin 6grencilerin Cekirdek Kimyas: {initesine yonelik
tutumlarina etkisi nasildir?

2. Gelistirilen materyalin Ogrencilerin Cekirdek Kimyas: iinitesindeki kavramsal
anlamalarina etkisi nasildir?

3. Gelistirilen materyalin 6grencilerin Cekirdek Kimyasi iinitesindeki basarilarina
etkisi nasildir?

4. Gelistirilen materyalin ve uygulama siirecinin etkililigi ile ilgili 6érneklemdeki

Ogrencilerin goriigleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Tirkiye, egitim alanindaki konumunu belirlemek amaciyla pek ¢ok sayida iilkenin de
katildig1r uluslararas1 diizeyde yapilan 6lgme ve degerlendirme ¢alismalarindan olan
TIMSS ve PISA’ya katilmaktadir. TIMSS (1999) raporlarina gore Tiirkiye genel
siralamada 38 iilkeden 33. olurken, PISA’da (2003) ise 41 iilkeden fen alaninda 36.
olmustur. Ayrica okullar arasindaki basar1 farkliligimin en fazla oldugu iilke de Tiirkiye
olmustur (Bagc1 Kilig, 2003). Tiirkiye PISA (2009) raporlarmma gore ise fen
okuryazarliginda diinya genelinde 65 iilkeden 43. olmustur (URL-8, 2011). Tiirkiye 2009
PISA sonuglarina gore sinirh bir iyilesme gostermektedir. PISA sonuglarinda belirgin bir
degisikligin elde edilebilmesi i¢in egitimdeki niceliksel degisiklikleri niteliksel degisiklerin
takip etmesi gerekmektedir (Celen vd., 2011). TIMMS ve PISA rapor sonuclarmdaki
tilkemiz acisindan bu olumsuzluklar, program gelistirme ve degerlendirme calismalarinda
ozellikle Ogrencilerin olaylara bilimsel yaklagsmalarina, ¢6ziim iiretmelerine ve bilgiye
kendilerinin ulagmalarini saglamaya yonelik caligmalarin yapilmasini gerekli kilmaktadir
(URL-1, 2009). Milli Egitim Bakanligi (MEB), mevcut okullardaki 6grenci basarisini
artirict, Ogretmenlerin kullanimina sunulacak uygulanabilir programlarin hazirlanmasi

yolunda yeniden bir yapilandirmaya gitmistir. Bu nedenle MEB, 2004-2005 o6gretim



yilinda koklii bir program degisikligi yaparak, ilkdgretim programlarini yapilandirmaci
yaklagimi esas alarak yeniden diizenlemistir. Benzer degisimin ortadgretim programlarinda
da yapilmas1 kararlagtirilmig, ancak tiim derslerin her seviyedeki programlar1 heniiz tam
olarak yeniden yapilandirilmamistir (MEB, 2007). Verilmesi gereken konularin bir listesi
olmaktan ileri gidemeyen kimya gretim programlari, bu dogrultuda yeniden yapilandirilan
ogretim programlari arasindadir. “Ortadgretim 11. Sinif Kimya Dersi Ogreti Programi”
ogrencilerden, bilim ve teknoloji ilizerine ¢alisma yapmanin Onemini sorgulamalarini;
kimyanin ekonomik ve sosyal alanda uygulanabilirligini irdelemelerini; diinyay1
yorumlamada bilimsel yaklasimin ve sorgulayici diisiincenin 6nemini kavramalarin;
bilimsel gelismelerin toplumsal ve sosyal maliyetini irdelemelerini; dogal fenomenleri,
endiistriyel siirecleri ve ¢evre problemlerini acgiklamalarini; 6grendiklerini kullanabilme
yetisine sahip olmalarini beklemektedir (MEB, 2008). Fen egitimindeki reform cabalari,
bilgisayar teknolojisi ile Ogrenme ve Ogretme etkinliklerinin birlikte kullanimin
gerektirmektedir. Ulkemizdeki sosyo-ekonomik kosullar ve mevcut yapr gdz Oniine
alindiginda bilgi ve iletisim teknolojilerine erisim olanaklar1 sinirli olmasima ragmen
okullardaki teknoloji kullaniminin 6grencilere olumlu getirilerinin oldugu bilinmektedir
(Balim vd., 2009). Milli Egitim Bakanlig1 ve Ulastirma Bakanligi’nca ortak yiiriitiilecek
olan ve Kasim 2010°da kamuoyuna duyurulan Fatih Projesi ile egitim ve dgretimde niteligi
artirmak, firsat esitligini saglanmak amaglanmaktadir. Fatih projesi egitim sisteminde yeni
bir donemi beraberinde getirme potansiyeline sahiptir. Bu proje ile smiflarin birer
“teknoloji merkezi” haline doniistiiriilmesi diistiniilmektedir (Celen vd., 2011). Teknoloji
merkezi haline gelen siiflarda 6grencilerin kalic1 6grenmelerinin saglanabilmesi amaciyla
birden fazla duyuya hitap edebilecek ¢oklu ortamlarin kullanimini saglayacak ¢aligmalar
onemlidir. Bu nedenle Ogrencilerin bilgiye ulasma yollari1 &grenebilmeleri; kavram,
prensip ya da yasalar1 bizzat kendilerinin yapilandirabilmeleri; 6grenme ortamina aktif
olarak katilabilmeleri saglanmalidir. Bu baglamda, 6grencilerin 6n fikirleri ve kavram
yanilgilari1 dikkate alan etkinlik ya da deneyleri iceren, &gretmen igin konunun
ogretiminde kullanabilecek bilgisayar destekli materyali ve bu materyalin G6gretim
sirasinda nasil kullanilacagi bilgisini igeren, dgrenciler igin ise derste kullanabilecekleri
farkli materyaller sunan bu arastirma biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cekirdek Kimyas1 {initesi medya veya diger kitle iletisim araclarindan genellikle
Cernobil Niikleer Kazasi, Hirosima ve Nagazaki’ye atilan bombalar ve bunlarin canlilar

tizerindeki olumsuz etkileri ile bilinmektedir. Ayrica Cekirdek Kimyasi {initesi sadece okul
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hayat1 igerisinde gerekli olan bir {inite degildir. Radyasyonun etkisinde kalmanin yol actigi
hastaliklar ve verdigi zararlar nedeniyle, Cekirdek Kimyasi iinitesinde gecen radyasyon
hakkinda bilgi sahibi olmak hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu hayati 6neme ragmen
“radyasyon” kavrami veya iligkili diger kavramlara yonelik literatiirde, o6grenci
anlamalarin1 arastiran veya onlarin konuyla ilgili kavram yanilgilarini gidermeye yonelik
sinirlt sayida ¢alisma mevcuttur. Gelistirilmis olan bilgisayar destekli 6gretim materyali ile
bu iinitedeki kavramlarin giinliik hayatla i¢ ice oldugu ve insan hayatini kolaylastiran ve
yasam kalitesini artiran bir¢cok teknolojinin esas1 oldugu da ogrencilere cesitli 6rneklerle
gosterilecektir. Bilgisayar destekli 6gretim materyali ile radyoaktivitenin bir¢ok hastaligin
teshis ve tedavisinde kullanilmasi, iilkelerin enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi gibi birgok
olumlu durumun da kaynagi oldugunu fark etmeleri de saglanacaktir. Bu yoniiyle aragtirma
ogrencilerin sadece konuyla ilgili anlamalarin1 gelistiren degil, kimya konularinin giinliik
hayatla baglasik oldugunu, kimya alanindaki bilgilerin yasami kolaylastiran teknolojiler
olarak giinliik yasam igerisinde yer aldigin1 gérmelerine ve okulda gordiikleri kimya
kavramlarin1 yasadiklar1 diinya ile iliskilendirmelerine imkan saglayacaktir. Bu durum
onlarin 6zelde Cekirdek Kimyasi (ilinitesi) genelde ise kimya konularina karsi olumlu
tutum gelistirmelerini saglayacaktir. Bu bakimdan arastirma 6nem tasimaktadir.

Ogretmenler yapilandirmaci yaklasima uygun hazirlanmis bilgisayar destekli bu
Ogretim materyali sayesinde, yapilandirmaci yaklasima uygun bir O6gretme/6grenme
ortaminin nasil hazirlanmasi gerektigi, bu yaklasimi esas alan 6gretimde ne tiir etkinliklere
yer verilmesi gerektigi, bu etkinliklerde 6gretmen ve Ggrencinin almasi gereken roller
hakkinda deneyim kazanarak, bu sayede ogretimleri esnasinda giicliik cektikleri diger
kimya konulari ile ilgili benzer etkinlikler gelistirmeye gayret edeceklerdir.

Arastirma sonucunda Cekirdek Kimyasi iinitesinin 6gretimi ig¢in yapilandirmaci
yaklasima dayali olarak gelistirilmis olan bilgisayar destekli 6gretim materyali, MEB’in
yaymladig1 yeni 11. Smmf Kimya Dersi Ogretim Programi ile uyumlu, yapilandirmaci
yaklasgima uygun hazirlanmis, c¢esitli deney ve etkinlikleri iceren, igerisindeki
animasyonlarla 6grencilerin kavramlart kolay anlamalarmi ve zihinlerinde daha kolay
canlandirmalarin1 saglayacak bir 6gretim materyali olarak ortaya ¢ikmistir. Bugiin tim
okullarda veya en kotii ihtimal ¢ogu okulda bilgisayar siiflarinin oldugu diisiiniildiigiinde,
yeni kimya programina uygun olarak hazirlanmis bilgisayar destekli 6gretim materyalinin

sinirlt fen veya kimya laboratuari olanaklarina sahip MEB okullarinda bile Cekirdek
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Kimyasi tinitesindeki kavramlarin yeterli olanaklara sahip diger okullardaki uygulamalarla
esit sartlarda 6gretimine imkan saglayacaktir.

Ozetle, bu arastirma ile dgrencilerin konuyla ilgili anlamalarinin ve basarilarmin
gelistirilmesi, konuyla ilgili olumsuz tutum ve diislincelerinin degistirilmesi agilarindan;
Ogretmenlere yapilandirmaci yaklasima uygun 6gretim hakkinda bilgi ve deneyim sahibi
olma firsat1 vermesi agisindan ve literatiire hem 68renci yanilgilarini belirleme hem de bu
yanilgilar1 gidermede kullanilabilecek somut 6gretim materyali ve kapsamli bir rapor

saglamasi agisindan katki saglanilacagina inanilmaktadir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Ortadgretim 11. Simf Kimya Dersi Ogretim Programi’nda
yer alan “Cekirdek Kimyas1” iinitesindeki kavramlara yonelik yapilandirmaci 6grenme
kuraminin doért asamali modeline gore farkli 6gretim tekniklerinin bir arada kullanildigt
bilgisayar destekli 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin 6grencilerin tutumlari,
kavramsal anlamalar1 ve basarilar1 iizerine etkililigini degerlendirmektir. Arastirmanin alt
amaclar ise soyledir:

1. Gelistirilen materyalin 6grencilerin iiniteye yonelik tutumlari iizerine etkisini
belirlemek

2. Gelistirilen materyalin Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 {izerine etkisini
belirlemek

3. Gelistirilen materyalin 6grencilerin Cekirdek Kimyas: {initesindeki basarilar
tizerine etkisini belirlemek

4. Gelistirilen materyalin ve uygulama siirecinin etkililigi ile ilgili 6grencilerin

goriislerini belirlemek.

1.5. Arastirmamin Varsayimlari

1. Orneklemdeki ogrencilerin arastirmada kullamilan tutum Olgegine, testlere ve
miilakat sorularina verdikleri cevaplarin konuya yonelik tutumlari, arastirilan kavram ya da

olay ile ilgili anlamalar1 tam olarak yansittig1 varsayilmistir.
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2. Ogrencilerin tutum &lgeginden, kavram ve basar testlerinden aldiklar1 puanlar
tiniteye yonelik tutumlarimi, kavramsal anlamalarimi ve basarilarini tam olarak
yansitmaktadir.

3. Ogrencilerin tutum odlgegine, kavram ve basar1 testlerine samimiyetle ve
baskalarindan etkilenmeden cevap verdikleri varsayilmistir.

4. Aragtirmada gelistirilen materyallerin alan egitimcileri ve uzmanlarin goriislerinin

aliarak hazirlanmasi, materyallerin gegerliligini ve giivenilirligini artirmaktadir.

1.6. Arastirmanin Sinirhihiklar:

1. Bu arastirma Giresun ili Gorele ilge merkezindeki iki okul ile smirlidir.
Aragtirmanin 6rneklemi biri Anadolu Lisesi (A) biri genel lise (G) olan bu okullarin 11.
siiflarinda 6grenim goren toplam 35 6grenci olusturmaktadir.

2. Arastirma Ortadgretim 11. Smf Kimya Dersi Ogretim Programi’nda yer alan
“Cekirdek Kimyas1” tinitesi ile sinirhdir.

3. Ogrencilerin bazilarinin uygulama siireci boyunca yaptiklar1 devamsizliklar,
onlarin arastirilan kavramlarla ilgili tutumlarini, anlama diizeylerini veya basarilarin

olumsuz etkilemis olabilir.

1.7. Konu ile Tlgili Literatiir

Bu boliimde arastirmada kullanilan 6grenme kuramlarina, 6gretim tekniklerine ve
arastirma konusu olan kavramlara yonelik literatiirden elde edilen bilgiler yer almaktadir.
[lk olarak yapilandirmaci dgrenme kurami ve bu kuramin dért asamali modeli, sonrasinda
ise Cekirdek Kimyasi {nitesi ve bilgisayar destekli Ogretim ile ilgili literatlir yer

almaktadir.

1.7.1. Yapilandirmac1 Ogrenme Kurami

Yapilandirmaci kuram, Ogretim siirecinde Ogrencilerin kendi 6grenmelerinden
sorumlu olmalarini ve kendi davranislarin1 kontrol etmelerini savunan zihinsel bir teoridir.
Bu kurama gore birey bilgiyi disaridan hazir olarak almamakta, yeni bilgiler ile eski

bilgilerini karsilastirmakta ve zihinlerinde yeniden yapilandirmaktadir (Bodner, 1986;
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Wittrock, 1992; Palmer, 1999; Ayas, 1995a; Ayas vd., 1997). Ogrenen, 6grenme ortamina
birtakim on bilgiler ile gelir ve yeni bilgileri bu 6n bilgileri iizerine insa eder. Bu 6n
bilgiler hatali ise onlar {izerine insa edilen yeni bilgiler de hatali olabilir. Bu yiizden
ogrenende mevcut olan 6n bilgiler ortaya ¢ikarilmali ve 6gretim buna gore planlanmalidir
(Hewson ve Hewson, 1984). Yapilandirmaci kuram, 6gretmen merkezli 6grencinin pasif
oldugu geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine, 6grencinin 6grenme siirecinde ¢ok aktif
olmas1 gerektigini savunur. Bu kuramda, bilgi her bir 6grenen tarafindan bireysel olarak
yapilandirilir, 6grenen kendisine ulasan bilgileri aynen almamaktadir. Bu siirecte bireyin
On bilgileri, bireysel 6zellikleri ve 6grenme ortami son derece 6nemlidir (Wittrock, 1992;
Fung; 2000; Ozmen, 2004).

Yapilandirmact 6grenme kurami Ogrenmenin nasil gergeklestigi ve yanlis
anlamalarin nasil olustuguna yonelik sorulara mantikli aciklamalar getirmektedir.
Yapilandirmact 6grenme kuramina gore bireyin yeni kazandigi bilgiler ile eski bilgileri
celismiyorsa birey bu bilgileri hemen kabullenebilir (6ziimseme veya asimilasyon). Yeni
Ogrenilen bilgiler ile eski bilgiler celisiyorsa 6grencinin kafasi karisir. Buna zihin
dengesizligi denir. Bu zihin dengesizliginin ortadan kaldirilabilmesi i¢in zihin yeniden
yapilandirmaya girer. Bu yapilanma ii¢ farkli sekilde olabilir: (a) Birey yeni kazandigi
bilgiyi gbz ardi eder, (b) birey yeni kazandig1 deneyimi zihninde kendine uygun tarzda
degistirerek kabullenir, (c) birey diisiinme tarzin1 yeni kazandigi bilgiyi kabullenecek
sekilde degistirir. ideal bir &grenme bireyin diisiinme tarzim yeni kazandigi bilgiyi
kabullenecek sekilde degistirmesidir (Bodner, 1986; Ozmen, 2004; Cepni vd., 2005; Calik,
2006). Yerlestirme islemi basarili bir sekilde gergeklestiginde insan zihni yeniden
yapilanir. Buna kendi kendine ayarlama denir. Insan zihni hayat: boyunca disaridan siirekli
bilgi aldig1 i¢in 6ziimleme ve kendi kendini ayarlama siirekli olarak meydana gelir. Birey
disaridan bilgi almadan da zihninde cesitli sorular iireterek ve bu sorulara cevap bularak
yeni birtakim bilgilere sahip olabilir. Bu duruma yaraticilik denir (Cepni vd., 2000;
Ozmen, 2004; Cepni vd., 2005; Calik, 2006).

Son 20-30 yilda etkisini gostermeye baslayan yapilandirmaci 6grenme kuramu,
tilkemizde 2000’li yillarin bagindan beri etkisini gostermektedir (Bager ve Kilig, 2001;
MEB, 2005; MEB, 2008). Programlarin yapilandirmaci 6grenme kuramini yansitabilmesi
icin en Onemli rol 6gretmenlere diigmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin yapilandirmaci
kuram hakkinda bilgi sahibi olmalar1 son derece énemlidir (Akpinar ve Ergin, 2005). Bu

kurami kabullenip smiflarinda uygulayacak olan Ogretmenin bazi davranislar
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gostermesinin  beklenildigi ifade edilmektedir (Nakiboglu, 1999). Bu davranislar, (a)
O0grenci cevaplarinin yanlis ya da dogru olduklarina dikkat etmeden sorgular, (b)
Ogrencilerin  verdikleri cevabi aciklamalar1 i¢in 1srar eder, (c) Ogrencilerin
aciklayamadiklar1 kelimeleri ya da esitsizlikleri kullanmalarina izin vermez, (d) 6grencileri
kendi cevaplarini1  vermeleri konusunda cesaretlendirir  seklinde siralanabilir.
Yapilandirmaci kurami benimsemis bir fen/kimya Ogretmeninin geleneksel 6grenme
yaklagimini benimsemis bir fen/kimya 6gretmeninden farki, konu ile ilgili 6grencilerin
sahip olduklar1 6n bilgileri ortaya ¢ikarma; 6grenciler arasi bireysel farkliliklar1 dikkate
alma; Ogrencileri okul disinda da fen/kimya ile ilgili etkinlikler ile ugrasmalarim
destekleme; O0gretmen-veli-6grenci iliskisinde siireklilik saglama; ¢oklu bilgi kaynaklar
kullanma ve 6grencileri bu konuda tesvik etme; bilginin dinamik yapisini kabul etme ve
kendini siirekli olarak yenileme; 6grencilerin bilgiye ulagsma yollarin1 6grenmelerine firsat
sunma; siire¢ degerlendirmesi yapma ve Ogrencilerin bilissel, duyussal ve devinissel
gelisimlerini ¢oklu degerlendirme yontemleri ile degerlendirme; 6grenci iirtinlerini sinif
icerisinde sergileme ve Ogrencileri ¢esitli projeler yapmaya tesvik etme seklinde
siralanabilir (Akpmnar ve Ergin, 2005). Bunlar1 géz Oniinde bulundurarak 6grenme
ortamlarin1 planlayan yapilandirmaci bir fen/kimya 6gretmeni, 6grencilerin bilgiye ulastigi,
iletisim becerilerinin arttig1, iirtinlerinin sinif igerisinde sergilendigi, fene/kimyaya karsi

olumlu tutumun artig1 fen/kimya 6gretimi gerceklestirilebilir.

1.7.1.1. Yapilandirmaci Ogrenme Kuraminin Dért Asamah Modeli

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin fen bilimleri egitiminde kullanimina yénelik
¢esitli modeller onerilmektedir. Bu modellerden bazilari; dort asamali model, SE modeli,
7E ve 9E modelleridir. Dort asamali model Ogretmenlerin yapilandirmact 6grenme
kuramini sinif icerisinde kolaylikla uygulayabilmelerinde oldukga etkili bir yoldur (Bybee,
1997). Bu model Ogrenciler tarafindan ilging ve eglenceli bulunmakta, 6grencilerin
motivasyonunu ve yiiksek diizeydeki diisiinme becerilerini artirarak, onlar1 kavram ya da
konu iizerinde diisiinmeye tesvik etmekte ve deneyerek Ogrenmelerine olanak
saglamaktadir (Yilmaz ve Huyugiizel Cavas, 2006). Bu arastirmanin 6rneklemi ile ayni
siif diizeyinde yapilan dort asamali modele dayali calismalarda bu modelin etkili oldugu
belirlenmistir (Yildirim, 2009; Kurt, 2010). Ayrica bu modelin kullanildig1 aragtirmalarda,

Ogrenci basarilar1 agisindan olumlu sonucglar gézlenmistir (Calik, 2008; Calik, Ayas ve
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Coll, 2010). Arastirma kapsaminda dort asamali modele gore materyal gelistirilmesinin
nedeni bu modelin uygulamadaki olumlu 6zellikleri ve etkililigidir. Bu boliimde dort
asamali model ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Bu modeli Ayas (1995) literatiire dayali olarak kavramsal degisimi basarmak
amaciyla Onermistir. Bu model okul ortaminda dort asamali olarak uygulanmaktadir.
Modelin agamalar1 asagida verilmektedir.

Birinci asama: Bu asamada Ogrencilerin konuya/kavrama dikkatleri ¢ekilir ve
konu/kavram ile ilgili 6n bilgileri belirlenmeye calisilir. Ogrenciler yeni bilgiyi eski
bilgileri ile iligkilendirip zihinlerinde yapilandiracaklari i¢in 6n bilgilerin, varsa bu 6n
bilgilerden yanlis olanlarin diizeltilmesi olduk¢a dnemlidir. Boylece 6gretim etkinliklerinin
Ogrencilerin diizeyine gore hazirlanmasi olanakli hale gelir.

Ikinci asama (odaklanma asamasi): Bu asamada Ogretilmesi istenilen deneyimlerin
kazandirilmast i¢in dgrencilere zengin 6grenme yasantilar: gecirmeleri saglanir. Ogretmen
Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif olmalarin1 ve konuya odaklanmalarin1 saglayacak
farkli 6gretim yontemlerinden (grup c¢alismasi, beyin firtinasi, sinif tartigmasi vb.)
yararlanir.

Ugiincii asama (miicadele): Bu asama ogrencilerin kavramlar ile ilgili yeni
ogrendiklerini 6n bilgileri ile karsilastirdiklari, sorguladiklar1 ve degistirdikleri asamadir.
Ogretmen bu asamada diger asamalara gore biraz daha aktif hale gelir. Verilmek istenen
kavram 6gretmen tarafindan farkli 6gretim yontemleri kullanilarak, simif diizeyine uygun
olarak verilir. Ogretmen ayrica ogrencilerin konu ile ilgili sorular sormasina olanak
saglayarak konunun 6grencilerce tamamen anlagilmasina yardimci olur.

Doérdiincli asama (uygulama asamasi): Bu asama 6grencilerin yeni Ogrendikleri
bilgileri farkli durumlara uyguladiklar1 asamadir. Bunun saglanmasi i¢in 6grenme-6gretme
stirecinde 6grencilere kavramla ilgili problem ¢dzme, kompozisyon yazma, giinliik hayatla
iliskilendirme gibi etkinlikler yaptirilabilir. Bu agsamanin en 6nemli 6zelligi yeni kazanilan
kavramlarm farkli uygulamalarda pekistirilmesinin amaglanmasidir (Ayas, 1995a; Ozmen,
2004; Cepni vd., 2005; Calik, 2006).

Bu arastirmada yapilandirmaci 6grenme kuraminin dort asamali modeline gore
bilgisayar destekli Ogretim materyali gelistirilmis, uygulanmis ve bu materyalin
Ogrencilerin  tutumlari, kavramsal anlamalar1 ve Dbasarilar1 {izerine etkililigi
degerlendirilmistir. Yukaridaki paragraflarda yapilandirmaci 6grenme kurami ve bu

kuramin dort asamali modeli ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Ilerleyen kisimda
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yapilandirmaci 6grenme kuraminin dort asamali modeline yonelik yapilan bazi ¢aligmalara

yer verilmektedir.

1.7.1.2. Yapilandirmaci Ogrenme Kuramimin Dért Asamali Modeline Yonelik
Yapilan Baza Calismalar

Calik (2006) calismasinda, ortadgretim kimya programinda bulunan “Maddenin
Yogun Fazlar1” iinitesi icerisinde yer alan ¢ozeltiler konusuna yonelik yapilandirmaci
O0grenme kuraminin dort agsamali modeline gore materyal gelistirmis ve 6grenci basarisina
etkisini arastirmistir. Calismada kavramsal degisim metinleri, calisma yapragi ve analoji
kullanilmigtir. Caligsmanin 6rneklemini, ayni okuldan segilen iki farkli subedeki toplam 44
(22+22) 6grenci olusturmustur. Veri toplama araglari; kavram basart testi, 0grencinin
kendini degerlendirme testi, gozlem ve klinik miilakatlardir. Kavram basari testi 6n-son ve
gecikmis test olarak uygulanmistir. Kavramsal degisimin farkli diizeyde gergeklestigi (en
fazla, normal ve en az) alt1 6grenci ile klinik miilakatlar gerceklestirilmistir. Tek yonlii
ANOVA bulgular istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu gostermis, ¢oklu
karsilastirmada ise son test ve gecikmis test lehine anlamlhi bir farkliligin oldugu
gbzlenmistir. Calisma bulgulari, uygulanan etkinliklerin ve materyallerin 6grencilerin
alternatif kavramlarini degistirmekte etkili oldugunu gostermektedir.

Yilmaz ve Huyugiizel Cavas (2006) calismalarinda, yapilandirmaci 6grenme
kuraminin dort asamali modeline dayali, fen bilgisi 6grenme dongiisii yonteminin, altinci
stif Ogrencilerinin elektrik konusunu anlamalarina olan etkisini arastirmislardir.
Calismanin  Orneklemini 79 altinct siif O6grencisi  olusturmustur. Caligsmalarinda,
ogrencilerin elektrik konusu ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya koymak ve konu ile ilgili
Oon bilgilerini agiga c¢ikarmak amaciyla akan elektrik konusu ile ilgili basar1 testi
kullanmiglardir. Ayrica likert tipli fen derslerine karsi tutum 6lgegi kullanmiglardir. Hem
basari testi hem tutum 6lgegi 6n ve son test olarak drnekleme uygulanmistir. Calismadan
elde edilen bulgular sonucunda; yapilandirmaci 6grenme kuraminin dért agamalt modeline
dayali fen bilgisi 6grenme dongiisii yonteminin geleneksel ogretime gore, ogrencilerin
akan elektrik konusunda basarilar1 ve fen bilgisi dersine karsi tutumlari {izerinde daha etkili
oldugu saptanmustir.

Yildirim (2009) ¢alismasinda, ortadgretim kimya programinda bulunan “Kimyasal

Denge” tinitesi icerisinde yer alan dengenin dinamik yapis1 ve dengeye etki eden faktorler
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konulariin 6gretimine yonelik yapilandirmaci 6grenme kuraminin dort agsamali modeline
dayali, o6grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarim1 dikkate alan, fakli okul ve &grenci
ihtiyaglarina yonelik 6gretmen rehber materyalleri gelistirmis ve etkisini arastirmistir.
Calismada, calisma yapraklari ve analojiler kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini, bir
Anadolu lisesi ve bir genel lisedeki ti¢ farkli subeden segilen toplam 134 &grenci
olusturmustur. Veri toplama araclari; kimyasal denge kavram testi, miilakat, gézlem ve
dokiiman analizidir. Kimyasal denge kavram testi 6n ve son test olarak uygulanmistir.
Istatistiksel analiz ile grup ici ve gruplar aras1 karsilastirmalar yapilmustir. Gruplar arasinda
yapilan karsilagtirmalarda, genel lisede laboratuara dayali 6gretim alan deney grubu ile
kontrol grubu arasinda laboratuara dayali grubun lehine anlamli bir farkliligin oldugu
belirlenmistir. Anadolu lisesinde ise laboratuara dayali 6gretim alan grupla analojiye dayali
Ogretim alan gruplar arasinda, laboratuara dayali grubun lehine; laboratuar ve analojiye
dayali gruplar arasinda kontrol gruplari arasinda ise deney gruplari lehine anlamli bir
farkliligin oldugu belirlenmistir. Calisma bulgulari, 6grencilerin Le Chatelier prensibinden
yola ¢ikarak yanlig nedenler ileri siirerek dogru sonuclara ulastiklarini1 gostermektedir.

Kurt (2010) g¢alismasinda, ortadgretim kimya programinda bulunan “Kimyasal
Reaksiyonlarin Hiz1” iinitesinde yer alan kavramlara yonelik yapilandirmacit 6grenme
kuramimin dort asamali modeline gore materyal gelistirmig, uygulamis ve etkililigini
degerlendirmistir. Calismada, ¢alisma yapraklar1 kullanilmistir. Caligmanin 6rneklemini,
bir lisenin 11. siifinda 6grenim goren iki farkli siniftaki 41 6grenci olusturmustur. Veri
toplama araglari; kavramsal anlama testi, gergek yasamla iligkilendirme testi, gézlem ve
miilakatlardir. Kavramsal anlama ve ger¢ek yasamla iliskilendirme testleri 6n-son test
olarak uygulanmustir. Calismadan elde edilen nicel veriler; Wilcoxon Isaretli Siralar testi
ve Mann Whithey U testi ile analiz edilirken nitel veriler nitel teknikler kullanilarak analiz
edilmistir. Calismanin bulgulari, deney ve kontrol grubu arasinda hem kavramsal anlama
hem de gercek yasamla iligkilendirme basaris1 yoOniinden deney grubunun lehine
istatistiksel olarak anlamlilik ifade etmektedir. Calismanin bulgularindan, kimyasal
reaksiyonlarin hizi konusundaki kavramlarin anlagilmamasinin énemli bir nedeninin mikro
seviyedeki siireglerin Ogrenciler tarafindan yeterli diizeyde kavranilamamasi oldugu
belirlenmistir. Ayrica uygulamalarin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi, kimyanin gercek yasamla
iligkili yonlerini fark etmelerini sagladigi ve kalict 0grenmeye katki yaptigi tespit

edilmistir.
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1.7.2. Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)

Bilgisayar destekli Ogretimin, literatiirde degisik tanimlamalar1 yapilmaktadir.
Bilgisayar destekli 6gretiminin en genel tanimi, bilgisayarlarin 6gretimde bir arag olarak
kullanilmalaridir (Akkoyunlu, 1998). Bilgisayarin ders igeriklerini sunma, baska yontemler
ile 6grenileni tekrar etme, problem ¢ézme, alistirmalar yapma gibi etkinliklerde 6gretme-
o0grenme siirecinde kullanilmasi ile ilgili uygulamalara da “bilgisayar destekli 6gretim”
denilmektedir (S6nmez, 2003).

Egitimciler tarafindan bilgisayar destekli 6gretim yontemi son zamanlarda yaygin
olarak kabul gormektedir. Bilgisayar destekli 6gretim yonteminin son zamanlarda yaygin
olarak kabul gérmesinin nedenleri arasinda ogretilecek bilgi miktarinin artmasi, siniftaki
Ogrenci sayisinin ¢ogalmasi, 0gretmen yetersizligi, bilgisayarlarin 6zelliklerinin giderek
gelismesi, ¢agdas egitim yaklasimlarinin degismesi, toplumun ve nitelikli insan profilinin
degismesi, egitimde bireysel farkliliklar1 6ne ¢ikaran uygulamalarin 6nem kazanmasi
sayilabilir (Keser, 1993; Alev, 1997; Alkan, 1998; Ayas vd., 2001a; Karatas, 2003; Yigit
ve Akdeniz, 2003; Unal, 2007). Geleneksel 6gretim ydntemi ile bilgisayar destekli 6gretim
yontemi arasinda temel farklilik etkilesimdir (Akpinar, 1999). Geleneksel Ogretimde
ogretmen ogrenciler ile smirh diizeyde etkilesime girebilir. Ogrencilerin bireysel
Ozelliklerine ve ihtiyaglarina gore hazirlanmig bilgisayar destekli yazilimlar araciligla
ogrenciler ile yiiksek diizeyde etkilesime girmek ve o6grencilere aninda geri bildirim
vermek miimkiindiir (Kibar, 2006). Bilgisayar destekli 6gretim yOnteminin geleneksel
Ogretim yontemine gore 6grenci basarilarini artirmada daha etkili oldugunu gosteren birgok
calisma bulunmaktadir (Demircioglu ve Geban, 1996; Erdogan, 2000; Akdeniz ve Yigit,
2001; Sezgin ve Kdymen, 2002; Yigit ve Akdeniz, 2003; Saka ve Yilmaz; 2005; Kiyict ve
Yumusak, 2005). Bilgisayar destekli 6gretim ile basariy1 artirmanin yani sira 6grencilerde
iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesinin sagladigi, dolayisi ile 6grencilerin ezberden
cok kavrayarak Ogrendigi gorlilmiistiir (Renshaw ve Taylor, 2000). Bilgisayar destekli
Ogretim ile Ogrenciler farkli deneyimler yasamakla kalmaz, 6grenmede zorlandiklari
konularin anlagilmasi da kolaylasir (Hannafin ve Foshay, 2008).

Ogretmenler egitim-6gretim siirecinin en &nemli dgelerinden biri olup smmftaki
O0gretme-0grenme  siirecinden birinci derece sorumlu olan kisilerdir. Bu nedenle
Ogretmenlerin ¢agdas 0gretim yontemlerini ve teknolojiyi kullanmalari, egitim kalitesinin

artirtlmast agisindan 6nemlidir (Reis, 2004). Ulkemizde Milli Egitim Bakanligi’nca
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gelistirilen bircok proje ile bilgisayar destekli Ogretimin yayginlastirilmasit ve
gelistirilmesine onem verilmektedir. Bugiin hemen hemen tiim okullarda bilgisayarlar
mevcuttur ve bircok okulda bilgisayar laboratuar1 kurulmaktadir (Cepni vd., 2006). Fatih
projesi ile de siniflarin birer “teknoloji merkezi” haline doniistiiriilmesi planlanmaktadir
(Celen vd., 2011).

Bilgisayar destekli 6gretimin, egitimde kullanilmasinin sagladig: yararlar literatiirde
su sekilde bahsedilmektedir:

1. Ogrencilerin konuyu kendi hizlarma gére 6grenmelerini saglar (Akkoyunlu,

1998;0dabasi, 1998; Yanpar ve Yildirim, 1999).
2. Ogrencilerin derse etkin katilimlarini saglar (Isman, 2001).
3. Ogretimsel etkinliklerin niteligini ve niceligini artirir (Yanpar ve Yildirim, 1999).
4. Fen kavramlarmi basit simiilasyonlar ile canlandirarak anlagilabilir hale
getirebilmektedir (Tas, 20006).

5. Gilnliik hayatta zaman, mekan ve malzeme kullanimi agisindan, sikint1 yasanilan
deneylerin animasyon, simiilasyon ve sanal deney ortamlarinda gerceklesmesine
imkan saglar (Ayas vd., 1997; Ozdener ve Erdogan, 2001).

6. Laboratuarda yapilmasi tehlikeli olan deneylerin, bilgisayar ortaminda giivenli

yapilmasini saglamaktadir (Ayas, Yilmaz ve Tekin, 2001a).

7. Laboratuarda uzun silirede yapilan deneylerin, kisa siirede yapilmasina ve ayni

deneylerin birkag kez tekrarlanmasina imkan saglar (Yilmaz ve Saka, 2005).

8. Ogrenciler performanslarini izleme olanagi bulurlar (Yanpar ve Yildirim, 1999).

Bilgisayar destekli ogretimin literatiirde belirtilen bu olumlu yanlarinin yani sira
egitimde kullanilmasinin bazi sinirlhiliklar1 da literatiirde su sekilde ifade edilmektedir:

1. Ogrencilerin sosyo-psikolojik gelisimlerini engeller (Odabas1, 1998).

2. Hazirlanmasi ¢ok kolay degildir ve zaman alicidir (Tag, 2006; Saka 2006).

3. Egitim programini destekler nitelikte olmayabilir ve 6gretimsel niteligi zayif

olabilir (Yanpar ve Yildirim, 1999).

Bilgisayar destekli Ogretimin literatiirde bahsedilen olumsuzluklarmin, genellikle
okullarin alt yapilar1 gibi fiziksel kosullardan ve bu yontemi kullanacak olan 6gretmenlerin
bilgi ve deneyim eksikliklerinden kaynaklandig1 sdylenebilir (Unal, 2007). Demirel (2005)
calismasinda, 6gretmen konuyu islerken sahip oldugu donanim ve yazilim imkanlarina
konunun ve 6grencinin 6zelliklerine gore bilgisayar: derste degisik yerlerde ve zamanlarda

kullanabilecegini belirtmistir. Bu kullanim bigimleri agsagida su sekilde siralanabilir:
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1. Ogretmen konuyu isler, dersi kagiran ya da anlamayanlar igin tekrar bir firsat
saglanabilir. Burada bilgisayarin rolii 6zel 6gretmen statiisiinde olmasidir.

2. Ogretmenin konuyu isledikten sonra degerlendirmeyi bilgisayar yardimiyla
yapmasi seklinde olabilir.

3. Ogretmen konuyu smifta isler, uygulama ve alistirma calismalar1 bilgisayarla
yapilir. Konu bilgisayarla islenir, 6gretmen danismanlik yapar, Ogrencileri
denetler.

Ogretmenlerin bilgisayar destekli 6gretimi uygulamalari agisindan &zellikle fen
dersleri igerik yoniinden c¢ok elveriglidir. Bunun nedeni fen derslerinde bilimsel kavram ve
prensiplerin ¢ok olmasi ve ders yazilimlar1 kullanilirken uygun 6gretim yontem ve
tekniklerinin kullanilarak 6grenciye aktarilabilmesidir (Hounshell ve Hill, 1989). Fen
dersleri icerisinde kimya oOzellikle soyut kavramlar1 ve gozlenemeyen olaylari igermesi
nedeniyle bilgisayar destekli 6gretimin gerceklestirilmesine ¢ok elverisli bir derstir (Geban
ve Demircioglu, 1996). Kimya giinliik hayatta gerceklesen olaylar1 molekiiler boyutta
gerceklestirilen etkilesimler ve semboller ile agiklayan bir bilim dalidir (Vermaat vd.,
2003). Fakat molekiiler diizeyde ger¢eklesen c¢ogu tanecik hareketlidir ve kimyanin
molekiiler diizeyi c¢ogunlukla dinamik siiregleri igermektedir. Bu dinamik siireclerin
gorsellestirilmesinde hareketli animasyonlart kullanmak etkili olmaktadir. Ozellikle
gozlenemeyen molekiiler diizey i¢in hazirlanan animasyonlar kimya ile ilgili dgrenci
anlamalarini artirmada 6nemli araglardan biridir (White, 1988).

Yukaridaki paragraflarda bilgisayar destekli ogretim ile 1ilgili genel bilgiler
verilmistir. ilerleyen béliimde literatiirde yer alan bilgisayar destekli dgretim ile ilgili

yapilan bazi ¢aligmalar sunulmaktadir.

1.7.2.1. BDO ile ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Literatiirde bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin tutum, kavramsal anlama ve
basarilarin1 gelistirmede etkili oldugunu ifade eden bircok ¢alisma yer almaktadir. Bu
calismalardan bazilar1 bu boliimde 6zetlenmistir.

Nakhleh (1994) calismasinda, {iniversite kimya Ogrencilerinin asit-baz
titrasyonlarinda gerceklesen degismelerinin neler oldugunu konusunda ne diisiindiiklerini
belirlemeyi amacglamigtir. Bu amagla 6grencilerini li¢ gruba ayirmistir. Arastirmact HCI,

CH3COOH ve H;POy4’tin NaOH ile titrasyonlarin1 indikatér, pH metre ve pH problu
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mikrobilgisayar kullanarak yaptirmistir. Indikator ile ¢alisan 6grenci grubu titrasyonlarda
kimyasal indikator, pH metre ile ¢alisan 6grenci grubu titrasyonlarinda pH metre cihazini
kullanmiglardir. Mikrobilgisayar kullanan 6grenciler ise ekranda titrasyonlarin yapilisini ve
erlendeki renk degisimini izlemislerdir. Aym1 zamanda mikrobilgisayar kullanan 6grenci
grubu ekranin bir kosesinde titrasyon siirecinde pH-V baz grafiginin c¢izilmesini de
izlemiglerdir. Calismada deneylerden 6nce ve sonra 6grenciler ile miilakatlar yiiriitiilerek
veriler toplanmistir. Calisma sonunda 6grencilerin deneylerden sonra da olaylar ile ilgili
kavramlar1 mikroskobik seviyede sekillerle gosterimlerinde fazla bir degisiklik olmadig:
belirlenmistir. Buna neden olarak 6grencilerin atom, iyon ve molekiil kavramlar ile ilgili
yeterli bilgilerinin olmadig diistiniilmektedir.

Harwood ve McMahon (1997) calismalarinda, derslerin gdsteri (video) ortamda
yiriitiilmesinin ortadgretim kimya okulundaki 6grencilerin bagar1 ve tutumlarina etkisini
arastirmayr  amaglamiglardir.  Caligmanin = 6rneklemini 450 ortadgretim  kimya
Ogrencilerinden olusan deney ve kontrol gruplart olusturmaktadir. Deney grubu
ogrencilerine World of Chemistry video serisi ile egitim yapilarak dgrencilerin kimyasal
basar1 ve tutumlar1 degerlendirilmistir. Yapilan sinav sonucunda video ortamindaki
ogrencilerin daha basarili olduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica video gosterisinin
ogrencilerin kimyasal tutum ve basarisina olumlu yonde etki yaptigi belirlenmistir.

Ebenezer (2001) calismasinda, c¢ozeltiler konusunun animasyonla ogretiminin
Ogrenci basarisi tlizerine etkisini incelemistir. Calismanin 6rneklemini 17 (10 erkek 7 kiz)
ortadgretim 11. sinif 6grencisi olugturmaktadir. Deney gruplarinda dersler animasyonlar ile
yuriitiilmiistiir. Calismanin sonucunda ¢ozeltiler konusunda animasyonlarin, 6grencilerin
kavramlar1 6grenmelerinde, kesfetmelerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Costu vd., (2002) calismalarinda, hal degisimleri ile ilgili olarak belirledikleri
kavram yanilgilarin1 gidermek tizere bilgisayar destekli 6gretim materyali gelistirmisler ve
bu materyalin 6grencilerdeki etkisini incelemislerdir. Calismanin 6rneklemini 27’ser
kisiden olusan iki deney ve kontrol sinifinda bulunan ilkdgretim 8. sinif 6grencileri
olusturmustur. Deney grubunda dersler, hazirlanmigs olan bilgisayar destekli rehber
materyaller ile kontrol grubunda ise gelencksel 6gretim yontemleri ile islenmistir. Veri
toplama araci olarak ayni1 hedef davraniglar1 6l¢gmeyi amaglayan farkli sorulardan olugsan 6n
ve son testler kullamilmistir. Elde edilen veriler sonucunda bilgisayar destekli 6gretim
materyalinin, Ogrencilerin hal degisimi grafi§inde gostermis olduklart yanilgilar

cogunlukla o6nledigi belirlenmistir.
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Akcay vd., (2003a) calismalarinda, ¢d6zeltiler konusunun Ogretimine yonelik
bilgisayar ortaminda hazirlanan benzesim ve canlandirmalarin etkisini arastirmiglardir.
Calismanin 6rneklemini 84 (42 deney 42 kontrol) lise 2. sinif 6grencisi olusturmustur. Veri
toplama araclar1 Bilimsel Basar1 Testi, Kimya Tutum Olgegi, Benzesim Tutum Olgegi ve
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi’dir. Deney grubundaki &grenciler farkli bilgisayar
programlart yardimiyla olusturulmus benzesim ve canlandirmalarla konuyu islerken
kontrol grubunda dersler geleneksel yontemler ile islenmistir. Calisma sonucunda,
benzesimlerin kullanildig1 deney grubu 6grencilerinin geleneksel 6gretim yontemlerinin
kullanildig1 kontrol grubu 6grencilerine gore basarilarinin daha fazla arttig1 ve deney grubu
Ogrencilerinin kimyaya karsi tutumlarinda olumlu yonde ve anlamhi diizeyde farklilik
oldugu belirlenmistir.

Yenice vd., (2003) calismalarinda, ¢agdas program gelistirme tekniklerine uygun
olarak hazirlanmis yeni Fen Bilgisi Dersi Ogretim Programi’nin hedeflerine ulasma
diizeyine bilgisayar destekli ogretimin etkisini belirlemeyi amacglamiglardir. Calismanin
orneklemini 35 kontrol, 35 deney olmak iizere toplam 70 ilkdgretim sekizinci sinif
ogrencisi olusturmustur. Unitenin hedefleri kontrol grubuna geleneksel ydntemle, deney
grubuna ise bilgisayar ortaminda kazandirilmaya ¢alisilmistir. Veri toplama araci olarak
Fen Bilgisi Erisi Testi kullanilmistir. Fen Bilgisi Erisi Testi 6rnekleme 6n ve son test
olarak uygulanmistir. Elde edilen veriler t testi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda fen
bilgisi dersinin hedeflerine ulasma diizeyi, bilgisayar destekli 6gretim yontemi uygulanan
grubun lehine anlamli bulunmustur.

Ozmen ve Kolomug (2004) calismalarinda, 6grencilerin bilgisayar destekli gretimin
cozeltiler konusundaki basarilar1 lizerine etkilerini geleneksel yontemle karsilastirmiglardir.
Calismanin 6rneklemini 40’ar kisiden olusan deney ve kontrol grubundaki toplam 80 lise
ikinci siif 6grencisi olusturmustur. Veri toplama araci olarak 20 ¢oktan se¢meli ve 5 agik
uclu sorudan olusan karma bir test kullanilmistir. Calismanin sonucunda bilgisayar ile
Ogretim yapilan 6grencilerin agik uclu sorulardaki basarilarinin geleneksel 6gretim yapilan
Ogrencilerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak coktan se¢meli sorularda
anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Her ne kadar bilgisayar destekli 6gretimin
uygulandig1 grubun basaris1 kontrol grubuna gore daha fazla olsa da her iki yontemin de
istenilen diizeyde basar1 saglayamadigi belirlenmistir.

Sirabasi (2006) calismasinda, bilgisayar destekli 6gretimin lise 0grencilerinin asit-

baz ve pH konusunu 6grenmedeki basarilart ve kimyaya karsi tutumlar iizerine etkisini
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geleneksel yontemle karsilastirmay1 amaglamistir. Calismanin 6rneklemini 45 ortadgretim
onuncu sinif dgrencisi olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi deney ve kontrol grubu
olmak iizere rastgele iki gruba ayrilmistir. Dersler kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yontemi ile deney grubunda ise Macromedia Flash 5 programi ile hazirlanan bilgisayar
destekli 6gretim yontemi ile yiiriitiilmiistiir. Calismada 6n-son test kontrol grubu aragtirma
deseni kullanilmistir. Veri toplama araci olarak Mantisal Diisiinme Testi, Kimya Tutum
Olgegi ve Kimya Bilgi Testi kullanilmustir. Veri toplama araglarindan elde edilen veriler
istatistik biliminden yararlanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 bilgisayar ortaminda
islenen derslerin geleneksel 6gretim yontemleri ile birlikte etkili oldugunu gostermistir.
Ayrica bilgisayar destekli 6gretimin sinif ortamlarinda kullanilmasinin verimli olabilecegi
ve 6grencilerin derse karsi tutumlarini olumlu yonde degistirebilecegi sonucuna varilmistir.

Unal (2007) calismasinda, “Kimyasal Baglar” konusunun gretiminde kavramsal
degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretim materyalinin birlikte kullaniminin
ogrenci fikirlerindeki kavramsal degisimi saglamada ne derece etkili oldugunu
arastirmustir. Ozel durum yénteminin kullanldigi ¢alismanin drneklemini 30 lise birinci
siif 6grencisi olusturmustur. Veri toplama araci olarak Kavram Basar1 Testi ve miilakatlar
kullanilmigtir. Kavram basar1 testi Ornekleme oOn, son ve gecikmis test olarak
uygulanmustir. Miilakatlar kavramsal degisimin en az, orta ve en ¢ok diizeyde ger¢eklestigi
Ogrenciler ve uygulama 6gretmeni ile 68retim sonrasinda gerceklestirilmistir. Testin farkl
uygulamalarinin istatistiksel analizlerinden elde edilen sonuglar, son ve gecikmis testler
lehine anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir. Ayrica hazirlanan 6gretim
materyalinin kavramsal degisimi saglamada basarili olmasmin yaninda bu degisimin
ogrenci zihninde kalic1 olmasini da sagladigi ortaya ¢ikmustir.

Karaduman ve Emrahoglu (2011) c¢alismalarinda, maddenin tanecikli yapisi
tinitesinin 6gretiminde bilgisayar destekli ve bilgisayar temelli 6gretim yontemlerinin,
akademik basariya ve kaliciliga etkisini arastirmiglardir. Calismanin 6rnekleminin 78
altinc1 simif Ogrencisi olusturmaktadir. Calismada yar1 deneysel yontem kullanilmistir.
Calismanin veri toplama araclari olarak, Fen ve Teknoloji Akademik Basar1 Testi
kullanilmigtir. Fen ve Teknoloji Akademik Basar1 Testi 6grencilere 6n, son ve kalicilik
testi olarak uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS paket programi ile analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina goére, hem bilgisayar destekli hem de bilgisayar temelli 6gretim

yonteminin 0grencilerin akademik basarilarint ve kaliciliklarini olumlu yonde etkiledigi,
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akademik basar1 ve kalicilig1 artirmada, bilgisayar temelli 6gretim yonteminin, bilgisayar
destekli 6gretim yonteminden daha etkili oldugu belirlenmistir.

Tath (2011) galismasinda, Ortadgretim 9. Simf Kimya Dersi Ogretim Programi’nda
yer alan “Kimyasal Degisimler” {iinitesi kapsamindaki deneylerin yiiriitiilmesi igin
etkilesimli bir sanal kimya laboratuar1 gelistirmis, uygulamis ve etkililigini
degerlendirmistir. Caligmanin 6rneklemini toplam 90 dokuzuncu smif Ogrencisi
olusturmustur. Calismanin veri toplama araglari: Kimyasal Degisim Unitesi Basar1 Testi,
Kimya Dersine Yonelik Tutum Testi, Laboratuar Ara¢ Gereglerini Tanima Testi, Ogretim
Felsefesi Anketi, miilakat ve gozlemdir. Veri toplama araglarindan elde edilen veriler
SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, sanal
kimya laboratuar1 yaziliminin en az gercek kimya laboratuar1 kadar etkili oldugu ve
yapilandirmaci bir 6grenme ortami olugsmasina olumlu yonde etki yaptigi goriilmiistiir.

Yesilyurt ve Giil (2011) ¢alismalarinda, ortadgretim O6grencilerinin bilgisayar ve
bilgisayar kullanimlarima yonelik tutum ve goriislerini belirlemeyi amaclamiglardir.
Calismanin &rneklemini Erzurum il merkezindeki iki genel lise ve bir Anadolu Ogretmen
Lisesi’ndeki biyoloji dersini almig 171 ortadgretim Ogrencisi olugturmaktadir. Caligmada
survey yontemi kullanilmigtir. Caligmanin veri toplama aracit 61 maddeden olusan bir
ankettir. Veri toplama aracindan elde edilen veriler SPSS 12.0 istatistiksel programiyla
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler okullar agisindan karsilastirildiginda genel liseler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 ancak genel liseler ile Anadolu
Ogretmen Lisesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu gériilmiistiir.
Ayrica o6grencilerin 6dev zorunlulugu disinda bilgisayar kullanmada asil amacglariin
internet yoluyla chat, oyun, miizik ve video oldugu yoniinde bulgular elde edilmistir.

Yukaridaki paragraflarda bilgisayar destekli ogretim ile ilgili yapilan baz

caligsmalara yer verilmistir. Bu calismalar Tablo 1’de 6zetlenerek sunulmustur.
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Tablo 1. Bilgisayar destekli 6gretim ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalar

Yazar(lar)

Aragtirilan Konu

Orneklem

Veri Toplama

Caligmanin Sonuglar1

hedeflerine ulagma
diizeyine bilgisayar
destekli 6gretimin

etkisini belirlemek

Araclar1
Universite kimya )
ogrencilerinin asit-baz Ogrencilerin deneylerden sonra
titrasyonlarinda Universite da olaylar ile ilgili kavramlari
Nakhleh gerceklesen Kimva Miilakat mikroskobik seviyede sekillerle
(1994) degismelerinin neler ('Yre};lcileri gosterimlerinde fazla bir
oldugunu konusunda ne & degisiklik olmadig
diistindiiklerini belirlenmistir.
belirlemek
Derslerin gosteri (video) Video ortamindaki dgrencilerin
ortaminda 450 daha basarili olduklari sonucuna
Harwood ve | yiiriitiilmesinin ortadEretim varilmistir. Ayrica video
McMahon | ortadgretim kimya Kim 5 Test gosterisinin dgrencilerin
(1997) okullundaki 6grencilerin 6're};10isi kimyasal tutum ve basarisina
basar1 ve tutumlaria & olumlu yénde etki yaptig1
etkisi belirlenmistir.
Cozeltiler konusunda
Cozeltiler konusunun animasyonlarin, dgrencilerin
Ebenezer | animasyonla dgretiminin |11. sinif Test kavramlar1 6grenmelerinde,
(2001) Ogrenci basarisi lizerine |6grencileri kesfetmelerinde olumlu
etkisi etkilerinin oldugu
belirlenmistir.
Heeili (iier%ll;n]l;]l;%nusunda BDO materyali hal degisimi
Costu vd., ;gna tz alinin 63renci 8. smif Kavram grafiklerinin ¢izimi ile ilgili
2002 Y & Ogrencileri | testleri Ogrenci yanilgilarinin ¢gogunun
anilgilarinin £ £ yan's £
gi derfiglmesin de etkililigi giderilmesinde etkili olmustur.
Bilimsel Benzesimlerin kullanildigt
Basar Testi deney grubu 6grencilerinde
Cozeltiler konusunun Kimya Tutum g?leneksel‘ ogretim -
dgretimine yonelik Olgodi yontemlerinin kullanl.ldlgl
= >, kontrol grubu 6grencilerine
Akgay vd., | bilgisayar ortaminda 10. siif Benzesim Sre basarlarinm daha fazla
(2003) hazirlanan benzesim ve ogrencileri | Tutum Olgegi § 151 V$e denev erubu
canlandirmalarin etkisi ve Mantiksal arthigl ve ceney g
Diiiinme ogrencilerin kimyaya kars1
Yetenesi Testi tutumlarinda olumlu yonde ve
£ anlaml diizeyde farklilik
oldugu belirlenmistir.
Cagdas program
gelistirme tekniklerine
EZSE?agtllifZl;eni Fen Fen bilgisi dersinin hedeflerine
Yenice Bilgisi Dersi Ogretim 8. sif Fen Bilgisi lc;i:?tglljidg'zr ?t/il;nbﬂg:lséﬁr
(2003) Programi’nin ogrencileri | Erisi Testi g y

uygulanan grubun lehine
anlamli bulunmustur.
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Cozeltiler konusunda
bilgisayar 6gretiminin

Bilgisayar ile 6gretim yapilan
ogrencilerin agik uclu
sorulardaki basarilarmin
geleneksel dgretim yapilan

Ozmenve | .. Lo . ogrencilerden daha yiiksek
ogrenciler lizerindeki 10. sinif o T

Kolomug v .. . | Karma test oldugu tespit edilmistir. Ancak
basarmin geleneksel ogrencileri .

(2004) N coktan se¢cmeli sorularda
yontemle laml bir farklilik .
karsilagtirilmasi an’aml1 bir farklilik tespit .

edilememistir. Her iki yontemin
istenilen diizeyde bir basariy1
saglayamadigi belirlenmisgtir.
Bilgisayar ortaminda islenen
Bilgisayar destekli Mantisal derslerin geleneksel 6gretim
9gretlmln .lls.e . Diisiinme yont?mlen. ile b1r.11k.te etkili
Ogrencilerinin asit-baz Testi, Kimya o!du.gu behrlenmllst"lr. A.yrllca

Sirabast ve pH konusynu 10. sif Tutum Olgegi bilgisayar destekli 6gretimin
6grenmedeki bagarilari o - . sinif ortamlarinda

(2006) ve kimyaya kars1 Ogrencileri | ve Kimya kullanilmasimnin verimli

yayakarst Bilgi Testi MASIIn Ve
tutumlari lizerine etkisini olabilecegi ve 6grencilerin
gelenceksel yontemle derse kars1 tutumlarini olumlu
karsilagtirilmasi yonde degistirebilecegi
sonucuna varilmstir.
“Kimyasal Baglar”
konusunun dgretiminde e
2. Hazirlanan 6gretim
kavramsal degisim .
R - Kavram- materyalinin kavramsal
metinlerinin ve BDO . NS
.. TR 9. siif Bagar Testi, degisimi saglamada basarili
Unal (2007) | materyalinin birlikte o I .. ..
ullantminim d3renci ogrencileri | Miilakat olmasiin yaninda bu degigimin
L 08 ogrenci zihninde kalici olmasini
fikirlerindeki kavramsal da sasladid1 ortava cikmistir
degisimi saglamada ne gladig yae Suf.
derece etkilidir?
Hem bilgisayar destekli hem de
bilgisayar temelli 6gretim
Maddenin tanecikli yonteminin 6grencilerin
yapisi linitesinin akademik basarilarini ve
Karaduman | 6gretiminde bilgisayar Fen ve . kaliciliklarini olumlu yonde
. oo 78 altinci Teknoloji o e .
ve destekli ve bilgisayar . etkiledigi, akademik basari ve
< e sinif Akademik N .
Emrahoglu | temelli 6gretim Sarencisi Basar: Testi kalicilig1 artirmada, bilgisayar

(2011) yontemlerinin, akademik £ ¥ temelli 6gretim yonteminin,
basariya ve kaliciliga bilgisayar destekli 6gretim
etkisi yonteminden daha etkili oldugu

belirlenmistir.
Basari testi,
Tutum Testi, .

. o Laboratuar Sanal kimya laboratuari .
Kimyasal degisimler Arac yaziliminin en az ger¢ek kimya
linitesindeki deneylere - laboratuari kadar etkili oldugu

onelik sanal kimya 9. smif Gerelerini ve yapilandirmaci bir 6grenme
Tatl1 (2011) Y Ty < ... | Tanima Testi, yap &
laboratuar geligtirmek, ogrencileri Oretim ortami olugmasina olumlu
uygulamal; ve Feglse fosi yonde etki yaptig1 gorillmiistiir.
degerlendirmek Anketi,
miilakat,

gbzlem
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Tablo 1’in devami

Genel liseler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olmadig1 ancak genel
liseler ile Anadolu Ogretmen

g;zrolfirle; rliIrr:in bilgisayar Lisesi arasinda i.statistiksel
Yesilyurt ve | ve bilgisayar 1'74 olarak anlamli bir farkliligin
Giil (2011) | kullanimlarina yonelik lise Anket oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ogrencisi 6grencilerin 6dev zorunlulugu

tutum ve goriislerinin

belirlenmesi disinda bilgisayar kullanmada

asil amaglarinin internet yoluyla
chat, oyun, miizik ve video
oldugu yoniinde bulgular elde
edilmistir.

Bilgisayar destekli ogretim ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde asit-baz,
cozeltiler, kimyasal baglar, maddenin tanecikli yapisi, kimyasal degisimler ve hal degisimi
konularinda BDO materyallerinin kullanildig1 gériilmektedir. Literatiirde 2010 yilinda
yiiriirliiliige giren Ortadgretim 11. Simif Kimya Dersi Ogretim Programi’nda yer alan
Cekirdek Kimyasi {initesine ve bu iinitede gecen kavramlara yonelik BDO materyalinin
kullanildig1 ¢alismalara rastlanilmamistir. Bu bakimdan arastirma kapsaminda gelistirilen
ve kullanilan BDO materyalinin literatiirde kimya egitimi alanindaki bu eksikligi kismen
giderebilecegi diisiiniilmektedir. Incelenen ¢alismalarda veri toplama araci olarak kavram
testleri, kavram-basar testleri, bagar1 testleri, kimya dersine ve bilgisayara yonelik tutum
deki caligmalar incelendiginde, Cekirdek Kimyasi iinitesine ydnelik tutum o6lgeginin,
kavram ve bagar1 testlerinin birlikte kullanilmadigi goriilmektedir. Bu baglamda

arastirmanin kimya egitimi alanindaki bu eksikligi de kismen giderecegi diistiniilmektedir.

1.7. 3. Cekirdek Kimyas:1 Unitesi

Daha once yiiriirliikte olan ortadgretim kimya dersi 6gretim programinda yeni adiyla
“Cekirdek Kimyas1” {initesi, 10. siniflarda “Radyoaktivite” iinitesi olarak yer almaktaydi.
Radyoaktivite tinitesi:

1. Atom ¢ekirdeginin yapisi,

2. Radyoaktif bozunmalar,

3. Bozunma ¢esitleri,
4

Tabii ve suni radyoaktiflik,



28

5. Radyoaktif bozunma hizi ve

6. Cekirdek reaksiyonlari konu basliklarindan olugmaktaydi.

Ortadgretim Kimya Dersi 11. Siif Ogretim Programi 2010-2011 egitim-6gretim yilinda
yiiriirliige girmistir. Kimya Dersi 11. Sinif Ogretim Programi’nin besinci iinitesi “Cekirdek
Kimyas1” tinitesidir. Bu {inite:

1. Cekirdegin yapis1 ve kararhlik,

2. Yapay ¢ekirdek reaksiyonlar, fisyon ve fiizyon,

3. Aktiflik, radyoaktif iginlarin sayimi ve sagliga etkisi,

4. Radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1 konu bagliklarindan olugmaktadir

(MEB, 2008).

Ortadgretim Kimya Dersi 11. Siif Ogretim Programi’nin Cekirdek Kimyasi iinitesi
incelendiginde; her bir kavrama ait kazanimlara, kazanimlar ile ilgili agiklamalara,
derslerin islenis derinligine ve etkinlik 6rneklerine, kuark, lepton gibi atom alt1 tanecikler
ile ilgili yeni kavramlara yer verildigi, islemsel boyuttan ¢ok kavramsal boyuta agirlik
verildigi, linitenin ders saatinin artirildig1 ve 6rnek degerlendirme etkinliklerine de yer
verildigi goriilmektedir. lerleyen boliimde Cekirdek Kimyasi iinitesi ve bu {initede gecen

kavramlar ile ilgili yapilan ¢caligmalara yer verilmistir.

1.7.3.1. Cekirdek Kimyasi Unitesi ile Tlgili Yapilan Baz1 Calismalar

Literatiirde Cekirdek Kimyasi iinitesi ve bu iinitede gecen kavramlara yonelik sahip
olunan kavram yanilgilarinin belirlendigi calismalar yer almaktadir. Bu calismalardan
bazilar1 bu boliimde 6zetlenmistir.

Lijnse vd., (1990) calismalarinda, ogrencilerin Cernobil Niikleer kazasinda
hakkindaki bilgilerini arastirmayir amaclamislardir. Caligmanin 6rneklemini Hollanda’da
ilkogretimin ikinci kisminda 312 6grenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak agik
uclu sorular kullanilmistir. Ogrencilerde konu hakkinda yanlis kavramalar tespit edilmistir.
Ayrica daha dnceki ¢aligmalarda medyada tespit edilen konu hakkindaki yanlis kavramalar
ile bu ¢aligmada tespit edilen 6grenci yanlis kavramalarinin uyustugu goriilmiistiir.

Baslant1 (1999) calismasinda, ortadgretim 6grencilerinde “Radyoaktivite” {initesi ve
bu linitede gegen kavramlar ile ilgili mevcut kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamistir.
Calismanin o6rneklemini 30 ortadgretim Ogrencisi olusturmustur. Veri toplama araci

miilakatlardir. Miilakatlar sonucunda 6grencilerde konu ile ilgili baz1 yanlis kavramalar
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tespit edilmistir. Bu yanlis kavramalar, “periyodik tabloya bakildiginda elementler arasinda
radyoaktif element yoktur”, “radyoaktif maddeler insanlar1 zehirler”, “elementler
atomlardan olugmustur ve atom bombasi da element atomlarinin yikimindan olusmustur,
dolayisiyla atom bombasi periyodik cetveldeki atomlardan yapilmistir”, “uranyum
elementlerini ¢arpismast durumunda uranyum elementi c¢atlar” ve“radyoaktif elementler
niikleer santrallerde muhafaza edilir” seklindedir.

Nakiboglu ve Biilbiil (2000) calismalarinda, radyoaktivite {initesinin yapilandirmaci
O0grenme kuramina dayali islenmesinin Ogrenci basarisi lizerine etkisini belirlemeyi
amaglayan bir calisma ylriitmiislerdir. Bu amagcla lise 3. siniftaki 24 6grenci deney grubu
diger bir lise 3. smifindaki 23 6grenci ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney
grubunda yapilandirmaci 6gretim kuramina dayali olarak dersler islenilmistir. Kontrol
grubunda ise anlatim yontemi kullanilmistir. Calisma sonunda deney grubunun daha
basarili oldugu belirtilmigtir. Ayrica 6grencilerin derse daha istekli katildiklari, derste
bulunmaktan sikilmadiklar1 ve hatta yapilan grup caligmalar1 nedeniyle giizel bir rekabet
ortaminin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Alsop (2001) calismasinda, radyoaktif kaynaklarin ve radyasyonun etkileri, radon
gazinin etkileri ve radyoaktifligin ve radon gazinin tehlikelerini 6gretmeyi amaglamistir.
Calismanin orneklemini yaglar1 18-24 arasinda degisen egitimini yarida birakmis otuz
ogrenci olusturmustur. Ogrencilere hazirlanan 20 senaryo ile konunun &gretimi
gerceklestirilmeye ¢alisilmistir. 30 kisi iki gruba ayrilmigtir. Birinci grup yiiksek seviyede
radyasyon icermeyen cografik bolgede hayatlarini siirdiiriirken, ikinci grup ylksek
seviyede radyasyon igceren cografik bolgede yasamistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
pek cok kavram yanilgisina sahip olduklari radyoaktiflik ile ilgili diislincelerini aciklarken
daha Once yasanan niikleer olaylardan etkilendikleri yiiksek seviyede radyasyon ile
yasayanlarin radyasyon ile ilgili bilgi sahibi olduklar1 ancak radyoaktiflik ile ilgili yeterli
bilgilerinin olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Ercoklu (2001) calismasinda, lise 2. smif 6grencilerinde ¢ekirdek tepkimeleri ve
radyoaktiflik konusunda yanlis kavramlarin tespiti amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu
amagcla 13 6grenci ile miilakatlar yiiriitiilmiis ve toplam 180 6grenciye de konuyla ilgili bir
test uygulanmistir. Calismada Ogrencilerin, “radyoaktif tepkimeler degerlik elektronlar
sayesinde gergeklesir ve boylece cekirdek korunur”, “gekirdek tepkimelerinde kiitle
korunur”, “radyoaktif element bilesik olusturdugunda radyoaktif 6zelligini kaybeder”,

99 13

“izotop atomlarin yarilanma siireleri aynidir”, “radyoaktif maddelerin yarilanma siiresi
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99 (13

maddenin fiziksel haline baghdir”, “yarilanma siiresi tam dolmadan radyoaktif maddede
degisiklik olmaz”, “yarilanma siiresi degisir” ve “radyoaktif maddenin yarilanma siiresi
sonunda kiitlesi azalacagi i¢in yar1 Oomiir siiresi de azalir” gibi bir¢cok yanilgiya sahip
olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Prather ve Harrington (2001) calismalarinda, 6grencilerde ‘“radyasyona maruz
kalma” ve “kirlenme” kavramlariyla ilgili yanlis anlamalarin olup olmadigin1 tespit etmeyi
amaglamiglardir. Bu amacla 277 6grenciyi iki farkli durumla karsi karsiya getirmislerdir.
Ik durumda o6grencilerden bir cilegin radyoaktif bir maddeye maruz birakildigini
diistinmeleri istenmis ve verilen bu ornekte radyoaktif kaynak, radyasyon ve cilekten
hangisinin radyoaktif oldugunu belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin sadece %22’si dogru
cevabi yani kaynagin radyoaktif oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerin %75’i ise cilek ve
radyasyonun da radyoaktif oldugunu belirtmislerdir. Ikinci durumda ise kaynak cilekten
uzaklastirilmistir.  Ogrencilere ¢ilegin radyasyon kaynagi haline gelip gelmedigi
soruldugunda 6grencilerin %40’1indan dogru cevap alinmistir. %541 ise ¢ilegin radyasyon
kaynagi oldugunu diistinmektedir. Aym1 durumda cilegin radyoaktif olup olmadigi
soruldugunda 6grencilerin %31°1 dogru cevap vermiglerdir. %631 ise ¢ilegin radyoaktif
oldugunu belirtmislerdir.

Matsuuar ve Iir1 (2002) caligmalarinda, niikleer enerji ve reaktorlerin giiciiniin
mekanizmas1 hakkinda 6grencilerin sahip olduklar bilgileri belirlemeyi amaglamislardir.
15-18 yas araligindaki 6grenciler bu ¢aligmanin 6rneklemini olugturmustur. Bu 6rneklem
tizerinden veriler toplanarak agsagidaki sonuglara ulasilmistir:

1. Bilginin kazaniminda egitim sisteminin igerigi ve 6gretmenlerin etkisi 6nemlidir.
Japon 6gretmenlerin genel olarak kendilerin de bu konu hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 bir gergektir.

2. Radyoaktivite konusu miifredatta son haftalarda yer almaktadir. Konu siirenin
yetersiz olmasindan dolayi islenememektedir.

3. Radyoaktivite konusu diger derslerle desteklenmemektedir. Bu konu fizik,
kimya, biyoloji paralel bilimlerinin her {igiiniin de kapsamindadir.

4. Radyasyon ve radyoaktiviteyle ilgili “radyasyon fobisi” ya da “niikleer alerji”
siniflarda da hissedilmektedir.

Tezcan vd., (2002) calismalarinda, radyoaktivite konusunun 6gretiminde isbirlik¢i

O0grenme yontemi ile geleneksel yoOntemin basariya olan etkisini arastirmiglardir.

Geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubunu 34 6grenci olustururken igbirlik¢i
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O0grenme yonteminin uygulandigi deney grubunu ise 45 6grenci olusturmustur. Veriler 15
soruluk Radyoaktivite Kavram Testi ile toplanmustir. Calisma sonucunda, isbirlik¢i
O6grenme yonteminin geleneksel 6grenme yonteminden daha basarili oldugu saptanmistir.

Yalgin (2003) calismasinda, 6grencilerin 6n bilgileri, mantiksal diisiinme yetenekleri
ve biligsel islem becerileri kontrol altina alindiginda radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konusunda basarilarina ve kavramsal algilamalarina geleneksel 6gretim yontemi ile
yapilandirmaci Ogretimin etkisini arastirmayr amag¢ edinmistir. Calismasinin ilk
asamasinda konu ile ilgili literatlir aragtirmasi1 yaparak iilkemizde ve diger iilkelerdeki
ogrencilerin yanlis kavramalarin1 derlemistir. Deney grubunu 35, kontrol grubunu ise 26
ogrenci olusturmustur. Ogretimden dnce ve sonra kontrol ve deney grubundaki dgrencilere
cesitli testler uygulanmistir. Her iki gruptan toplam 8 6grenci ile miilakatlar yiiriitiilmistiir.
Caligma sonucunda yapilandirmact 6gretimin geleneksel 6gretim yontemine gore konunun
ogretiminde daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica her iki gruptaki dgrencilerin;
atom modeli, radyoaktivite, radyoaktif element, radyoaktif madde kavramlari, radyoaktif
ozellik, radyasyon, niikleer tepkimeler, dogal ve yapay radyoaktiflik, radyasyona maruz
kalma ve kirlenme ve yar1 omiir kavramlariyla ilgili yanlis kavramalara sahip olduklar
tespit edilmistir.

Morgil vd., (2004) calismalarinda radyoaktivite konusunda bazi sorulara cevap
bulmayr amag¢ edinmislerdir. Bu sorular; “Konu lise 2. sinif ders kitaplarinda hangi
kapsamda anlatilmistir?”, “Konunun hangi kapsamda anlatilmasi gerekmektedir?”,ve
“Ogrencilerin konu hakkindaki bilgileri ve yeterlilik diizeyleri nedir?” seklindedir. 184 lise
iki ogrencisi c¢alismanmn &rneklemini olusturmustur. Orneklemin konu hakkindaki
bilgilerini test etmek amaciyla Radyoaktivite Bilgi Testi uygulamislardir. Calisma
sonucunda, ogrencilerin bilgilerinin yalnizca ders kitaplarindakiyle smirli oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica c¢evre, saglik ve endiistride biliyilk 6nem tasiyan radyasyon
teknolojisi kavraminmi tam olarak agiklayamadiklari ve kullanim alanlar1 konusunda
yetersiz bilgiye sahip olduklart saptanmistir. Konunun uygulamalarinin bilgisayar destekli
yapilmasinin 6grenciyi pasif rolden aktif hale getirecegi de ifade edilmistir.

Yal¢in ve Kilig (2005) ¢alismalarinda, radyoaktivite konusundaki yanlis kavramalari
ve ders kitaplarinin yanlis kavramalara etkisini aragtirmay1 amaglamislardir. Caligmanin ilk
asamasinda literatiirdeki yanlis kavramlar tespit edilmis ve radyoaktivite kavram testi
hazirlanmistir. Calismada test 63 Ogrenciye uygulandiktan sonra bazi Ogrencilerle

miilakatlar yuriitiilmiistiir. Hem test hem de miilakat verileri dikkate alinarak 6grencilerde
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konu ile ilgili yanlis kavramlar tespit edilmistir. Ikinci asamada ise kimya kitaplarindaki
yanlis kavramlara neden olabilecek hususlar belirlenmis ve bu belirlemelerin yanlis
kavramlara uygunlugu incelenmistir. Calisma sonunda 6grencilerin radyoaktif madde,
radyoaktivite ve radyoaktif 6zellik gibi kavramlar birbirinin yerine kullandiklar1 ve bu
kavramlar1 karistirdiklar: belirlenmistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 yanls kavramlarla
ders kitaplar1 arasinda 6nemli benzerlikler ve ders kitaplarinda konunun sunulusunda yer
alan ifadelerin ve kullanilan resim ya da sekillerin bu yanlis kavramlar1 destekleyebilecek
tarzda oldugu da tespit edilmistir.

Ceng vd., (2007) calismalarinda, kimya, fizik, biyoloji, fen bilgisi ve sosyal bilgiler
O0gretmen adaylarimin radyasyon kavrami hakkinda farkindalik ve bilinglilik diizeylerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma bu bes 6gretim programinda (kimya, fizik, biyoloji,
fen bilgisi ve sosyal bilgiler 6gretmenlikleri) 6grenim goren toplam 45 dgretmen adayiyla
yiiriitiilmiistiir. Ornek olay yontemi kullanilarak veriler; test, yari- yapilandirilmis miilakat
ve ¢izim teknikleriyle toplanmistir. Test teknigi her boliimden 8’er kisi olmak {izere toplam
40, miilakat ve ¢izim teknigi ise her boliimden 1’er kisi olmak kaydiyla toplam 5 6gretmen
adayma uygulanmistir. Arastirma sonucunda hakkinda bilgi sahibi olmanin hayati 6nem
tasidig1r bu konu hakkinda 6gretmen adaylarinin yeterli anlamalara sahip olmadiklari, bu
kavram ile ilgili olaylar1 agiklamak i¢in kullanmada sorun yasadiklar1 ve hatta yanlis
anlamalara sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu yanlis anlamalar, “Radyasyon ve
radyasyonla ilgili kavramlarin tanimlari, radyoaktif maddeleri diger maddelerden ayiran ve
1s1ma yapmalarina neden olan 6zellikleri, dogal ve yapay radyasyon kaynaklari, radyoaktif
maddelerin yar1 dmiir-etki stireleri, yar1 dmiir-tehlike derecesi iligkileri, radyoaktif madde-
frekans iligkisi ve ¢evreye verdikleri zararlar arasindaki iliski, niikleer enerji elde etmede
kullanilan yontemler ve bu yontemlerin avantaj, dezavantajlari, niikleer atiklardan
korunma yontemleri ve radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1” seklindedir.

Sahin (2008) c¢alismasinda, radyoaktiflik konusunun olusturmaci 6grenme anlayisi
temelinde Ogretiminin Ogrenci kazanimlar1 {izerine etkisini arastirmistir. Caligmanin
orneklemini 69 ortadgretim onuncu sinif d6grencisi olusturmustur. Kontrol grubunda konu
geleneksel 0gretim yontemi ile 6gretilirken deney grubunda ise sosyo-kiiltiirel olusturmaci
O0grenme anlayisi temelinde bir 6gretim gerceklestirilmistir. Veri toplama araclar1 olarak
Kavram Testi, Iletisim Becerileri Degerlendirme Olgegi, Ogrenme Stili Olgegi, dgrenci
calisma yapraklari ve 6gretim yonteminin video kayitlar1 kullanilmistir. Elde edilen veriler

sonucunda deney ve kontrol grubundaki O6grencilerin konu ile ilgili ortak kavram
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yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ancak yakinsal gelisim alanlar farkli 6§renme
stilleri ayn1 olan 6grencilerin konuyu birbirlerinden daha iyi 6grendikleri ortaya ¢ikmaistir.
Sosyo-kiiltiirel olusturmaci 6grenme anlayis1 temelindeki 6gretimin uygulandigr deney
gruplarmin iletisim becerilerinde anlamli bir fark bulunamamastir.

Donmez Usta vd., (2009) calismalarinda, Cekirdek Kimyas: iinitesindeki bazi
kavramlara yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin anlama diizeylerini belirlenmeyi
amagclamislardir. Calismanin &rneklemini Giresun Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programin dordiincii siifinda 6grenim goren toplam 10 Fen Bilgisi dgretmen aday1
olusturmustur. Veri toplama araglari, miilakat ve ¢izimdir. Verilerin degerlendirilmesi
sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iinitedeki kavramlarla ilgili yeterli anlamalara
sahip olmadiklari, kavramlar1 birbirlerinin yerine kullandiklar1 ve bu kavramlarla ilgili
giinliik hayatla iligkili olaylar1 agiklamada zorluk yasadiklar tespit edilmistir.

Donmez Usta ve Ayas (2010) caligmalarinda, ortadgretim ogrencilerinin Cekirdek
Kimyasi {initesine yonelik tutumlarini belirlemeye c¢alismiglardir. Bu amagla bir tutum
Olcegi gelistirmiglerdir. Gerekli istatistiksel analizlerden sonra 6zdegeri 1’den biiyiik 8
faktorlii 17 maddeden olusan bir yapiya ulagsmiglardir. Bu 17 maddenin 11’1 olumlu 6’s1
olumsuzdur. Gelistirilen tutum 6l¢egi ortadgretim 11. sinifinda 6grenim goéren toplam 36
Ogrenciye uygulanmistir. Her bir maddeye verilen 6grenci cevaplar frekanslastirilarak her
bir maddenin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda &grencilerin,
tinitede yer alan kavramlarin/olaylarin giinliik hayatla iligkili olarak dgretilmesinin dgrenci
tutumunu olumlu etkiledigi, {niteyi zor bulmadiklari, {nitenin gerekli oldugunu
diisiindiikleri ve radyasyon kavraminin onlari huzursuz etmedigini, iinitede gegen kavram
ya da olaylar1 giinliik hayatlarinda kullanabileceklerini bilmeleri, tinitede gegen kavram ya
da olaylar sayesinde c¢evreye karsi daha bilingli bireyler olarak yetistiklerini diisiindiikleri
ortaya ¢ikmistir.

Tezcan ve Ergoklu (2010) calismalarinda, geleneksel anlatim ve yapilandirmaci
yaklagimin radyoaktivite iinitesinin Ogretiminde &grenci basarist {izerine etkisini
karsilagtirmiglar ve bu yontemlerin konu ile ilgili yanlis kavramalarin giderilmelerindeki
etkisini aragtirmiglardir. 2000-2001 egitim-6gretim yilinda gerceklestirilen calismanin
orneklemini 180 lise ikinci simif 6g8renci olusturmustur. Kontrol grubunda geleneksel
Ogretim yontemleri ile deney grubunda yapilandirmaci yaklagim ile dersler islenmistir.

Veri toplama araci olarak 20 soruluk kavram testi kullanilmigtir. Kavram testi drnekleme
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on ve son test olarak uygulanmistir. Elde edilen veriler sonucunda, yapilandirmaci
yaklagim ile ders islenen deney grubunun daha basarili oldugu saptanmistir.

Yukaridaki paragraflarda Cekirdek Kimyasi iinitesi ve bu linitede gecen kavramlara
yonelik yapilan bazi calismalara yer verilmistir. Bu ¢alismalar Tablo 2’de 6zetlenerek

sunulmustur.

Tablo 2. Cekirdek Kimyasi {initesi ile ilgili baz1 ¢aligmalar

-~ Veri Toplama
Yazar(lar) Aragtirilan Konu Orneklem Araclari Caligmanin Sonuglart
Ogrencilerde konu
hakkinda yanlis kavramalar
tespit edilmistir. Ayrica
daha 6nceki ¢aligmalarda
Linjse vd., Cernobil Itftlklé@? ngas1 flkogretim Acik uglu medyada t.esplt edilen konu
hakkinda 6grencilerin NS L hakkindaki yanlis
(1990) e . ogrencileri sorular )
bilgilerinin tespiti kavramalar ile bu
¢alismada tespit edilen
ogrenci yanlis
kavramalarmin uyustugu
gOriilmistiir.
Ogrencilerin Cekirdek Kimyas1 Ogrencilerde konu ile ilgili
Baglant1 NS 10. siif . ¢ok sayida kavram yanilgisi
(Radyoaktivite) iinitesi ile ilgili s o Miilakat .
(1999) K ogrencileri ve yanlis kavramalar tespit
avram yanilgilar1 edilmistir.
Konunun Yapisalct
Ogrenme Kuramina ait
Yapisalcl yaklagima uygun .. ST
IO I e 2 . stratejilerle ogretildigi
Nakiboglu |dgretim ve bu dgretimin dgrenci Y R
e g 11. siif .| deney grubu 6grencileri
ve Biilbiil |basarisina etkisinin geleneksel (e o Basar testi .
T L ogrencileri geleneksel yontemlerle
(2000) |Ogretim yontemi ile e e
ogretildigi kontrol grubu
karsilagtirilmasi s 2. N
Ogrencilerine gore daha
basarili bulunmustur.
Ogrencilerin pek ¢ok
kavram yanilgisina sahip
olduklari radyoaktiflik ile
ilgili diislincelerini
Radyoaktif kaynaklarin ve aciklarken daha 6nce
Also radyasyonun etkileri, radon 30 dgrenci yasanan niikleer olaylardan
@ 001% gazimin etkileri ve (18-24 yas Senaryolar | etkilendikleri yiiksek
radyoaktifligin ve radon gazinin | araligindaki seviyede radyasyon ile
Y/ g g g Y yasy!
tehlikelerinin 6gretilmesi yagayanlarin radyasyon ile
ilgili bilgi sahibi olduklari
ancak radyoaktiflik ile ilgili
yeterli bilgilerinin olmadig1
ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin ¢ekirdek Kavram Basari Og ﬁ nil;iiiill;?;utélse liiglh
Ercoklu |tepkimeleri ve radyoaktiflik 10. simf Testi, Kimya Z dilnfi tir P
(2001)  |konularindaki kavram ogrencileri Dersi Tutum U
yanilgilarimin tespiti Olgegi
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Prather ve

Radyoaktivite ve radyasyon

Ogrencilerde radyoaktivite

. e . 9. smif Miilakat ve | ve radyasyon kavramlarina
Harrington | kavramlar1 hakkinda 6grenci . o : . o
ogrencileri basari testi | dair ¢ok cesitli yanilgilar
(2001) |anlamalari
bulunmaktadir.
Radyasyon ve
radyoaktiviteyle ilgili
Matsuura | Niikleer enerji ve reaktorler ile 15-18 yas ";?i}izg(:llef(.)i?l:m}fllaafdaa
ve i1 |ilgili 6grencilerin sahip olduklart | araligindaki Miilakat da hisse dilmé Ktedir
(2002) |bilgilerin belirlenmesi Ogrenciler Radyoaktivite konusu diger
derslerle
desteklenmemektedir.
Ogrencilerin Radyoaktivite Lo ) .
iifitesindeki basaZﬂarma Isbirlikgi 6grenme yontemi
Tezcan |. . . .~ .. .. . 10. siuf . |geleneksel dgretim
igbirlik¢i 6grenme yontemi ve o .. | Kavram Testi [°.. . =
vd., (2002) clencksel Saretim vénteminin ogrencileri lyontemine gore daha basarill
gtkisi & Y bulunmustur.
Derslerin yapilandirmact
Lise 2. simif 6grencilerinin M_a.ln-t.lksal yaklasima gut’)re i§ lenmesi,
radyoaktivite konusundaki Dusl}pme . gélenek.sel ogretlm
basarilarina ve kavramsal Yetenegi Testi, [yontemine gore
Yal¢in aletlamalarma vapilandirmact 10. sif Biligsel Islem |[islenmesinden daha basarili
(2003) a%da \min e tki}; ilz/e Sarencilerin ogrencileri | Beceri Testi, [bulunmus ve 6grencilerde
%),u koilu hakkindaki §n11 Kavram Testi, [radyoaktivite ve ¢ekirdek
kavramalarinm tes izli 3 Basar1 Testi ve [tepkimeleri konusunda yanlig
P Miilakat  |kavramalarin oldugu tespit
edilmistir.
Ogrencilerin radyoaktivite
konusu ile ilgili bilgilerinin
yalnizca ders kitaplarinda
yer alan konularla siirl
Lise 2 kimya ders kitabinda yer Zldﬁiz E?ﬁgﬁ:}:ﬁ sr?rllréorulan
. alan radyoaktivite konusunun . Y & I
Morgil, incelenmesi. &3rencilerin bu 10. smf Radyoaktivite |saglik, gevre ve endiistride
vd., (2004) Konudaki bii ii;erinin ogrencileri Bilgi Testi | biiylik 6nem tasiyan
ara tlrllma51g radyasyon teknolojisi
¥ kavramini dogru olarak
aciklayamadiklar1 ve hangi
alanda kullanildig:
konusunda bilgi sahibi
olmadiklar1 saptanmustir.
Yalemn ve Ogrencilerin Radyoaktivite O;gnr ﬁ n(l:(liirr(;er:nl:l::rrllgznen
Kgi I Konusundaki yanlig kavramalari 10. sif Kavram Testi gazﬂzrmln ders
¢ ve ders kitaplarinin bu yanlis ogrencileri ve Miilakat . -
(2005) Kavramalara etkisi kitaplarinda da yer aldig1
tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin
Farkl1 radyasyon kavram ile ilgili
Ogretmen adaylarinin radyasyon | branglardaki | Kavram Testi yeterli anlamalara sahip
Ceng vd., . .. 7. e .. olmadiklari, bu kavramlarla
hakkindaki anlama diizeylerinin Ogretmen ,Miilakat ve |., ...
(2007) . . .. ilgili olaylar1 agiklamada
belirlenmesi adaylar1 Cizimler

sorun yagadiklari ve hatta
yanlig anlamalara sahip

olduklari tespit edilmistir.
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Kayram Testi, )
Iletisim Ogrencilerin ortak kavram
Becerileri | yanilgilarina sahip
Degerlendirme | olduklart goriilmiistiir.
Radyoaktiflik konusunun _ Olgegi, Ancak yakinsal gelisim
Sahin olusturmaci 6grenme anlayisi 10. simif “Ogrenme Stili |alanlar1 farkli 6grenme
(2008) |temelinde 6gretiminin 6grenci ogrencileri | Olgegi, 6grenci | stilleri ayni olan
kazanimlari iizerine etkisi caligma ogrencilerin konuyu
yapraklari ve |birbirlerinden daha iyi
Ogretim ogrendikleri ortaya
yonteminin | ¢itkmustir.
video kayitlar
Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin {initedeki
Cekirdek Kimyast kavramlarla 11g}11 yeterli
A . anlamalara sahip
.. (Radyoaktivite) iinitesindeki bazi o
Donmez . o Fen bilgisi . olmadiklari, kavramlari
Usta vd kavramlara yonelik fen bilgisi S8retmen Miilakat ve birbirlerinin verine
” | 6gretmen adaylarinin anlama & ¢izim y
(2009) = . . . adaylar kullandiklar1 ve bu
diizeylerinin belirlenmesi R
kavramlarla ilgili glinlik
hayatla iliskili olaylar
acgiklamada zorluk
yasadiklar1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin, iinitede yer
alan kavramlarm/olaylarin
giinliik hayatla iligkili
olarak 6gretilmesinin
6grenci tutumunu olumlu
etkiledigi, initeyi zor
Do6nmez e e o bulmadiklari, {initenin
Ortadgretim dgrencilerinin . -
Usta ve . . . 11. simif ... |gerekli oldugunu
Cekirdek Kimyasi tinitesine . .. | Tutumolgegi (5. . . 7%
Ayas . . . .| ogrencileri diistindiikleri ve radyasyon
yonelik tutumlarinin belirlenmesi
(2010) kavraminin onlar1 huzursuz
etmedigini, linitede gegen
kavram ya da olaylar
sayesinde cevreye karst
daha bilingli bireyler olarak
gelistiklerini diistindiikleri
ortaya cikmustir.
Geleneksel anlatim ve
yapilandirmaci yaklagimin
Tezcan ve radyoaktivite {initesinin Yapilandirmaci yaklagim
Ercoklu ogretimde dgrenci basarisina 10. sinif Kavram Testi ile ders islenen deney
(2%1 0) etkisini karsilastirilmasi ve bu ogrencileri grubunun daha basarili
yontemlerin konu ile ilgili yanlis oldugu saptanmustir.
kavramalarin giderilmelerinde
etkisini aragtirilmasi

Cekirdek Kimyasi iinitesi ve bu iinitede gegen kavramlar ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, ¢aligmalarin ¢ogunun Ogrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarinin
tespiti iizerine odaklandig: (Ornegin, Matsuura ve Iir1, 2002; Prather ve Harrington, 2001;

Ceng vd., 2007), ¢cok az sayida calismada ise bu yanilgilarin giderilmesine yonelik
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(kavramsal degisim ) calismalara (Tezcan ve Ercoklu, 2010) odaklanildig1 goriilmektedir.
Arastirma kapsaminda uygulanacak olan BDO materyali ile 6grencilerin uygulama dncesi
sahip olduklar1 o6n fikirleri ile uygulama sonrast bu on fikirlerindeki degisimler de
irdelenecektir. Bu bakimdan arastirma &nem tasimaktadir. Irdelenen calismalarda veri
toplama araci olarak kavram testleri, basar1 testleri, mantiksal diisiinme yetenegi testi,
biligsel islem beceri testi, miilakatlar, ¢izimler ve kimya dersine karsi tutum anketleri
kullanilmigtir. Ogrencilerin Cekirdek Kimyasi iinitesine yodnelik tutumunu belirlemek
amaciyla iiniteye yonelik tutum anketlerinin kullanilmadigi goriilmektedir. Bu bakimdan
arastirma literatiirde dncii olma niteligi tagimaktadir.

11. Sinif Kimya Dersi Ogretim Programi 6grenme/dgretme yontemleri, etkinlikler ve
O0lcme ve degerlendirme 6geleriyle yer yer, hem “davranis¢ct” hem de “yapilandirmaci”
yaklagimlart benimsemistir. Zaten bu yaklasim birbirini tamamen dislayici da degildir
(MEB, 2008). Literatiirde yeni kimya 6gretim programinin kavramlarina, kazanimlarina ve
O0grenme kuramina uygun olarak hazirlanmis materyale rastlanilmamistir. Gelistirilecek
olan BDO materyalinin literatiirde kimya egitimi alanindaki bu acigi kismen de olsa
kapatacagina ve kaynak bir materyal olma ozelligi gosterecegine inanilmaktadir. Bu
initenin 6gretilmesinde, bilgisayar destekli 6gretimin 6grencileri pasif rolden aktif role
getirebilecegi (Morgil vd., 2004), 6grenciye tahta basinda dogrudan bilgi aktarimi seklinde
verilmesi yerine uygun tartisma ortamlarinin olusturularak Ogretilmesinin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramsal anlamay1 saglamada yardimci olacagi (Sahin,
2008) ifade edilmektedir. Cekirdek Kimyasi iinitesinin bilgisayar destekli ogretim ile
birlikte kullanilmasi durumunda ne tiir sonuglarin ortaya ¢ikabilecegine simdiye kadar
deginilmemis olmasi arastirilmaya deger bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde Cekirdek Kimyasi iinitesi ile ilgili ¢aligmalarda
Ortadgretim 11. Simif Kimya Dersi Ogretim Programi’nin benimsedigi yaklasima uygun,
farkl1 6gretim tekniklerinin bir arada kullanildigi, 6gretmene dersleri nasil isleyecegi ve
hangi kavrama ne kadar zaman ayiracagi konusunda yardimer bilgisayar destekli 6gretim
materyali gelistirilmedigi goriilmektedir. Bu bakimdan arastirma kapsaminda gelistirilen
BDO materyali yukarida bahsedilen bosluklar1 doldurabilecek niteliktedir.

Bu boliimde arastirma hakkinda genel bir bilgiye sahip olunabilmesi igin
arastirmanin problemi, gerekcesi ve Onemi, amaci, varsayimlari, sinirhliklart ve ilgili
literatliir sunulmustur. Bundan sonraki boliimde yapilan calismalar ana basligi altinda

aragtirmanin tasarlanmasi, yontemi, 6rneklemi, Cekirdek Kimyasi iinitesi 6gretmen rehber



38

materyalleri, bu materyallerin pilot ve asil uygulamalari, veri toplama araglari, veri
toplama araclarinin gecerlik, giivenilirlik ¢aligmalar1 ve veri toplama araglarindan elde

edilen verilerin analiz yontemleri detayli olarak sunulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu aragtirmada Ortadgretim 11. Simf Kimya Dersi Ogretim Programi’nda yer alan
Cekirdek Kimyasi {nitesinin 0gretimi i¢in yapilandirmact 6grenme yaklagiminin dort
asamali modeline yonelik bilgisayar destekli 6gretim materyali gelistirilmis ve bu
materyalin 6grencilerin tutumlari, kavramsal anlamalar1 ve basarilari iizerine etkililiginin
arastirilmast amaclanmistir. Bu boliimde; arastirmanin 6rneklemi, yontemi, veri toplama
araclarinin ve materyallerin gelistirilme stiregleri, veri toplama araglarindan elde edilen
verilerin analiz yontemleri, yapilan pilot ¢aligma ve asil uygulama siireci hakkinda detayl

bilgi verilmistir.

2.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Kimya 0&gretim programlart yeniden bir yapilandirma siireci igerisindedir.
Ortadgretim 11. Simuf Kimya Dersi Ogretim Programu 2010-2011 yilinda yiiriirliige
girmistir. Uygulanmasina yeni baslanan bu programin etkili yiiriitiilmesinde 6gretmenlerin
kaynak destegine ihtiyac¢lar1 vardir. Bagka bir ifade ile Ortadgretim 11. Sinif Kimya Dersi
Ogretim Programi’nda yer alan iinitelere yonelik, programin felsefesine uygun 6gretmen
rehber materyallerine olan ihtiyac¢ asikardir. Bu durum arastirmacinin ilgisini ¢ekmis ve
aragtirmanin baslangict olmustur. Buradan hareketle arastirmaci, programin benimsedigi
yaklagim c¢ercevesinde, alternatif Ogretim tekniklerini igeren, Ogretmenin programi
uygulama siirecinde zaman ve emek kaybini en aza indirecek Ogretim materyali
gelistirmeye karar vermistir. Unitenin se¢imi yapilmadan 6nce ilgili literatiir incelenmistir.
Inceleme sonucunda Cekirdek Kimyasi ile ilgili yapilan ¢alismalarin az oldugu, yeni
programin felsefesine uygun ve programda yer alan kavram ve kazanimlari igeren
materyallerin okullarda olmadigi tespit edilmistir. Cekirdek Kimyasi {initesi paralel
bilimler olan kimya ve fizik arasinda kalan, anlasilmasi1 zor soyut kavramlar1 igeren bir
tinitedir. Bu nedenle aragtirmada, kimya 6gretmenlerinin kullanimina yonelik “Cekirdek
Kimyas1” {initesine yonelik programla uyumlu 6gretim materyalinin gelistirilmesine karar

verilmistir.
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2.2. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada; amag, temel problem ve alt problemler gz oniine alinarak 6zel
durum yénteminin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Ozel durum yéntemi, adindan da
anlasilacag1 gibi 6zel bir durum tizerine yogunlasir ve belirli bir alana dair derinlemesine
bir arastirma yapilmasina olanak saglar (Merriam, 1988; Cepni, 2007; Karasar, 2008). Ozel
durum caligmasi, bireysel yiiriitiilen ¢alismalar i¢in uygun olup arastirmaciya ¢ok ince
ayrintilari, sebep-sonu¢ ve degiskenlerin karsilikli iliskileri cinsinden agiklayabilme
olanagi saglamaktadir (Cepni, 2007).

Ozel durum galigmasi yapan arastirmaci, verilerini toplarken miimkiin oldugu 6lgiide
birden fazla veri kaynagi ya da tiirii kullanmalidir (Yin, 1994). Her kaynak birbirinin
tamamlayicis1 olmalidir ve birbirini takip eden bir siiregte toplanmalidir. Biitiin
kaynaklarin sahip oldugu avantaja tek bir veri kaynagi sahip degildir. Bir 6zel durum
calismasinda ne kadar ¢ok kaynak kullamilirsa ¢alisma amaca o kadar uygun olur. Ozel
durum caligmalarinda, veri toplama yontemi olarak katilimci gozlem, katilimer olmayan
gozlem, dokiiman incelemesi gibi bir dizi nitel veri toplama yontemi, arastirma
probleminin dogasina ve aragtirmacinin beklentilerine gore tek baslarina ya da birlikte
kullanilabilir. Literatiirde durum c¢aligmalari, nitel ve nicel arastirma metotlarini ayn1 anda
icermesinden dolay1 bir semsiyeye benzetilmektedir (Yin, 1994; Cepni, 2007). Egitim
alanindaki aragtirmalarda 6zel durum calismasiin kullanilmasinin “uygun”, “yararl” ve
“gecerli” bir teknik olarak kabul edildigi literatiirde yer almaktadir (Bachor, 2000).

Genel olarak dort tiir durum ¢alismasindan s6z edilebilir: (1) biitlinciil tek durum, (2)
i¢ ice geemis tek durum, (3) biitiinciil coklu durum, (4) i¢ ice gegmis ¢coklu durum (Yin,
1994). Calisma kapsaminda, dort tiir durum c¢alismasindan biri olan biitiinciil ¢oklu durum
deseni gerceklestirilmistir. Bu desende birden fazla kendi basina biitlinciil olarak
algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele
aliir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir (Yildirim ve Simsek, 2005; Cepni, 2007). Bu
aragtirmada birbirinden bagimsiz iki ayr1 ortadgretim okulundan segilen iki ayr1 sinif bagh
basina birer vaka olarak ele alinmustir.

Bu calismada 6zel durum yonteminin se¢ilmesinde; arastirilan konuda derinlemesine
bilgiye ihtiya¢ duyulmasi, Orneklemin az sayida bir O6grenci grubundan olusmasi,

calismanin sadece iki vaka iizerinde denenmesi (14 ve 21 6grencilerden olusan iki sinif),
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nitel ve nicel verilerin birlikte ele alinmasi ve genelleme kaygisi olmamasi gibi birgok
neden etkili olmustur.

Bu yontemin kapsaminda sdyle bir siireg izlenmistir: Ogrencilerin 6gretim éncesi ve
sonrasinda konuyla ilgili kavramalari ayrintili olarak incelenmis ve Ogretimin etkiligi
derinlemesine irdelenmistir. Ayrica belirlenen bazi Ogrencilerin; konuyla ilgili tiim
kavramalar1 detayli bir sekilde tanimlanmistir. Veri toplamak amaciyla tutum olgegi,
kavram ve basar testi ve miilakatlar kullanilmistir. Cekirdek Kimyas1 {initesi baglamadan
Oonce uygulanan kavram testi ile kavramsal boyutta, basari testi ile basar1 boyutunda
Ogrencilerin 6n bilgileri tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica iinite baslamadan once
Cekirdek Kimyas:1 Unitesi Tutum Anketi de uygulanarak oOgrencilerin {initeye karst
tutumlar1 belirlenmeye cahisilmistir. Ogretim sonrasi dgrencilerin kavramsal, basari ve
tutum boyutlarindaki degisimlerini belirlemek amaciyla da ayni testler son test olarak
tekrar uygulanmistir. Miilakatlar ise secilen bu &grenci grubu lizerinde Ogretim sonrast
uygulanmustir. Boylece konuyla ilgili 6grenci kavramalarinin derinlemesine arastirilmasina
ve onlarin konuyla ilgili zihin yapilarinin detayli belirlenmesine imkan bulunmustur.
Ayrica miilakatlarla birlikte ¢izimlerde kullanilarak zihinlerindeki yapilandirmanin
resmedilmesine imkan saglanmistir. Kavramlarla ilgili miilakatlarin  yiiritildiigi
Ogrencilere miilakatlarin devaminda uygulanan materyallerin ve Ogretim siirecinin
etkililigini degerlendirmek amaciyla da sorular yoneltilmistir. Arastirmanin ydntemi

asagidaki gibi sematize edilebilir:

Aokulu: ATI T2T3 XTI T2 T3
Gokulu: GTI T2 T3 X T1T2T3

A: A okulundaki 6grenciler (N=14)

G: G okulundaki 6grenciler (N=21)

T1: Cekirdek Kimyasi Unitesi Kavram Testi
T2: Cekirdek Kimyas1 Unitesi Basar1 Testi
T3: Cekirdek Kimyas1 Unitesi Tutum Anketi

X: Derslerin gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim materyali ile islenmesi
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2.3 Arastirmanin Orneklemi

Oncelikle arasgtirmanin yapilacagi okullar1 belirlemek amaciyla 2008-2009 bahar
yariyilinda gozlemler yapilmistir. Gozlemler sirasinda 3 kimya 6gretmeni ile liselerin sahip
olduklar1 bilgisayar laboratuarlari, 6grenci durumlari, Cekirdek Kimyasi iinitesini nasil
isledikleri ve 6grencilerin bu tinitede anlamakta zorlandiklar1 konu ya da kavramlarin neler
oldugu ile ilgili informal miilakatlar da ylriitilmiistiir. Bu miilakatlar sonucunda pilot
calismanin Anadolu Ogretmen Lisesi’nde, asil ¢alismanin ise Anadolu Lisesi ve genel
lisede yapilmasina karar verilmistir. Uygulamalarin yapilacagi okullar belirlendikten sonra
calisma hakkinda okul miidiirlerine gerekli bilgiler verilmistir. Daha sonra bu okullarda
gorev yapan ii¢ kimya 6gretmeni ile ¢alismanin amaci, gelistirilen materyal ve uygulama
siireci hakkinda detayli gorlismeler yapilmistir. Anadolu Lisesi ve genel lisedeki
o0gretmenlerin derslerine girdikleri 11. smiflar arastirmanin yiiriitiilecegi gruplar olarak
belirlenmigtir.  Uygulamalar arastirmacit tarafindan  gergeklestirilmistir.  Derslere
baglamadan once kimya oOgretmenleri ile smiflara gidilerek arastirmaci tanitilmistir.
Arastirmaci bir ders saati boyunca Ogrencilerle iletisime gecerek, Cekirdek Kimyasi
tinitesini beraber isleyeceklerini belirtmis ve bu iinitenin nasil islenecegi ile ilgili detayl
bilgileri 6grencilerle paylasmistir.

Giresun ili Gorele ilge merkezindeki bir Anadolu Lisesi (A) ve bir genel lisenin (G)
11. smiflarinda 6grenim goren toplam 35 Ogrenci (14+21) arastirmanin Orneklemini
olusturmaktadir. Ayrica uygulamalar sonunda arastirmada bireysel olarak 12 6grenci ile

kavramsal degisimi derinlemesine arastirmak icin yar1 yapilandirilmis miilakatlar

-----

.....

edebilme yetenekleri ve miilakata katilma istekleri de g6z onilinde bulundurulmustur.
Ayrica miilakatlar sirasinda bu 6grencilerin uygulama siirecinin ve kullanilan materyallerin

etkililigiyle ilgili goriisleri de alinmistir.

2.4. Cahsmada Kullanilan Cekirdek Kimyasi Unitesi (")gretmen Rehber
Materyali

Bu boliimde arastirmada kullanilan Cekirdek Kimyasi Unitesi Ogretmen Rehber

Materyali (CEKORM)’nin igerigi, gelistirilen 6gretmen rehber materyalleri (ders planlarr)
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ve bu materyallerde kullanilan kavramsal degisim metinleri, ¢calisma yapraklari, analojiler,
hikaye ve animasyonlar gibi materyaller, materyallerin pilot ve asil uygulamalari, derslerin
yiriitiilme siireci, veri toplama araglari, bu araclarin gecerlik, gilivenilirlik ¢alismalart ve

verilerin analiz yontemleri hakkinda detayl bilgiler sunulmaktadir.

2.4.1. Konunun ve icerigin Belirlenmesi

Somut kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki etkilesimleri iceren Cekirdek Kimyasi
tinitesinin Ogretiminde gdzlenmesi imkansiz olan kavramlarin ve olaylarin animasyonla
somutlastirilmasina imkan verdigi icin bilgisayar destekli bir Ogretim materyalinin
kullanilmasina karar verilmistir. Cekirdek Kimyasi iinitesi ile ilgili bilgisayar destekli
ogretim materyali hazirlanirken &ncelikle konunun igerigi belirlenmistir. Igerik
belirlenirken Ortadgretim 11. Smf Kimya Dersi Ogretim Programi (MEB, 2008), Milli
Egitim Bakanlig1r Talim Terbiye Kurulu'nun 6nerdigi ¢esitli ders kitaplari, konuyla ilgili
yanilgilar belirlemek ve 6gretimi buna gore planlamak amaciyla konuyla ilgili diger yazil
kaynaklar (Atkins ve Jones, 1997; Aubrect vd., 2000; Nakiboglu ve Biilbiil, 2000; Alsop
2001; Matsuuar ve Iira, 2002; Yalgin, 2003; Morgil vd., 2004; Altin, 2008) ve konuyla
ilgili web sayfalarindan (URL-3, 2009; URL-4, 2009; URL-5, 2010) yararlanilmistir. Buna
gore hazirlanan CEKORM’ iin icerigini su basliklar olusturmaktadir:

1. Cekirdegin Yapist ve Kararlilik;

a. Atomun Yapist ve Kararlilik,
b. Radyoaktif Bozunma,
c. Radyoaktif Bozunma Tiirleri,
d. Dogal ve Yapay Radyoaktiflik,
2. Yapay Cekirdek Reaksiyonlar1 (Fisyon ve Fiizyon);
a. Fisyon ve Fiizyon Reaksiyonlari,
b. Niikleer Enerji,
c. Niikleer Reaktor,
d. Yari Omiir,
3. Aktiflik, Radyoaktif Isinlarin Sayimi ve Sagliga Etkisi,
4. Radyoaktif Maddelerin Kullanim Alanlari.
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2.4.2. CEKORM iin Gelistirilmesi

Materyalin gelistirilmesi asamasinda Oncelikle Cekirdek Kimyasi {initesi ile ilgili
literatiir taramasi1 yapilmis ve konuyla ilgili literatiirde yer alan kavram yanilgilar
belirlenmistir. Daha sonra bu iinite ile ilgili materyal gelistirme ve kavram yanilgilarin
gidermeye yonelik calismalar incelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda bir 6nceki
bolimde bahsedildigi gibi igerik belirlenmistir. Igerigin belirlenmesinin ardindan
yapilandirmaci 6grenme kuraminin dért asamali modeline dayali CEKORM’iin her bir
sayfasinda yer alacak igerik ve animasyonlar belirlenmistir. Oncelikle kagit iizerinde
yapilan sayfa tasarimlari, daha sonra teknik destek yardimiyla Adobe Flash programinda
olusturulmus ve CEKORM’iin ilk gelistirme siireci tamamlannustir. Béylece materyale
pilot uygulama oncesindeki ilk hali verilmistir.

Materyalin gelistirilmesi sirasinda, 11. Smif Kimya Dersi Ogretim Programi’ndaki
konu basliklarina ve islenis sirasina dikkat edilmesinin yani sira, materyalde yer alan
sayfalarin tasariminda da bazi noktalara dikkat edilmistir. Bilgisayar destekli dgretim
materyalleri kullanim ve tasarim agisindan nitelikli olmalidir. Igerik egitim programlarina
uygun hazirlanmali ve basili materyal hazirlama anlayisi ile olusturulmamalidir. Materyal
ogrencilerin ilgisini ¢cekecek gorsel dzelliklere, animasyon, 6rnek, deney gibi 6gelere sahip
olmalidir (Senis, 1991). Gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim materyalleri 6grenme
kuramlar1 ve bunlara baglh 6grenme ilkeleri goz oniinde bulundurularak hazirlanmalidir
(Asan ve Giines, 2000). CEKORM literatiirde bahsedilen bu ozellikler dikkate alinarak
gelistirilmisti. CEKORM, Ortadgretim 11. Smmf Kimya Dersi Ogretim Programi’na
uygun, yapilandirma Ogrenme kurami cergevesinde, O6grenme ilkeleri goz Oniinde
bulundurularak hazirlanmgtir. CEKORM’iin igeriginde 6grencilerin ilgisini ¢ekecek gorsel
ogeler, animasyonlar ve sanal deney yer almaktadir. Ayrica CEKORM’de kullanim
kolayligina da dikkat edilmistir. Ogretmen istedigi zaman bir dnceki sayfaya veya ana
meniiye  ulasabilmektedir. = CEKORM’de  animasyonlarin  istenildigi  zaman
durdurulabilmesine ve bazi detaylarin mikroskobik seviyede daha ayrintili olarak
goriilmesine imkan saglanmistir.

CEKORMiin gelistirilmesinin en énemli amaci, Ortadgretim 11. Simf Kimya Dersi
Ogretim Programi’nin ¢ok yeni olmasi ve Ogretmenlerin bu programa uygun rehber
materyallere ihtiya¢ duymasidir (Ceng vd., 2010; URL-5, 2010). Ayrica ¢alismanin amaci

ogrencilerin goézlemleyemedikleri molekiiler diizeydeki etkilesimleri igeren Cekirdek
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Kimyasi tinitesinde iligkin anlamalarin1 gelistirmek ve yanilgili fikirlerini bilimsel
anlamalarla degistirmek oldugundan materyaldeki animasyonlar biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu animasyonlar soyut olan molekiiler diizeydeki etkilesimleri zihinlerinde daha kolay
canlandirmalarina imkan saglamaktadir.

Cekirdek Kimyas1 Unitesi Ogretmen Rehber Materyali (CEKORM) ‘inde; kavramsal
degisim metni, analoji, ¢alisma yapraklari, agiklayict metin, hikdye ve animasyona dayali
etkinliklerden yararlanilmistir. Ayrica videoya, bilgi haritasina ve 6grenci sunumlarina da
yer verilmistir.

CEKORM’de kullanilan “fiizyon, fisyon reaksiyonlar” ve “dogal ve yapay
radyoaktiflik” konulariyla ilgili kavramsal degisim metinleri, “radyoaktif bozunma” ve
“yart Omiir” konulariyla ilgili calisma yapraklar, “radyoaktif isinlarin giricilikleri ve
iyonlagtirma ozellikleri” ile ilgili olan analoji ve “radyoaktif bozunma tiirleri” ile ilgili
hikdye arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. “Radyoaktif bozunma” ile ilgili analoji,
“Radyoaktif Bozunma Modeli ve Simiilasyonu” isimli ¢alismada (URL-2, 2009) yer alan
modelleme kullanilarak arastirmaci tarafindan hikaye haline getirilmistir. Yar1 omiir ile
ilgili deney ve radyoaktif bozunma ile ilgili kiip etkinligi (Ayas vd., 1997) arastirmaci
tarafindan bazi diizenlemelerle sanal ortama aktarilmistir. CEKORM’de kullanilan
animasyonlarin olusturulmasi sirasinda Cekirdek Kimyasi iinitesi ile ilgili yurt i¢i ve yurt
dis1 web sayfalar1 incelenmistir. Bu web sayfalarinda yer alan animasyonlarin detayli
incelenmesinden sonra, CEKORM’de yer alacak animasyonlar uzman gériisleri de alinarak
arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. Tasarlanan animasyonlarin bilgisayar ortamina
aktarilmasinda ise teknik destek alimmustir. Atomun yapisi ile ilgili agiklayict metin
Elementlerin Olusumu (Altin, 2008) c¢alismasindan yararlanilarak olusturulmustur.
“Radyoizotoplarin kullanim alanlar1™ ile ilgili agiklayici metinler Atkins ve Jones’un
(1997) Kimya kitabindaki Niikleer Kimya Unitesi’nden alinmustir. “Niikleer Santral” ile
ilgili aciklayici metin ¢esitli internet sitelerinden yararlanilarak olusturulmustur.
Yenilenebilir Enerji kaynaklar ile ilgili olan video URL-7 adresinden alinmistir. Ayrica
ogrencilerin tim 6grendikleri kavramlar1 gzden gegirmelerinin saglanmast ve 6grenilen
kavramlarin pekistirilmesini saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan son derste
kullanilmak tizere Radyoaktivite Kare Bulmaca gelistirilmistir.

Kullanim kolaylig1 saglamak amaciyla CEKORM’de &gretmenin yapmasi gerekenler
ayrmtili ders planlar1 seklinde diizenlenmistir. CEKORM’de &gretmenlerin kullanimina

yonelik olarak birer ders saati icin hazirlanmis toplam 10 ders plani bulunmaktadir.
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Ogrenciler igin ise 2 kavramsal degisim metni, 2 analoji, 2 calisma yapragi, hikiye ve
aciklayict metinler gelistirilmistir. Ayrica Ogretmenlere derslerinde yardimci olacagi
diisiincesiyle ek bilgiler adi altinda farkli materyaller hazirlanmistir. Ek bilgilerde ders
planlarinin yani sira, Marie Cuire’iin hayati, Cernobil Niikleer Kazasi, radyasyonun saglik
riskleri, dogal uranyum kullanilan reaktorler i¢in niikleer yakit liretimi resmi gibi ek
materyaller ve ilgili web adresleri yer almaktadir. Ogretmen ve 6grenciler icin gelistirilen
tim bu materyaller hem kagit lizerinde hazirlanmis hem de sanal ortama aktarilmistir.
CEKORM’de tiim bu materyaller yer almaktadir. CEKORM’iin ana sayfa ekran goriintiisii
Sekil 1’de sunulmustur.

CEKIRDEK KIMYASI (RADYOAKTIVITE)

Cekirdegin Yapisi ve Kararhhk Aluminyum
(3 mm) Beton

Kagit

Yapay Cekirdek Reaksiyonlari

(Fisyon,Fliizyon)

Alfa 1ginlar SE
Aktiflik, Radyoaktif Isinlarin Sayimi Betaigmlan ~ ——————
ve Saghga Etkisi
Gama Iginlan

Radyoaktif Maddelerin Kullanim

Alanlan

Sekil 1. CEKORM’iin ana sayfa ekran goriintiisii

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen CEKORM, iki kimya egitimcisi, bir fen
egitimcisi, 3 kimya 6gretmeni ve 1 fizik 6gretmeni tarafindan incelenmis ve onlarin goriis
ve diizeltmeleri dogrultusunda CEKORM’e pilot ¢alisma dncesindeki son hali verilmistir.

Gelistirilen CEKORM 5 hafta siiresince konunun 6gretiminde kullanilmustir.
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2.4.2.1. CEKORM’de Yer Alan Kavramsal Degisim Metinleri

Kavramsal degisim metinleri, bilimsel olarak dogru olan bilgiler ile kavram
yanilgilar1 arasindaki celiskileri agik bir sekilde ortaya koyan ve kavramsal degisimi
saglamak amaciyla kullanilan metinler olarak tanimlanmaktadir (Hynd ve Alvermann,
1986). Kavramsal degisim metinlerinin gelistirilmesinde 6n bilgilerin ayrintili tespiti
olduk¢a dnemlidir. Clinkii bilimsel ¢eliskinin olusturulmasi ve 6grencilerin sahip olduklari
yanlis kavramlarin farkina varmalari i¢in bu bilgilerin kavramsal degisim metinleri
icerisinde yer almasi gerekmektedir (Pinarbast ve Canpolat, 2002; Sevim, 2007).
Kavramsal degisim metinlerinde, kavram yanilgilari ile bilimsel fikirler arasinda tutarsizlik
gosterilmeden oOnce, Ogrencilerden kendilerine sunulan durum hakkinda tahminde
bulunmalar istenir. Bagka bir ifadeyle kavramsal degisim metinlerinde bir soru veya olay
ile baslanarak 6grencilerin 6n bilgilerinin harekete gecirilmesi s6z konusudur (Sungur vd.,
2001, Ozkan vd., 2004, Unal, 2007). Burada 6grencilerin 6n bilgilerinin yeni durumu
aciklamada yetersiz olduklarinin farkina varmalari amacglanmaktadir. Metnin devaminda
genel olarak kavram yanilgilar ifade edilmekte, yanlis olma gerekgeleri sunulmakta ve
ornekler ile birlikte ciiriitilmektedir. Metnin sonunda ise Ogretmen Ogrencilere yeni
kavramlar1 kavratabilmek amaciyla bir tartisma ortami saglamaktadir (Pinarbasi vd., 2006;
Sevim, 2007). Kavramsal degisim metinlerinin, o6grencilerin kavram yanilgilarini
gidermede etkililigi pek ¢ok farkli alanda denenmis ve metinlerin etkililigi ile ilgili olumlu
sonuglar elde edilmistir. Literatiirde kavramsal degisim metinleri ile ilgili yapilan
calismalarin; “elektrokimyasal hiicre” (Yiiriik ve Geban, 2001), “asit ve baz” (Uzuntiryaki
vd., 2001; Cakir vd., 2002; Ozmen ve Demircioglu, 2003), “kimyasal degisim ve maddenin
korunumu” (Bayir, 2000; Ceylan vd., 2003), “kimyasal denge” (Ozdemir ve Geban, 1998),
“cozeltiler” (Calik, 2006; Pmarbasi vd., 2006; Sevim, 2007), “kimyasal baglanma” (Sevim,
2007; Ozmen vd., 2009), “kimyasal baglar” (Unal, 2007), “endotermik- ekzotermik
reaksiyonlar” (Tirk ve Calik, 2008) ve “is1 ve sicaklik” (Kurnaz ve Calik, 2008) gibi
birgok konudaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde kullanildigi goriilmektedir. Bu
caligmalara genel olarak bakildiginda; kavramsal degisim metinlerin kavram yanilgilarinin
giderilmesine yardim ettigi, anlamli 6grenmeyi sagladigi, ayrica Ogrencilerin kimyaya
kars1 tutumlarini olumlu yonde degistirdigi ifade edilmektedir. Cekirdek Kimyasi iinitesi
ve bu tinitede gecen kavramlar ile ilgili yanilgilarin oldugu diisiiniildiigiinde, yanilgilarin

giderilmesinde oldukca etkili oldugu ifade edilen ve kolay uygulanabilen kavramsal
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degisim metinlerine bu arastirmada gelistirilen Ogretim materyalleri icerisinde yer
verilmesinin olduk¢a faydali olacagina inanilmaktadir.

Bu arastirmada “fisyon ve flizyon” ve “dogal ve yapay radyoaktif kaynaklar”
kavramlarinin islendigi derslerde kavramsal degisim metinleri kullanilmistir. Kavramsal
degisim metinlerinin olusturulmasinda, literatiirde 6grencilerin sahip oldugu ifade edilen
kavram yanilgilar1 belirlenmis ve bu yanilgilarin giderilmesinde kullanilacak kavramsal
degisim metinlerinin nasil olacagi, nelere dikkat edilecegi ve nasil diizenlenecegi
konusunda arastirmalar yapilarak literatiirdeki c¢alismalar incelenmistir (Bayir, 2000;
Canpolat, 2002; Unal, 2007). Metinler gelistirilirken, yanilgilarin verildigi boliim igin iliski
literatiirden, bu yanilgilarin hangi yonlerinin yanls oldugu ve dogru fikirlerin sunuldugu
boliim i¢in ise igerigin belirlenmesi asamasinda faydalanilan kaynaklardan yararlanilmistir.
Ayrica bilimsel fikirlerin daha agik ve anlasilir olmasini saglamak icin metinlerde
grafiklere ve resimlere yer verilmistir. Grafikler Tiirkiye Atom Enerji Kurumu resmi web
sitesinden (URL-3, 2009) alinmistir. Bu caligmalar sonrasinda arastirmada kullanilan
kavramsal degisim metinlerine pilot uygulama 6ncesindeki son hali verilmistir.

Arastirmada kullanilan kavramsal degisim metinleri dort temel bolimden
olugmaktadir. Metinler 6grencilerin yanilgilara sahip olduklar1 bir kavram ya da olaya
iliskin bir soru ile baslamaktadir. Bu tiir bir soru ile baglanilmasinin sebebi, 6grencilerin
sahip olduklar1 yanilgilarin ortaya ¢ikarilmasi ve bu yanilgilarin farkinda olmalarinin
saglanmasidir. Daha sonra, kavram ya da olayla ilgili yanls fikirler 6grencilere sunulmakta
ve onlarin bu fikirlere sahip olmalarindaki olasi nedenler agiklanmaktadir. Bundan sonraki
boliimde ise Ogrencilerin sahip oldugu yanilgilarin neden yanlis olduklar1 detaylariyla
aciklanmaktadir. Bu agiklamalar sayesinde 6grencilerin sahip olduklar1 yamlgili fikirleri
sorgulamalar1 saglanmaya g¢alisilmistir. Metinlerin son boliimiinde ise {izerinde tartisilan
konu ya da olay ile ilgili bilimsel bilgi 6grencilere sunulmaktadir. Bu bilimsel bilgiler
grafik ya da resimlerle desteklenmistir. Metinlerde kavram yanilgilarinin yanlis olan
yonlerinin aciklandig1 ve bu yanilgilarin ¢iiriitiildiigi ii¢lincii boliim ile kavramlarla ilgili
aciklamalari iceren dordiincii boliim i¢ igedir. Ciinkii bu boliimlerin birbirinden bagimsiz
olarak yazilmasi tekrarlara neden olmakta ve akiciligi engellemektedir. Asagida Sekil 2 ve

Sekil 3’te ilgili kavramsal degisim metinlerinin ekran goriintiisii yer almaktadir.
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Fisyonmn F=yon

Reaksivonilar:

Kavramsal Degigim Zincirleme Reaksiyon Rutherford'un Deneyi
Metni Animasyonu

Acaba, agir atom gekirdeklerinin nétronla bombardiman sonucunda bu gekirdekler pargalanmasina ne
denir? Bu pargalanma olayi Fiizyon, Fisyon ve Niikleer Enerji kavramlanndan hangisidir?

Baz dgrenciler, agur atom gekirdeklerinin nétrenla bombardimam senucunda bu gekirdeklerin pargalanmasina “flizyon” denildigini
digiinmektedir. Bu 6grencilere gire flizyon, bir nétronun uranyum gibi agir bir element atomunun gekirdedine carparak yutulmas: ve
bunun sonucunda bu atomun kararsiz hale gelerek iki ayn gekirdege boliinmesi reaksiyonudur. Fakat bu fikir yanhgtir. Ogrencilerin

sahip elduklan bu fikir, onlann fizyon ve fisyon kavramlarim birbirine kangtinyor olmasindan kaynaklamiyor clabilir. Glinki fiizyon

yani kaynagma tepkimeleri, atom numaras: kigiik ve kararhhg az olan gekirdeklerin, birleserek atom numarasi biiyik gekirdekler
olugturmasidir. Flizyon sirasinda biiyiik bir enerji agiga ¢ikar. Hidrojen bombasi da flizyon tepkimelerine iyi bir drnektir.

Ggrencilerden bazilan ise, agir atom gekirdeklerinin nitronla bombardimam sonucunda bu gekirdeklerin pargalanmasina “niikleer enerji”
dendigini iddia etmektedir. Fakat bu fikirde yanhgtir. Clinkii “niikleer enerji” ya da “gekirdek enerjisi” flizyon ve fisyon tepkimeleri ile

elde edilen enerjidir.
0 halde, agir atom gekirdeklerinin nétronla bombardiman sonucunda bu gekirdekl
“FISYON™ denilmektedir. Bu pargalanma ya da béliinme olayl kendiliginden olabildigi gibi, gekirdegin proton, nétron ve alfa tanecikleri

ile bombardiman edilmesiyle de gergeklegebilir.

rin pargalanmasina fiizyon ya da niikleer enerji degil

232 I.- T 1 al.

¥z U+ oll == —‘ERI + %‘L’ Ba +30[' + enerj Denkleminde gortildiigi gibi tepkime sonucunda nétronlarda agiga gikmaktadir. Bu nétronlar
diger uranyum ¢ekirdeklerine garparak onlannda bélinmesine yol agar. Bunun sonucunda zincirleme bir reaksiyon ortaya gikar (Sekil 1).
Tepkime kontrol edilmezse enerji agiga gikisi patlamayla gergeklesir. Bu olay atom bombasinin temelidir.
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Sekil 2. CEKORM’de yer alan “Fisyon ve Fiizyon” ile ilgili kavramsal degisim metni

ekran goriintiisii

Acaba viicudumuzdaki radyoizotoplar yapay radyasyon kaynagi midir?

Kavramsal D
Met

Bazi 6grenciler, radyasyonun sadece dogada yapay olarak bulundugunu iddia etmektedir. Fakat bu fikir yanhigtir. Glinki radyasyon yagsamin
bir pargasidir. Is1 ve 151k ginesten gelen radyasyonun dogal formudur. Bunlarn yam sira mikrodalgalar, radyo dalgalan, radar, X-iginlan,
gama 1ginlan radyasyonun diger tiirleridir. Bunlar cevremizde dogal olarak bulundugu gibi yapay olarak da elde edilmektedir. Ogrencilerin
bazilan ise, viicudumuzdaki radyoizotoplanin yapay radyasyon kaynadi oldufunu digiinmektedir. Fakat bu fikir de yanhgtir. Giinkii Insanoglu
ve diger canhlar milyonlarca yildan beri evrenden gelen kozmik igmnlar ve yerkirede bulunan dogal radyoaktif maddelerden yayilan radyasyona
maruz kalmiglardir. Aynca, tiim canhlar varoluglanndan bu yana sirekli olarak dogal radyasyonla ig ice yagamaktadir. Vilicudumuza
solunum ve sindirim yollanyla, hava, su, tim bitkisel ve hayvansal besinlerde az da olsa bulunan radyoaktif maddeler alinmakta,
bunlarda zamanla gegitli crganlarda birikmektedir. Buna ek olarak kozmik 1sinlardan ve yerkirede bulunan dogal radyoaktif maddelerden
etkilendigimiz de disinildGginde, insan vicudu hem i¢ hem de dig radyasyon iginlanmasina dogal olarak maruz kalmaktadir.
Vilcudumuzda bulunan radyoaktif elementlerden (bzelikle Potasyum-40 radyoaktif elementinden) dolay: da belli bir radyasyon dozuna
maruz kalinz. Bu baglamda da vicudumuzdaki radyoizotoplar dogal radyasyon kaynag clarak kabul edilmektedir. Asagidaki daire
grafiklerinde diinya genelinde yapay (sekil 1) ve dogal (sekil 2) radyasyon kaynaklanndan maruz kalinan radyasyon dozlanmn oransal

degerleri gosterilmektedir.
1 ;. %

Tibbi

B Niikleer Denemeler

Cernobil d‘q% q h. ?1 %
Nikleer Giig

13%

Sekil 2. Diunya genelinde dogal radyasyon kaynaklarindan
maruz kalinan Radyasyon dozlanmn oransal degerleri

Kozmik

B Gama Ismlan
Viicut igi isinlanma
Radon

Sekil 1. Dinya genelinde yapay radyasyon kaynaklarindan
maruz kalinan Radyasyon dozlanmin oransal degerleri

Ana Sayfa

Sekil 3. CEKORM’de yer alan “Dogal ve Yapay Radyoaktif Kaynaklar” ile ilgili
kavramsal degisim metni ekran goriintiisii
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Bu arastirma kapsaminda kullanilan “dogal ve yapay radyoaktiflik” ile ilgili
kavramsal degisim metni (kavramsal degisim metni 1) Ek 6.3 (CD)’te yer almaktadir. Ilgili
kavramsal degisim metnine CEKORM (CD)’iin ana sayfasidaki “Cekirdegin Yapis1 Ve
Kararlilik” butonundaki “Dogal ve Yapay Radyoaktiflik” butonunun altindan da
ulagilabilmektedir. “Filizyon, fisyon ve niikleer enerji” ile ilgili kavramsal degisim metni
(kavramsal degisim metni 2) Ek 6.4 (CD)’te yer almaktadir. Ilgili kavramsal degisim
metnine CEKORM (CD)’iin ana sayfasindaki “Yapay Cekirdek Reaksiyonlar:”

butonundaki “Fisyon ve fiizyon” butonunun altinda ulagilabilmektedir.

2.4.2.2. CEKORM’de Yer Alan Calisma Yapraklan

Calisma yapraklari, ogrencilere Ogretim siirecinde etkili kavram &gretiminin
gerceklesmesini saglamak icin onlara 6grenmelerinde rehberlik yapan dokiimanlardir
(Ozmen ve Yildirim, 2005; Atasoy vd., 2007). Yapilandirmac1 6grenme kuramina dayali
olarak hazirlanan ¢alisma yapraklarinin 6grencilerdeki beklenen davranis degisikliginin
gerceklesmesinde ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu literatiirde yer
almaktadir (Saka, 2001; Kurt, 2002; Costu vd., 2003; Demircioglu vd., 2004; Ozmen ve
Demircioglu, 2005; Costu ve Unal, 2005). Ayrica ¢alisma yapraklari ile yiiriitiilen
derslerde 6grenciler 6gretmenleri ve arkadaslar ile etkilesim igerisine girerler ve tartisma
ortamlar1 olusabilir. Bu tartisma ortamlar1 da 6gretmene 6grencilerin diistinceleri hakkinda
bilgi verir. Bu siiregte 0gretmenin gorevi Ogrencilerin hedeflenen kavrama ulasmalarini
saglamak icin sorular ile onlar1 yonlendirmek ve rehberlik yapmaktir (Kurt, 2002; Calik,
2006). Calisma yapraklar1 6grencilerin derse karsi ilgilerini ¢ekmekte, derse karst ilgi ve
tutumlarini artirmakta, grup etkinligi seklinde yapildiginda 6grenciler arasindaki etkilesimi
artirmada etkili oldugu belirtilmektedir. Bireysel olarak yapildiginda ise 6grencileri kendi
o0grenmelerinden sorumlu tutmakta ve Ozgiliven duygularmi gelistirmede yardimci
olmaktadir (Ozmen ve Yildirim, 2005; Costu ve Unal, 2005; Calik, 2006). Bazi
calismalarda c¢alisma yapraklarinin Ggrencilerin  diisiinme 0zgiirliglinii  kisitlamasi,
hazirlama ve uygulama asamalarinin zaman alict olmasi ve maddi kiilfetinin fazla olmasi
gibi bazi1 dezavantajlar1 belirtilmektedir (Kurt, 2002; Demircioglu ve Atasoy, 2006).
Literatiirde calisma yapraklar ile ilgili ¢alismalar incelendiginde; “dis basincin sivilarin

kaynama sicakligi iizerine etkisi” (Costu vd., 2003), “maddenin tanecikli yapis1”
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(Demircioglu vd., 2004), “asit ve baz” (Ozmen ve Yildirim, 2005), “¢oziiniirliik” (Calik,
2006), “kimyasal denge” (Yildirim, 2009), “kimyasal reaksiyonlarin hizi” (Kurt, 2010)
kavram ve konularinda ¢aligma yapraklarinin 6grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarini
gidermede yardimci oldugu, derse katilimin daha fazla oldugu ve 6grencilerin derse karsi
dikkatlerini ¢cekmede etkili oldugu sonucuna varilmugtir. Literatiirde Ogrencilerin derse
karst ilgi ve motivasyonlarini artirmada, mevcut yanilgilarin giderilmesinde, tartisma
ortamlar1 olusturarak 6grencilerin fikirlerini agiklama konusunda cesaretlendirmede faydali
oldugu ifade edilen calisma yapraklarinin Cekirdek Kimyasi iinitesi i¢in gelistirilen
Ogretim materyalleri igerisinde kullanilmasinin  olumlu sonuglar doguracagina
inanilmaktadir.

Bu arastirmada “yar1 6miir” ve “radyoaktif bozunma” ile ilgili derslerde calisma
yapraklart kullanilmigtir. Arastirmada c¢alisma yapraklari gelistirilirken yapilandirmact
ogrenme kurami temel alinmistir. Yar1 Omiir ile ilgili derste kullanilan ¢alisma yapraginin
ilk kisminda 6grencilere “Radyoaktif bir maddenin yarilanma 6mrii ve yarilanma émriiniin
Olciilmesi deyince akliniza ne geliyor?”’sorusu yoneltilmistir. Boylelikle 6grencilerin yari
omiir kavramu ile ilgili 6n bilgileri tespit edilmeye ¢alisilmustir. Tlgili calisma yapragi ana

ekran goriintiisii Sekil 4’te sunulmustur.
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1. Yaklamik & gram uranyum nitrat alm ve 25 cm® He O da kahn duvarh ayimag gisesinde
ciiwiim. Dikkatle ve wavas yvavas 55 cm? derigik HCI ilave edin. Daha sooma $0 o’ amil
asetah ekleyin. Sigenin kapagom kapatin,

2. Deney amaciyla kamgmm copum polictilen gigesine akinnn, 30 samive galkalaym. ‘
Fazlann aymlmasm bekleyin. Asmibma olur obmar tepedeks katrmam {orgambk) saym.

3. Aynima olur olmas Geiger - Miiler sayacrmn tiapiiniil polietilen gisesimn yammna "'
werlestirin ve savmava baglayvan,

Ana Sayfa

Sekil 4. “Protoactiniumun Yarilanma Omriiniin Olgiilmesi” ile ilgili ¢alisma yapragi ana
ekran goriintiisii
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Calisma yapraginin ikinci boliimiinde 6grencilerin yonergeleri dikkatli bir sekilde

okumalar1 ve deneyin nasil ger¢eklesecegi hakkinda deneyim sahibi olmalar1 i¢in gerekli

basamaklar yer almaktadir. Gosteri deneyi olarak gerceklestirilmis olan sanal deneyde

sirasiyla asagidaki asamalar takip edilmistir:

1.

5.

Yaklagtk 8 gram uranyum nitrat alin ve 25 cm’ H,O da kalin duvarli ayirag
sisesinde ¢oziin. Dikkatle ve yavas yavas 55 cm® derisik HCI ilave edin. Daha
sonra 80 cm’ amil asetat: ekleyin. Sisenin kapagmi kapatm.

Deney amaciyla karisimin gogunu polietilen sisesine aktarin. 30 saniye ¢alkalayin.
Fazlarin ayrilmasimi bekleyin. Ayrilma olur olmaz tepedeki katmani (organik)

sayin.

. Ayrilma olur olmaz Geiger- Miiler sayacinin tlipinii polietilen sisesinin yanina

yerlestirin ve saymaya baslayin.

. Her 20 saniyede bir saym. Sayimlar arasinda 10 saniyelik bir ara birakin. Yani 0-

20, 30-50, 60-80, 80.... ve 20 saniyelik periyodun ortalama toplam sayisini
kaydedin. Bdylece C; 10’da, C, 40’da, C; 70°da sayilir ve C 20 saniyelik
periyodun toplam sayisidir.

Bitirdiginizde karigimi tekrar kalin duvarl ayirag sisesine koyun.

Yukarida “yar1 omiir” ile ilgili ¢aligma yapragindaki sanal deneyin ikinci boliimiinde

yapilmasi gereken asamalar sunulmustur. Bu asamalara iliskin 6rnek ekran goriintiileri

Sekil 5, 6, 7 ve 8’de yer almaktadir:
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Sanal Beney Gasma vaprags

o Ayirag Sisesinin Kapagim agin
|: e 8 gr Uranyum Nitrati Ekleyin
A @ 55 cniHclilave edin
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55 cm® HCI
e Ayirag Sisesinin Kapagim kapatin
o Karsimin gogunu polietilen sisesine
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l a Saymaya baslayin
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. : —b Ayirag Sisesi

80cm?

Amil Asetat

Sekil 5. “Protoactiniumun Yarilanma Omriiniin Olgiilmesi” ile ilgili calisma yapragi 6rnek
ekran goriintiisii 1

' o Ayirag Sisesinin Kapagim agin
| i e 8 gr Uranyum MNitrat1 Ekleyin
e N SHCIH i
y 3 e 55 cm HCI ilave edin
O =° cm Amil Asetat ilave edin

a Ayirag Sisesinin Kapagimi kapatin

Kansimin gcogunu polietilen sisesine
aktar
o Kapaklan kapatin

B8 gram
Uramyum Nitrat / o Karisimi 30 sn sallaymn
b | 25cmsu Saymaya baslayin
| | l Lo

e Ayirac Sisesi

Sekil 6. “Protoactiniumun Yarilanma Omriiniin Olgiilmesi” ile ilgili calisma yaprag: drnek
ekran goriintiisii 2
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o Ayrrag Sisesinin Kapagimn agin
o 8 gr Uranyum MNitrati Ekleyin

€ 55 cm HCl ilave edin
o 80 cm Amil Asetat ilave edin
o Ayirag Sisesinin Kapagm kapatin

Kansimm gogunu polietilen sisesine
aktar

o Kapaklan kapatin

9 Karisim 30 sn sallaymn

Sallamadan Once Sallamadan Sonra
o Saymaya baslaymn

e 5 Ursnyum Nitrat
o Molekiilleri

> > Proactinium
Muolckiillers

Detayh
incele

Sekil 7. “Protoactiniumun Yarilanma Omriiniin Olgiilmesi” ile ilgili ¢aligma yaprag1 érnek
ekran goriintiisii 3

Bu islemler gerceklestirildikten sonra “Sonuclar nicin her 20 saniyede bir ve
sayimlar arasinda 10 saniye bosluk birakilarak sayilmis olabilir?”, “Karigimi tekrar kalin
duvarli ayira¢ sisesine koymamizin nedeni ne olabilir?” ve “ Elde ettiginiz deneyimler
sonucunda yar1t Omiir kavrami ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?” sorular1 6grencilere
yoneltilerek gerekli bilimsel bilgi verilmistir. Ogrencilerden 20 saniyede bir sayilan
sonuclar1 grafige gecirmeleri ve Protoactiniumun’un yari 6mriinii bulmalar1 istenilmistir.
Ogrencilerin bulduklar1 sonuglar ile karsilastirma yapabilmeleri ic¢in grafik ekrana

yansitilmustir. Ilgili grafige ait ekran goriintiisii Sekil 8’de sunulmustur.
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Ana Sayfa

Sekil 8. Protoactiniumun Yarilanma Omriiniin  Olgiilmesi ile ilgili ¢alisma
yapragindaki grafige ait ekran goriintiisi

Calisma yapragmin son boliimde ise oOgrencilere Ogrendikleri kavramlar ilgili
islemsel sorular sorulmustur. Burada o6grencilere 6grendikleri bilgileri yeni durumlara
uygulayabilmeleri amaglanmistir. Bu sorular asagidaki gibidir:

1. Radyoaktif bir elementin 16 saatte %6.25’1 bozunmadan kaldigina gore

yarilanma siiresi kag saattir?

2. Bir arastirma laboratuari i¢in 1 gram radyoaktif elemente ihtiya¢ duyulmaktadir.
Element laboratuara 60 saat uzakliktaki niikleer reaktorden getirilecektir.
Elementin yar1 émrii 10 saat olduguna gore, reaktorden ka¢ gram madde yola
¢ikarilmalidir?

Radyoaktif bozunma ile ilgili derste kullanilan ¢alisma yapragmin ilk kisminda ise

“Radyoaktif bozunma denilince akliniza ne geliyor?” sorusu Ogrencilere yoneltilmistir.
Boylelikle 6grencilerin radyoaktif bozunma kavrami ile ilgili 6n bilgileri tespit edilmeye

calistimustir. ilgili calisma yapragi ana ekran goriintiisii Sekil 9°da sunulmustur.
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mm

Radyoaktif Bozunma ile ilg‘ili Cahsma Yaprai

Radyoaktit bozunma denmilince

aklmza ne geliyor? Aciklaymz. Gereldi Malzemcler

-Kapakh karton kutu,
- 100 adet kiip

Yapacagimiz etkinlikler sonunda bu soruyva cevap bulacaksimz. Bunun icin ilk olarak asagida verilen yonergeleri
yerine getirerek sorulan sorulara cevap bulmaya calisimz.

Kiiplerin bir yiiziinii isaretleyin. Béylece bu yiiz agik bir sekilde difer ylizlerden aynilsm.
Kiipler kutuya koyun, kapag@ kapanm ve kutuyu sallayin.

Kapag kaldirm. [saretli yiiziini gosteren kiipleri ¢ikann. Bunlan sayin.

Bu rakami, kutuda kalan kiiplerin sayisim ve atig sayisim ekranm sol alt kisesindeki kutucuga
kaydedin.

Birkag kiip kahncava kadar ya da hi¢ kiip kalmayimcaya kadar bu iglemi siirdiiriin.

Kalanlann sayisim ats sayisma gore grafifie geciriniz.

Sekil 9. “Radyoaktif Bozunma” ile ilgili ¢alisma yapragi ana ekran goriintiisii

sl =

<

i

Calisma yapragmin ikinci bolimiinde etkinlik igin gerekli basamaklar yer
almaktadir. Ilgili basamaklar asagidaki gibidir:

1. Kiiplerin bir yiiziinii isaretleyin. Bdylece bu yiiz acik bir sekilde diger yiizlerden
ayrilsin.

2. Kiipleri kutuya koyun, kapagi kapatin ve kutuyu sallayin.

3. Kapagi kaldirin. Isaretli yiiziinii gdsteren kiipleri ¢ikarin. Bunlar1 sayin.

4. Bu rakami, kutuda kalan kiiplerin sayisini ve atis sayisini1 ekranin sol alt
kosesindeki kutucuga kaydedin.

5. Birkag kiip kalincaya kadar ya da hig kiip kalmayincaya kadar bu islemi
stirdiiriin.

6. Kalanlarin sayisini atis sayisina gore grafige geciriniz.

Bu basamaklara ait 6rnek ekran goriintiileri Sekil 10, 11 ve 12°de sunulmustur.
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Sekil 10. “Radyoaktif Bozunma” ile ilgili calisma yapragi islem basamaklar
ekran goriintiisii 1
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Sekil 11. “Radyoaktif Bozunma” ile ilgili calisma yapragi islem basamaklari ekran
gorlntusi 2
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Radyoaktif Bozzunma
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Sekil 12. “Radyoaktif Bozunma” ile ilgili calisma yapragi islem basamaklari ekran
gorlntiisi 3

Bu islemler gerceklestirildikten sonra “Bu islemi birkag¢ kiip kalincaya kadar ya da
hi¢ kiip kalmayincaya kadar siirdiirmemizin nedeni ne olabilir? A¢iklaymiz.”, “Kalanlarin
sayisinin atis sayisina gore grafigi bize neyi ifade eder? Aciklaymiz.” ve “Elde ettiginiz
deneyimler sonucunda radyoaktif bozunma kavrami ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?
Aciklaymiz.” sorular1 &grencilere yoneltilerek gerekli bilimsel bilgi verilmistir.
Ogrencilerden kalanlarin sayilarn atis sayisina gore grafige gecirmeleri istenilmistir.
Ogrencilerin bulduklar1 sonuglar ile karsilastirma yapabilmeleri igin grafik ekrana

yansitilmistir. [lgili grafige ait ekran goriintiisii Sekil 13’te sunulmustur.
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Sekil 13. “Radyoaktif Bozunma” ile ilgili calisma yapragindaki grafige ait ekran goriintiisii

Caligma yapraginin son bdliimde ise dgrencilere 6grendikleri kavramlar ilgili sorular
sorulmustur. Burada 6grencilere 6grendikleri bilgileri yeni durumlara uygulayabilmeleri
amaglanmistir. Bu sorular asagidaki gibidir:

1. Bozunmanin degisik bir olasilifi gostermek icin basit baska hangi araci
kullanabilirsiniz?

2. Bu etkinlik sonucundaki kendi fikirlerinizi belirtiniz ve sinifta tartisiniz.

2.4.2.3. CEKORM’de Yer Alan Analojiler

Analoji, genel olarak bilinen ile bilinmeyen arasinda bag olusturma olarak
tanimlanmaktadir. Analojide kullanilan benzetmelerde agiklanmak istenen kavram
“hedef”, hedef ile benzerligin kuruldugu somut kavram ise “analog” olarak ifade
edilmektedir. Analojilerin kullanilmasinda hedef ve analog arasindaki benzeyen ve
benzemeyen oOzelliklerin karsilastirildigi analoji haritalar1 olusturulmalidir (Kesercioglu
vd., 2004). Analojinin dgretim siirecinde kullanmasinin 6gretmen ve Ogrencilere birgcok

faydas1 bulunmaktadir. Bu faydalar ideal analojiler kavramsal degisimin gerceklesmesinde
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onemli rol oynar (Brown ve Clement, 1989; Chiu ve Lin, 2005); analojiler 6grencilerin
derse olan katilimini ve etkilesimini artirdigi i¢in anlamli 6grenmede motive edici rol
oynar (Thiele ve Tregust, 1994; Glynn ve Takahaski, 1998); hedef kavram karmasik
iligkileri igeriyorsa, analoji ile kavrami basitlestirmek ve somutlastirmak 6grencilerin konu
ya da kavrami kavrayabilmeleri agisindan fayda saglar (Dilber, 2006) seklinde
siralanabilir. Yapilan baz1 c¢alismalar analojilerin bazi smirliliklariin da oldugunu
gostermektedir. Ogrenciler hedef kaynak arasindaki benzerlik iligkisini tam olarak
zihinlerinde kuramadiklar1 zaman, analojiler yarardan ¢ok zararli da olabilir (Calik, 2006).
Ayrica 6grencilerde kavram yanilgilart da olusturabilirler (Bilgin ve Geban, 2001). Belli
bir kavram ya da konunun sadece analojilerle 6gretimi 6grencilerin anlamalarin1 ve
o0grenmelerini sinirlayabilir (Dagher, 1995). Literatiirde analoji ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde; “hal degisimi” (Tsai, 1999), “maddenin igyapisina yolculuk”
(Karamustafaoglu ve Ayas, 2004), “kimyasal reaksiyonlar” (Vural, 2005), “¢ozeltiler”
(Calik, 2006), “kimyasal baglar” (Kilig, 2007), “Le Chatelier prensibi” (Trey ve Khan,
2008), “kimyasal denge” (Yildirim, 2009) konularinin &gretiminde analojilerin
kullanilmasiin bilginin kaliciliginda etkili oldugu ve Ogrencilerin derse karsi ilgi ve
motivasyonlarint artirdigi belirtilmektedir. Bu arastirma kapsaminda literatiirde ifade
edilen olumlu yonleri dikkate alinarak gelistirilen analojilere 6gretim materyallerinde de
Ogrencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonlarini artirmak, bilginin kaliciligr saglamak
amaciyla yer verilmistir.

Bu arastirmada, “aktiflik, radyoaktif 1sinlarin sayimi ve sagliga etkisi” ve “radyoaktif
bozunma” derslerinde analojiler kullanilmugtir. “Aktiflik, radyoaktif isinlarin sayimi ve
saglhiga etkisi” dersinde kullanilan “Radyoaktif 1sinlarin giricilikleri ve iyonlastirma
ozellikleri nasil oluyor?” isimli analoji alfa, beta ve gama ismlarimin giricilikleri ve
iyonlagtirma ozellikleri ile ilgilidir. Analojide Galip, Alp ve Betiil farkli kisilik ve
mesleklere sahip kisiler olarak tanitilmaktadir. Galip halkla iliskiler uzmani olup
mesleginden dolayr farkli ortamlara girebilmektedir. Farkli ve cok cesitli ortamlara
girebilen Galip’in bu ortamlarda hi¢ arkadasi yoktur. Bu durumun onun kendini begenmis
olmasindan kaynaklandig1 belirtilmektedir. Alp tiniversitede tip 6grencisi olup derslerinin
¢ok yogun ve zor olmasi nedeniyle farkli ortamlara girememektedir. Galip’e gore girdigi
ortam sayist ¢ok az olmasina ragmen edindigi arkadas sayis1 oldukga fazladir. Bu durumun
Alp’in miitevaz1 kisiliginden kaynaklandig1 belirtilmektedir. Betiil ise 6gretmen olup her

giin derslere girmekte ve okulun disinda ¢ok fazla vakit gecirememektedir. Ancak okulla
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ilgili aktivitelere katilmakta ve Galip’in girdigi ortama gore daha az, Alp’in girdigi ortama
gore ise daha fazla bir ortama girebilmektedir. Galip gibi kendini begenmis olmamasindan
dolayr girdigi ortamlarda Galip’in edindigi arkadas sayisina gore daha fazla, Alp kadar
miitevazi olmamasindan dolay1 da Alp’in edindigi arkadas sayisina gore daha az arkadas

edinebilmektedir. ilgili analojinin ana ekran gériintiisii Sekil 14’te sunulmaktadir.

Aktiflik, Radyoaktif Isimlarmnn Sayirmi

wve Saghga Etki=si

RADYOAKTIF ISINLARIN GIRICILIKLERI VE IYONLASTIRMA

OZELLIKLERI NASIL OLUYOR?
Galip, Alp ve Betil farkh kigilik ve mesleklere sahip insanlardir.

Galip halkla iligkiler uzmamidir. Ozel bir girkette galigmaktadir. Mesleginden ,_r_;,:.
dolay: farkh ortamlara kolayhikla girebilmektedir. Cok gesitli ortamlarda bulunmasina =~
ragmen Galip'in bu ortamlarda hig arkadas yoktur. Cinkd Galip kendini begenmisgtir.

. Galip

. Alp dniversitede tip ogrencisidir. Derslerinin ¢ok yogun ve zor clmasindan dolay

b Alp farkl ortamlara girememektedir. Galip'e gdre girdigi ortam sayisi gok gok az clmasina
g || v ragmen edindigi arkadas sayisi cldukga fazladir. Cinkd Alp mitevazidir.

Betiil ise ggretmendir. Mesleginden dolayr her giin derslere girmekte ve
chulun disinda gok fazla vakit gegirememektedir. Ancak okulla ilgili
aktivitelere katilmakta ve Galip'e gdre daha az bir ortama Alp'e gdre

ise daha fazla bir ortama girebilmektedir. Bulundugu crtamlardaki
meslektaglan ile arkadaghk etmektedir. Galip gibi kendini begenmisg
clmamasindan dolay! girdigi ortamlarda Galip'e gdre daha fazla arkadasg
edinebilmektedir. Alp kadar mitevazi clmamasindan dolayr da Alp’ e

Sekil 14. “Radyoaktif Isinlarin Giricilikleri ve Iyonlastirma Ozellikleri Nasil Oluyor?”
isimli analojinin ana ekran goriintiisii

Ogrencilerden Galip, Alp ve Betiil’iin girdikleri ortam sayismin ve edindikleri
arkadas sayisinin neye benzetildigini tahmin etmeleri istenilmistir. Ogrencilerden Galip’in
girdigi ortam sayisinin gama isinlariin giriciligine, Alp’in girdigi ortam sayisinin alfa
1sinlarinin giriciligine ve Betiil’lin girdigi ortam sayisinin ise beta i1smlarinin giriciligine
benzetmeleri beklenilmektedir. Ayrica dgrencilerden Galip’in edindigi arkadas sayisim
gama 1sinlarinin iyonlastirma ozelliklerine, Alp’in edindigi arkadas sayisini alfa 1sinlarinin

iyonlagtirma o&zelliklerine ve Betiil’iin edindigi arkadas sayisini ise beta 1sinlarinin



62

iyonlastirma 6zelliklerine benzetmeleri de beklenilmektedir. Ilgili analoji haritasinin ekran

goriintiisii Sekil 15°te sunulmaktadir.

Aktiflik, Radyoaktif Isinlarin Sayirmi

wve Saghga Etkisi

RADYOAKTIF ISINLARIN GIRICILIKLERI VE IYONLASTIRMA

OZELLIKLERI NASIL OLUYOR?
Galip, Alp wve Betil farkh kisilik ve mesleklere sahip insanlardir.

Galip halkla Analgs T — Hedef
dolay farkh =
ragmen Gal Cralip'in giedifz ortam sayis | Hemaetilic Crams 1ginlennm gireal:gt
Alp'in girdifi artam sayis Benzetilir Al ismiarmm giricilifi
- Galip
-ty
'I_é?;}‘l._f Betal™im prndig omtam sayes | Bemeethilir Beta smlanmin pnciligs rvdan dolays
ﬁ Alp Cralip'1n edindifi arkadas Henzetilie Cramna 1ginlannm ponlagirma ok az olmasina
—=i e =151 deelliklen ir.
Alp'in edindify arkadas Henzetilin Al gmlarmm iyealagtinms
E=WE]] @l.:“l]..ll.:rl
Betiil i Betll"in edindi fii arkadns Benzetilir Becin sinlanmm iyonlasiama
ohiul = LUH dzellikler
Ietivid Alp Hemoetibemez Al zmiarma
_a DL Betil Hemsellbenwr Beéla malanns
ise d Galip Benzetilenez Lrama 15ndarna
mes e

clmamasindan dolayr girdigi ortamlarda Galip'e gore daha fazla arkadasg
edinebilmektedir. Alp kadar mitevazi oclmamasindan dolay da Alp" e

G ser

Betiil

Sekil 15. Ilgili Analoji Haritas1 ekran goriintiisii

“Radyoaktif bozunma” dersinde kullanilan “Radyoaktif Bozunma Nedir?” isimli
analoji radyoaktif bozunma ile ilgilidir. Analojide Tiilay ve Giilay’in ikiz kardes olduklar
ve kumbaralarinin ortak oldugu belirtilmektedir. Babaannelerinin kumbaralarina her giin
ITL attigr ve her aymm sonunda kumbaralarini agip parayr esit olarak boliistiikleri
belirtilmektedir. Ancak bu sefer bir degisiklik yapip ay sonunu degil kumbarada 100 adet
bozuk para birikene kadar beklemeye karar verirler. 100 adet bozuk para birikince de
“yazi-tura” admni verdikleri oyunu oynarlar. Bu oyuna gore, bozuk paray1 havaya atacaklar
ve hangi yiiziinlin geldigini dogru tahmin etmeye calisacaklardir. Havaya atilan bozuk
paranin hangi yliziinlin geldigini dogru tahmin eden parayi alacaktir. Paranin iki yiizii
oldugu i¢in yazi ya da tura gelme olasili1 }2’dir. Atilan bozuk para i¢in Tiilay’in tahminin
dogru olma olasihigi '4’dir. Benzer durum Giilay’in tahmini icin de gegerlidir. Ilgili

analojinin ana ekran goriintlisii Sekil 16’da sunulmaktadir.
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RADYOAKTIF BOZUNMA NEDIR?

Tiilay ile Giillay ikiz kardeg olup ortak kumbaraya sahiptirler. Babaanneleri
kumbaralarna her giin 1 TL atar. Her ayin sonunda kumbaray agip paralan

egit olarak bollgilirier. Ancak bu sefer bir degisiklik yapmak isterler ve kumbaracda
100 adet bozuk para birikene kadar beklerler. Bir oyun oynamaya karar verirler.
Bu oyuna da “yazi-tura oyunu™ adini verirler.

¥azi- tura oyununa gére bozuk parayl havaya atacaklar ve bozuk paramin hangi
yiuzinin geldigini tahmin etmeye gahs chir. H ya atilan bozuk paramin
yazi ya da tura gelmesini dogru tahmin eden havaya atilan paray: alacaktir.
Paramin iki yiizil oldugu icin yaz ya da tura gelme elasihg 5 dir. Atilan bozuk
para igin Tilay n tahmininin dogru olma olasihig! da Y% 'dir. Benzer durum
Giilay’in tahmini iginde gegerlidir.

Yukarida anlatilanlan radyoaktif bozunma ile nasil iligkilendirebilirsiniz?

Tabloyu
Goster

Sekil 16. “Radyoaktif Bozunma Nedir?” isimli analojinin ana ekran goriintiisii

Ogrencilerden anlatilanlar1 radyoaktif bozunma ile iliskilendirmeleri istenilmistir.
Ogrencilerden 100 adet bozuk parayr radyoaktif elemente, herhangi bir parayr atom
cekirdegine, yazi gelen paralar1 bozunan elemente, tura gelen paralart bozunmayan
elemente ve atig sayisini da zamana benzetmeleri beklenilmektedir. {lgili analoji haritasmin

ekran goriintiisii Sekil 17°de sunulmaktadir.

Etkinlik Animasyon Analaoji

Tabloyu
Goster

Sekil 17. Tlgili Analoji Haritas1 ekran goriintiisii
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“Radyoaktif Maddelerin Giricilikleri ve Iyonlastirma Ozellikleri Nasil Oluyor?”
isimli analoji (analoji 1) Ek 6.5 (CD)’te yer almaktadir. Ayrica bu analojiye CEKORM
(CD)’iin ana sayfasindaki “Aktiflik, Radyoaktif Isinlarin Sayimi ve Sagliga Etkisi”
butonundaki analoji butonundan da ulasilabilmektedir. “Radyoaktif Bozunma Nedir?”
isimli analoji (analoji 2) Ek 6.6 (CD)’ta yer almaktadir. Ayrica bu analojiye CEKORM
(CD)’lin ana sayfasindaki “Cekirdegin Yapis1 ve Kararlilik” butonundaki “Radyoaktif

Bozunma” butonunun altindaki analoji butonundan da ulasilabilmektedir.

2.4.2.4. CEKORM’de Yer Alan Hikaye ve Aciklayict Metinler

Bu bélimde CEKORM’de yer alan hikdye ve agiklayict metinler yer almaktadir.

Oncelikle hikdye daha sonrada agiklayici metinler detayli olarak sunulmustur.

2.4.2.4.1. CEKORM’de Yer Alan Hikaye

Sozlik anlami olarak hikaye, ger¢ek ya da tasarlanmis bir olayin sozlii veya yazil
anlatilmasidir. Hikayeler yeni kavramlarin kazaniminda, tahmin ve ¢ikarim becerilerinin
gelistirilmesinde etkilidir (Akyol, 2006). Fen bilimleri yasadigimiz diinya ve kendi
hayatimizdaki ilging olaylar ve buluslar ile ilgili hikayelere sahiptir. Fen bilimlerinin
onemli bir kolu olan kimya Ogretiminde biiyiik ilgi gérmeye baslayan hikdye tarzinin
amaci, giinliik yasamla iliski kurmak, fen bilimlerinin igerisine sosyal ve kiiltiirel yapiy1
tyice yerlestirmek, giinliik durumlarda bilimsel kavramlarinin sunumu ile 6grencilerin fen
bilimlerine yonelik tutumlarinin gelismesine yardimci olmak ve bilimsel okur-yazarlar
yetistirmektir (Demircioglu vd., 2006). Hikayeler 6gretime dahil edildiginde; fene karsi
genel ilgi artirmakta, kavramlar bireyler igin yararli olarak goriilmekte, Ogrencilerin
kavramlarin birbirleri ile iliskilerini gordiiklerinde kavramlar1 akilda tutma siireclerini
artirmaktadir (Pilling vd., 2001).

Hikayelerin yukarida bahsedilen olumlu 6zellikleri dikkate alinarak bu arastirmada,
ogrencilerin derse kars ilgisini ¢gekmek, giinliik yasamla iliski kurulmasina ve 6grencilerin
kavramlar1 akilda tutma siireglerini artirmak i¢in hikaye kullanilmistir. “Bilin Bakalim Biz
Kimiz? isimli hikaye “radyoaktif bozunma tiirleri” ile ilgili olarak arastirmaci tarafindan
olusturulmus ve ilgili dersin giris ve degerlendirme kisminda bu hikaye kullanilmistir.

“Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikayede Miige ailesini tanitmaktadir. Anne, baba ve 3
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cocuktan olusan toplam 5 kisilik bir aile olup ailecek ¢ok kararsiz olduklarim
belirtmektedir. Bu kararsiz yapilarinin hayatlarini olumsuz etkiledigini ve bu nedenle
kararlilik kusagina yaklasmak istediklerini, kararlilik kusagina yaklasabilmeleri i¢in de her
birinin atom, ndtron ve kiitle numaralarinda cesitli degisiklikler yaptiklarini belirtmektedir.
“Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikdyenin ana ekran goriintisi Sekil 18’de

sunulmaktadir.

RadyoaktitT Bo=zunma
Turleri

Alfa-Beta-Gama
G G

Bilin bakalim biz kimiz"

Biz; pnne, boba ve 3 gecoktun olosan toplam
5 kigilik bir pikeyic. Fokat aflecek gok kurarsie
insanlarce. Bu kprarsie yopam ise haystom e
olumsux eikilivar. Bu nedenle hepimiz
kururlilik kusagma yuklugmuk istiyerus. Bua
kusngu yulklngahilm ek igin de her hirfimiz
whomm,, miitronye kiifle nomarulsrom cda cesitli
degigiklikler yupiyor

Ayla Deniz  Anne Baba

Miige

Tabloyu
sasand Ana Sayfa

Sekil 18. “Bilin bakalim biz kimiz?” isimli hikdyenin ana ekran goriintiisii

Hikayede Miige ailesinin kararlilik kusagina yaklasabilmeleri i¢in yapmalar
gerekenleri agiklamaktadir. Kisilerin {istliine tiklaninca kisiler 6ne ¢ikiyor ve yapmalari
gerekenleri Miige belirtiyor. Miige babasmin proton ve ndtron sayisini degistirmeden
kararli bir yapiya doniismek i¢in enerji yaydigini, annesinin atom numarasini bir artirirken
kiitle numarasii degistirmedigini, kiz kardesi Deniz’in annesine ¢ok diiskiin oldugu i¢in
ona benzer sekilde kiitle numarasini degistirmeden atom numarasini bir azalttifini, en
kiiciik kardesi Ayla’nin ise ¢ekirdegine en yakin orbitalindeki elektronu yakalayip bir
proton ile birlestirerek notrona doniistiirdiigiinii, bu durumda da atom numarasini bir

azalttigim1 kiitle numarasini ise degistirmedigini belirtmektedir. Kendisi ise atom
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numarasini 2, kiitle numarasin1 4 azaltmay1 tercih etmektedir. Ilgili basamaklarmin ekran

goriintiileri Sekil 19, 20, 21, 22 ve 23’te sunulmaktadir.

Radyoaktif Bozunma

Tiuarleri

=~

Bilin bakalim biz kimiz?

AlfrBeta-Gama
Borulma Animasyons

Biz; unme, babha ve 3 Fotun olmy F

5 kigilik bir wikeyixz. Fukat aiflecek gok korarsie
insanlarme. Bo kerarsie yopam e ise haystomin
olumsux eikiliyor. Bu nedenle hepimiz
knrurilik knsagma voklpgmuok istiyoroe. Bo
kusugn yuklogahilm ek igin de her hirimiz
whom, nditronyve kiitle nomarularm mda cegitli
degigiklikler yupiyor.

Ayla Deniz  Anne Baba

Miige

Babam, proton ve nitron sayisim degistirmeden
kararh bir vapiya diéniismek icin enerji vayivor.

Tabloyu
asand Ana Sayfa

Sekil 19 “Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikyenin basamaklarina ait ekran goriintiisii 1

ayna | | =JFelidFlalagn =
Turleri

Alfar-Beta-Gasma
S

Bilin bakalim biz kimiz7?

Biz; unme, hakbha ve 3

5 kigilik hir ufbeyix. Fokat aflecek gok kurarsie
insanleree. Ba kararsz y e ime 'y
olumsnx cikiliyor. Bu nedenle hepimix=
kurwrliik knsagma yaklugmok istivorus. Bo
kusugu yaklazahbilm ek igin de her hirimi=
winm, nditronwe kiffle numardsrmm ooda cegitli
degiziklikler »upayor

Ayla Denix Anne Baba

Miigze

Annem atom numarasinmi bir artirirken
kiitle numarasim dedistirmivor.

Tabloyu
Goster Ana Sayfa

Sekil 20. “Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikdyenin basamaklarina ait ekran goriintiisii2
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i

Bilin bakalim biz kimiz?

Biz; pnnme, baba ve 3 gecuktun olugan toplam
5 kigilik bir pileyic. Fukat aflecek gok kurarsie
insanlare Bo korarsie yopamoe ise haystomie
olumsux eikilivor. Bu nedenle hepimix
kururlilik kusagma yoklugmuk istiyorue. Bu
kuzugu yaklagahilmek igin de her birimiz
whoim, ndibronyve kiile numaralarom ool pegitli
degigiklikler yupiyor

Ayla Deniz Anne

Miige
Anneme cok diiskiin olan kiz Kardesim Deniiz
anneme benzer sekilde kiitle numarasim

degistirmivor ama atom numarasim bir
azaltiyor.

Tabloyu
Gilabar Ana Sayfa

Sekil 21. “Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikdyenin basamaklarina ait ekran goriintiisii3

Radyoaktif Bozunma
Turleri

RBRilin bakalim biz kimiz?

Biz; unne;, haba ve 3 ¢ ktun slugan topl

3 kigililkk bhir pileyix. Fukat ailecek cok korarsx
insanlarce. Bo kurarse yupam e ise hayab
olumsuz cikiliyvor. Bu nedenle hepimiz
kurwriik kusagma yvoklugmuk istiyorue. Ba
kusugu yalklagahilmek igin de her hirimiz
whm, mdibronve kiitle numarulsrom ooda gegitli
degigiklikler yupiyor

Ayla Deniz Anne Baba

Miigze

En kiigik kardesim Ayla ise gekirdegine en yakin olan orbitalindeki
elektronu yvakalayip bir proton ile birlegtirip ndtrona d@misbird yor.
Ba duromda da atom numarasmi bir axalbyer ama kiitle nomarasma
degistirmiyor

Tabloyu
KTk Ana Sayfa

Sekil 22. “Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikdyenin basamaklarina ait ekran goriintiisii4
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Radyoaktif Bozunma
Turleri

Alfa-Beta-Gama
] 2ot Ay ons

Bilin bakalim biz kimiz?

Biz; unne, baba ve 3 gecuktun olugan topl

5 kigilik bir pileyie. Fukat aiflecek gok kurarsie
insanlaree. Bo korarsae yopomoe ise haywi
olumsux etkiliver. Bu nedenle hepimiz
kurprlilik kngngms voklagmuk istiveroe. Ba
kusugu yaklagahilmek igin de her hirimiz
whomy, miitronye kiitle nam arularom ooda pegitli
degigiklikler yupayor

Ayla Deniz  Anne Baba
Miige

Ben ise atom numaranmm 2, Kiitle numaranm
4 azaltmay tercih edivorum.

Tabloyu
Glakor Ana Sayfa

Sekil 23. “Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikdyenin basamaklarina ait ekran goriintiisii5

Ogretmen bu adimlarda sonra aile iiyelerinin radyoaktif bozunma cesitlerinden
hangisini gerceklestirdiklerine dair bir tartigsma ortami acar, tartigmalar1 takip eder ve
sorular ile onlar1 yonlendirir. Dersin sonunda aile iiyelerin radyoaktif bozunma tiirlerinden
hangisini temsil ettikleri dgrencilere sorularak geri doniit alinir. Ogrencilerden Miige nin
alfa, babasinin gama, annesinin beta, Deniz’in pozitron bozunmasi, Ayla’nin ise elektron
yakalamasmi gergeklestigini  belirtmeleri beklenmektedir. Aile iiyelerinin yaptiklari

bozunma tiirlerini gosteren ekran goriintiisii Sekil 24’te sunulmaktadir.
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Radyoaktif Bozunrma
Turleri
=

Bilin bakalhhm biz kimiz?

Biz; wnme, babu ve 3 g dotun olmgan topl

5 kigilik hir pileyix. Fukat aiflecek cok kurarsie
inzmnlsree. Bo kprarsiz yupamee ise haystom e
olumsux etkilivor. Bu nedenle hepimiz
kururihk kugagma voklugmuok istiveroe. Bo
kusngn yulklagahilm ek igin de her birimix
whiim, nditrenye kiitle numardsrom oola cegitli
degigiklikler yupayor

Avla Deniz  Anne Baha

Miigze Bu durumda asagdaki kiimelerin elemanlarim metne gire eslegtirini

Sl Berin bosumnmmss
b= fyuma hozunmuas:
“o Poeitron boccun mss

|~ Klekirun yakulamas

Alfa hazunmas

Tabloyu
Gioster

Sekil 24. “Bilin Bakalim Biz Kimiz?” isimli hikdyedeki aile iiyelerinin yaptiklari
radyoaktif bozunma tiirlerini gosteren ekran goriintiisii

“Bilin Bakalim Biz Kimiz? isimli hikaye E.6.11 (CD)’de yer almaktadir. Ayrica bu

hikdyeye CEKORM (CD)’iin ana sayfasindaki “Cekirdegin Yapist1 ve Kararlihk”

butonundaki “Radyoaktif Bozunma Tiirleri” butonundan da ulasilabilmektedir.

2.4.2.4.2. CEKORM’de Yer Alan Aciklayic1 Metinler

Bir kisiyi ya da kavramin Ozelliklerini anlatan, olaylara dayanan bilgiyi aktaran
metin tlirleri “tanimlayic1”, “bilgilendirici” ya da “aciklayici” metin olarak isimlendirilir
(Armbruster vd., 1989; Meyer, 2003; Hall vd., 2005). Bu tiir metinlerde anlatilanlar gergek
yasamdaki nesneler, varliklar, durumlar, olgular ve olaylar ile ilgilidir. Bu tiir metinlerde
mantik ¢ergevesinde gelisen ve agiklamaya dayanan anlatim bi¢imi agir basar. Aciklayici
nitelikte olan metinler yardimi ile okur, diinyanin nasil oldugunu ve olacagini, nesnelerin
olusumlarinin isleyislerini anlayabilir. Aciklayic1 metinler hayat bilgisi, sosyal bilgiler, fen
bilimleri gibi konu alanlarinda yapilan &gretimin temel 6zelligi gibi disiiniilmektedir
(Demirel, 1996). Aciklayict metinlerin amaci bilgi verip 6gretmek ve bu Ogrenilenlerin

giinlik yasamda kullanilmasin1 saglamaktir. Bu baglamda secilen metinlerin 6grencilerin
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bulunduklar1 yas donemine uygun konular1 icermesi daha kolay anlagilmasimi saglar
(Karakus Taysi, 2007).

Ortadgretim 11. Simif Kimya Dersi Ogretim Program Cekirdek Kimyast iinitesinin
Ogretiminde bu tiir metinlerin kullanilmasini 6nermektedir. Bu baglamda aciklayic
metinlerin literatiirde ifade edilen olumlu ozellikleri géz Oniinde bulundurularak ve
programin onerisi dogrultusunda bu arastirma kapsaminda kullanilmasina karar verilmistir.
Bu arastirma kapsaminda “atom yapisi ve kararlilig1”, “radyoizotoplarin kullanim alanlar1”
ve “niikleer reaktorler” ile ilgili derslerde agiklayici metinler kullanilmistir. “Atomun
yapist ve kararlilik” ile ilgili derste kullanilan Aciklayicti Metin-1 Altin (2008)
calismasindan yararlanilarak arastirmaci tarafindan olusturulmustur. “Radyoizotoplarin
kullanim alanlar1” ile ilgili derste kullanilan Aciklayict Metin-2 ve Aciklayict Metin-3
Atkins ve Jones’un (1997) Kimya kitabindaki Niikleer Kimya Unitesi’nden alinmistr.
“Niikleer reaktorler” ile ilgili derste kullanilan Agiklayici Metin-4 g¢esitli internet
sitelerinden yararlanilarak olusturulmustur. Ilgili agiklayict metinler Ek 6.7 (CD), 6.8
(CD), 6.9 (CD) ve 6.10 (CD)’da sunulmaktadir. Ayrica Aciklayict Metin-1’e CEKORM
(CD)’lin ana sayfadaki “Ek Bilgiler” butonunun altindaki Cekirdek Kimyasi iinitesinin
Ogretiminde yararlanilabilecek ek materyallerden, Agiklayici Metin-2 ve Agiklayict Metin-
3’e CEKORM (CD)’iin ana sayfadaki “Radyoaktif Maddelerin Kullanim Alanlar1”
butonundan, Agiklayici Metin-4’e ise CEKORM (CD)’iin ana sayfadaki “Yapay Cekirdek

Reaksiyonlar1” butonunun altindaki “Niikleer Reaktor” butonundan da ulasilabilmektedir.

2.4.2.5. CEKORM’de Yer Alan Animasyonlar

Animasyon ekranda bir dizi resmin ve goriintiiniin hizli bir sekilde gosterimidir
(Burke vd., 1998). Ayrica animasyonlar bir konunun ya da kavramin etkili bir sekilde
O0grenilmesini saglamak i¢in kullanilan 6gretim araglarindan biridir. Animasyonlar
kullanictya esneklik, hiz ve bilgi girisinde kolaylik gibi 6zelliklerinden dolay1 egitimde
etkili olarak kullanilan araglardandir (Marshall ve Shipman, 1995).

Animasyonlar ile egitimin faydalarimi Arict ve Dalkilic (2006), asagidaki gibi
Ozetlemektedir:

1. Animasyonlar ile 6grencilere 6gretilmek istenen soyut olaylar somutlastirilarak

zihinde canlandirma giigliikleri ortadan kaldirilabilir.

2. Animasyonlar géz ve kulaga hitap ederek etkin bir 6grenme ortami saglayabilir.
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3. Animasyonlar sayesinde Ogrencilerin kavrama kabiliyetleri arttirilabilir ve
konuya ilgileri daha kolay ¢ekilebilmektedir.

4. Tehlikeli, zor veya pahali baz1 deneylerin laboratuar ortaminda deneysel olarak
incelenebilmesi miimkiin olmayabilir. Animasyonlar ile birlikte tasarlanabilen bu
tiir deneyler sayesinde 6grenciler, tehlikesiz bir sekilde, zor veya pahali deneyleri
gerceklestirme imkani elde ederler.

Fen bilgisi derslerinde kullanilan animasyonlar sunulan konunun ya da kavramin
gorsel olarak kodlanmasina yardimei olmaktadir. Ogrenen, sunulan igerigi hem sozlii hem
de gorsel olarak kodlayip zihninde yapilandirirsa anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilir
(Tasker ve Dalton, 2006). Animasyonlar ilgi ¢ekici, hareketli gorsel sovlarla, fen
Ogretimine yeni bir boyut getirmistir. Animasyonlar sayesinde 6grencilerin hayal diinyalari
zenginlesebilir ve fen bilimlerindeki bir¢ok soyut kavram Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilecek
sekilde anlatilabilir. Fen 6gretiminde gozlenebilir degisiklikler iki yolla anlatilabilir. Bu
yollardan biri laboratuar, digeri mikroskobik seviyede anlatim yontemidir. Mikroskobik
seviyedeki anlatimlar sembol ya da isaretler ile ya nitel ya da nicel olarak anlatilmaktadir.
Mikroskobik seviyedeki anlatimlarin animasyonla ile daha iyi anlasilacagi literatiirde ifade
edilmektedir (Dagdemir, 2006).

Animasyonlar egitimde tek basina yeterli olmayip sadece egitimin bir parcasidir
(Mayer ve Anderson, 1991). Literatiirde animasyonlar ile ilgili yapilan caligmalarin;
“kimyasal maddeler” (Wiley, 2001), “atp sentezi” (Huk vd., 2003), “cigekli bitkiler”
(Akgay vd., 2005), “molekiiler biyoloji” (McClean vd., 2005), “mol kavrami ve kimyasal
formiiller” (Pekdag, 2005), “kimyasal baglar” (Unal, 2007), “kimyasal reaksiyonlarin
hizlar1” (Kolomug, 2009), “optik” (Biilbiil, 2009), “yasamimizdaki siirat” (Karaca, 2010) *
“kimyasal baglar ve elektrokimya” (Karag¢op, 2010), “kuvvet ve hareket” (Sahin, 2010),
“yasamimizdaki elektrik” (Tiirkan, 2010), “kimyasal degisimler” (Tatli, 2011) gibi faklh
konularda kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarda animasyonlarin 6grenci basarisini
artirmada ya da yanilgilar1 gidermede oldukea etkili oldugu ifade edilmektedir. ifade edilen
olumlu yanlar1 dikkate alinarak bu arastirma kapsaminda 6grencilerin soyut olan Cekirdek
Kimyas1 iinitesi igerisindeki kavramlari daha iyi anlamalarma yardimeci olacagi ve
yanilgilarin diizeltilmesine ya da basarilarina olumlu katki yapacagi diisiiniilen Adobe
Flash programinda hazirlanmis animasyonlara yer verilmistir.

Bu arastirma kapsaminda “atomun yapist ve kararlilik kusagi”, “radyoaktif

2 13 199 13

bozunma”, “radyoaktif bozunma tiirleri”, “zincirleme reaksiyon”, ‘“Rutherford deneyi”,
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“yar1 Omiir”, “niikleer reaktor”, “radyoaktif 1sinlarin sayimi ve sagliga etkisi”, “radyoaktif
maddelerin  kullamim alanlar1” ile 1ilgili derslerde animasyonlar kullanilmistir.
CEKORM’de kullanilan animasyonlarin olusturulmas: sirasinda Cekirdek Kimyas: iinitesi
ile ilgili yurt ici ve yurt dis1t web sayfalar1 incelenmistir. Bu web sayfalarinda yer alan
animasyonlarin detayl incelenmesinden sonra, CEKORM’de yer alacak animasyonlar
uzman gorlsleri de alinarak arastirmaci tarafindan tasarlanmigtir. Tasarlanan
animasyonlarin bilgisayar ortamina aktarilmasinda ise teknik destek alinmustir.

Atomun yapisi ve kararlilik kusagi ile ilgili derste kullanilan animasyon 6grencilerin
atomun yapist ile ilgili 6n bilgileri tespit etmek ve dersin uygulama asamasinda da
kullanmak amaciyla gelistirilmistir. Bu animasyonda Ogrencilerden ilgili etiketlerin
siiriiklenerek atomun neresinde yer aldig1 bulmalar1 beklenmektedir. Ilgili animasyona ait
ekran goriintiisii Sekil 25°te yer almaktadir. ilgili animasyona CEKORM (CD)’iin ana
sayfasindaki “Atomun Yapist ve Kararlilik” butonundaki “Atomun Yapis1 ve Kararlilik

~ 9

Kusag1” butonunun altinda ulasilabilmektedir.

Adtorrmunm Yapirisi wve
Hararinlisl Kusagn
Kararlihk Kusag
Tablosu

-

Yiik=-1
Kiitle=1/2000

¢ € Yiik=0
x Kiitle=1
Yiik=+1 Y s e
Kiitle=1 Etiketleri Surukle Birak

Atom Cekirdegi No&tron

Elektron Proton

Sekil 25. “Atomun Yapist” ile ilgili animasyon ekran goriintiisii

“Rutherford deneyi” animasyonu “fisyon ve fiizyon™ ile ilgili derste Rutherford’un
deneyini agiklamak igin gelistirilmis ve tartisma ortami olusturularak kullanilmistir. Ilgili

animasyon ekran goriintiisii Sekil 26’da yer almaktadir. Ayrica bu animasyona CEKORM
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(CD)’iin ana sayfasindaki “Yapay Cekirdek Reaksiyonlar1” butonundaki fisyon ve flizyon

reaksiyonlarindaki “Rutherford’un deneyi” butonundan ulasilabilmektedir.

Fi=syormnmn Fia=wywyorm
Reakksiyvormnmnlars

Kavramsal Degigim Zincirlema Reaksiyon Rutherford'un Deneyi
Metni Animasyonu

RUTHERFORD'UN BEKLEDIGI SONUC

Altin Tabaka

Pargacik tespit plakasa

B

Alfa pargagik emitdrii

Rutherford™un
Modeali

Rutherford " un Gergek Deney
Bekiledigi Sonucg Sonuglarn
Ana Sayfa

Sekil 26. “Rutherford’un deneyi” isimli animasyondan 6rnek ekran goriintiisti

Kavramsal Degigim Zincirleme Reaksiyon Rutherford'un Deneyi
Metni Animasyonu

Niikleer Fisyon Zincirleme Reaksiyonu

Sekil 27. “Zincirleme Reaksiyon” animasyonu ekran goriintiisii



74

“Zincirleme Reaksiyon” isimli animasyon “fisyon ve flizyon” ile ilgili derste zincir
reaksiyon kavramini agiklamak amaciyla gelistirilmis ve ilgili derste kullanilmistir. Tlgili
animasyona ait ekran gorlintiisii Sekil 27°de sunulmustur. Ayrica bu animasyona
CEKORM (CD)’iin ana sayfasindaki “Yapay Cekirdek Reaksiyonlar” butonundaki fisyon
ve flizyon reaksiyonlarindaki “Zincirleme Reaksiyon” butonundan ulasilabilmektedir.

“Radyoaktif Bozunma Tiirleri” ile ilgili animasyon radyoaktif bozunma tiirlerini
aciklamak amaciyla gelistirilmis ve ilgili derste kullanilmistir. Bu animasyona ait ekran
goriintiisii Sekil 28’de yer almaktadir. Ayrica bu animasyon CEKORM (CD)’iin ana
sayfasindaki “Cekirdegin Yapist ve Kararlilik” butonundaki “Radyoaktif Bozunma

Tirleri” butonunun altinda yer almaktadir.

RadyoaktiF Bo=wuarmarma

T iarleri

Sekil 28. “Radyoaktif bozunma tiirleri” animasyonu ekran goriintiisii

“Niikleer Reaktor” ile ilgili animasyon niikleer reaktorlerin ¢alisma prensibi
hakkinda 6grenci 6n bilgilerini 6lgmek ve uygulama asamasinda niikleer reaktdrlerin
calisma prensibi ile ilgili bilgileri hakkinda aninda doniit vermek icin gelistirilmis ve ilgili

derste uygulanmistir. Bu animasyona ait ekran goriintiisii Sekil 29°da yer almaktadir.
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Ayrica bu animasyona CEKORM (CD)’iin ana sayfasindaki “Yapay Cekirdek

Reaksiyonlar1” butonundaki “Niikleer Reaktér” butonunun altindan ulasilabilmektedir.

MNMidk<leaer Realtor

G
ixinCi SDGUTMA DONGTSD W

REAKTOR VE BiRINCI SOGUTMA DONGOST

Sekil 29. “Niikleer reaktdr” animasyonun ekran goriintiisii

“Yar1 Omiir” animasyonu yart Omiir kavramimnin agiklanmasi ve bu kavramin
pekistirilmesi, “Radyoaktif Isinlarin Giricilikleri” animasyonu Ogrencilerin derse
odaklanmalarinin saglanmasi, “MR cihaz1” animasyonu Ogrencilerin derse kars1 dikkatini
cekmek ve konu ile ilgili 6n bilgilerinin 6lgmek amaciyla gelistirilerek ilgili derslerde
kullanilmigtir. “Yar1 6miir” ile ilgili animasyona CEKORM (CD)’iin ana sayfasindaki
“Yapay Cekirdek Reaksiyonlar1”  butonundaki “Yar1 Omiir”  butonundan
ulasilabilmektedir. “Radyoaktif Ismlarin Giricilikleri” ile ilgili animasyona CEKORM
(CD)’in ana sayfasindaki “Aktiflik, Radyoaktif Isinlarin Sayimmi ve Sagliga Etkisi”
butonundaki analoji butonundan ulasilabilmektedir. “MR cihaz1” ile ilgili animasyona ise
CEKORM (CD)’iin ana sayfasindaki “Radyoaktif Maddelerin Kullanim Alanlar”

butonunun altindaki “animasyon” butonundan ulasilabilmektedir.
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2.4.2.6. Cekirdek Kimyasi Unitesi Ogretmen Rehber Materyalleri

Cekirdek Kimyas1 Unitesi Ogretmen Rehber Materyalleri 6gretmenlere hangi derste
hangi kavrami Ogretilecegi, hangi kazanim ya da kavram {iizerinde durulacagi, hangi
kavrama ne kadar zaman ayrilacagi, hazirlanan materyallerin ne sekilde kullanilabilecegi
ile ilgili bilgiler sunmaktadir. CEKORM’iin Cekirdek Kimyasi iinitesinin &gretiminde
Ogretmenlere kullanim kolayligi saglamak islenisi hakkinda detayli bilgiler sunmak
amaciyla yapilandirmaci 6grenme kuraminin dort asamali modeline dayali olarak ayrintili
ders planlar1 seklinde diizenlenmistir. Ogretmen rehber materyalleri 1’er saatlik 10 ders
plant seklinde hazirlanmistir. Bu materyaller hakkinda daha detayli bilgiler vermek
amactyla asagida bu materyallerden biri ayrintili olarak ac¢iklanmustir.

Ogretmen materyalinin ilk asamasinda radyoaktif bozunma ile ilgili calisma
yapragindaki ilk soruyu soru Ogrencilere sorularak, onlar diisinmeye yoOnlendirilir.
Ogrencilere bu soruya verdikleri cevaplarin dogrulugu ya da yanhishigi hakkinda herhangi
bir geri doniit verilmez. Bu sorunun cevabini yapacaklari etkinlik sonrasinda bulacaklar1
ifade edilir. Odaklanma asamasinda g¢alisma yapraklari Ogrencilere dagitilir ve yeterli
deneyime ulasmalar1 saglanir. Ogrencilerin ¢alismalar1 dgretmen tarafindan takip edilir,
Ogretmen gerektiginde onlar1 yonlendirici sorular yoneltir. Ancak onlara ipucu vermekten
kacinir. Miicadele asamasinda ise kiip etkinligini yapilir. Etkinlik sonrasinda, “bu islemi
birka¢ kiip kalincaya kadar ya da hi¢ kiip kalmayincaya kadar siirdiirmemizin nedeni ne
olabilir? Agiklayiniz”, “Kalanlarin sayisinin atig sayisina gore grafigi bize neyi ifade eder?
Acgiklaymiz”, “Elde ettiginiz deneyimler sonucunda radyoaktif bozunma kavramu ile ilgili
ne sdyleyebilirsiniz?” sorulari sinifa yoneltilerek sinif tartismasi olusturulur. Daha sonra
ilgili analoji de kullanilarak 6gretmen tarafindan agiklamalar verilir. Uygulama asamasinda
ise, caligma yapragindaki son iki soru sinifa yoneltilerek geri doniit alimir. Ogretmen

materyali Sekil 30’da sunulmustur.
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BOLUM 1
Dersin Adi Kimya
Simif 11. sif
Unitenin Adi/No Cekirdek Kimyasi
Konu Cekirdegin yapis1 ve kararlilik
Onerilen Siire 1 ders saati

BOLUM II
Ogrenci Kazanimlari Radyoaktivite, radyoaktiflik, radyoaktif 151n, radyoaktif element ve radyoaktif bozunmay: agiklar
Unite kavramlari ve | Radyoaktivite, radyoaktiflik, radyoaktif 1gin, radyoaktif element, radyoaktif bozunma

Sembolleri/Davranis Oriintiisii

Ogretme-Ogrenme-Yéntem  ve
Teknikleri

Yapilandirmaci grenme kuraminin dért asamali modeli, tartisma, , soru-cevap, grup ¢alismasi

Kullanilan Egitim Teknolojileri-
Arag, Geregler ve Kaynakga
o (Opretmen-Ogrenci

CEKORM, Calisma yaprag: 2, Radyoaktif bozunma analojisi (Analoji 2)

Ogrenme-Ogretme Etkinlikleri

. Dikkat Cekme-Giidiileme
(I. Asama)

. Odaklanma Asamasi (IL
Asama)

. Miicadele Asamas1 (III.
Asama)

Calisma yapragi dagitilmadan once caligma yapragindaki ilk soru ve Radyoaktiflik nedir?
Radyoaktif 151 nedir? Radyoaktif element nedir? Agiklaymiz? sorulart sinifa yoneltilerek 6n
fikirleri alinir.

Calisma yapra@ 2 6grencilere dagitilir yeterli deneyime ulagmalari saglamir. Ogretmen 6grenciler
arasinda gezerek ¢alismalarini takip eder ve sorular yonlendirir (ancak dgrencilere ipucu vermekten
kaginir).

Daha sonra Calisma yaprag: 2°de belirtilen sekilde radyoaktif bozunma etkinligi yapilir. Bu iglemi
birkag kiip kalincaya kadar ya da hi¢ kiip kalmayincaya kadar siirdiirmemizin nedeni ne olabilir?
Agiklayiniz. Kalanlarin sayisinin atis sayisina gore grafigi bize neyi ifade eder? Agiklayiniz. Elde
ettiginiz deneyimler sonucunda radyoaktif bozunma kavramu ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?
Agiklaymiz. Sorulart etkinlik sonrasi sinifa yonlendirilir ve smif tartigmasi olusturulur.
Ogrencilerden kalanlarin sayisini atis sayisina gore grafigi gegirmeleri istenir ve CEKORM deki
etkinlik ile ilgili grafik gosterilerek Ogrencilere kendi grafikleri ile karsilastirma firsati taninir.
Daha sonra gerekli bilimsel agiklamalar yapilir. Fransiz fizik¢i Henri Becquerel 1896 yilinda
uranyum tuzlarinin gozle gériilemeyecek 1sinlar yaydigini ve bu 1sinlarin kagittan, camdan ve bazi
baska maddelerden de gecerek fotograf filmi iizerine etki ettigini gérmiistiir. Daha sonra toryum
elementinin de benzer 1sinlar yayinladig: saptandi. 1898 yilinda Maire ve Pierre Cuire polonyum ve
radyum admi verdikleri iki element buldular. Uranyum tuzunun gosterdigi ozelliklerin daha
siddetlisini, polonyum ve radyum elementlerinin de gosterdigini tespit ettiler. Ayrica uranyumun
yaymladig: 1gimlarin gekirdekle ilgili oldugunu uranyumun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl
olmadigmmi da gostermislerdir. Rutherford, bazi maddelerin yaymladigi ismlarin 6zelliklerini
agiklamig ve bu 1sinlara alfa, beta, gama olarak isimlendirmistir. Bu 1ginlara radyoaktif 1sinlar, bu
1smlan kendiliginden yayabilen elementlere de radyoaktif element denir. Cekirdekleri kararl
olmayan izotoplarin 151ma yaparak daha kararli elementler haline doniigsmesine radyoaktif bozunma
denildiginin ifade edilir. Radyoaktif bozunma analojisinden yola ¢ikarak bozunma olasiligin
sabit oldugu, radyoaktif bozunma kanunu ile ilgili agiklamalar yapilir ve ilgili analoji haritas1
smifca doldurulur. 100 adet bozuk para radyoaktif elemente, herhangi bir para atom ¢ekirdegine,
yazi gelen paralar bozunan elemente, tura gelen paralar bozunmayan elemente, atig sayis1 zamana
benzetilir.

BOLUM IIT

Olgme-Degerlendirme

. Uygulama Asamasi

(Doérdiincii Asama)

Calisma yapragi 2°deki son iki soru degerlendirme sorusu olarak kullanilir.

BOLUM 1V

Planin uygulanmasina iligkin agiklamalar |

Ders Ogretmeni

Uygundur..../...../.... Okul Miidiirii

Sekil 30. CEKORM’den 6rnek ders plani

Ogretmenlerin kullanimu i¢in hazirlanan ayritili diger ders planlar1 Ek 7 (CD)’de yer
almaktadir. Ayrica bu ders planlarna CEKORM (CD)’iin “Ek Bilgiler” butonunun

altindan da ulasilabilmektedir.
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2.4.2.7. Pilot Uygulama

Pilot ¢alisma sirasinda arastirmaci ya da 0gretmen tarafindan materyallerde ya da
uygulanan 6gretimde tespit edilen eksiklikler varsa bunlar not edilmis ve arastirmaci asil
calisma Oncesi bunlar1 gidermeye calismstir.

Pilot ¢alisma Giresun ili Gorele ilce merkezindeki Anadolu Ogretmen Lisesi’nin 11
Fen-A sinifinda yiiriitiilmistiir. Pilot uygulama, 2009-2010 bahar yariyilinda Nisan ayinda
gerceklestirilmis, iki haftalik stirede 12 ders saatinde ve 18 dgrenci ile yapilmistir. Pilot
uygulama okulun bilgisayar laboratuarinda ve bazi derslerde kendi siniflarinda projeksiyon
cihaz1 destegi ile yliriitilmiistiir.

Pilot uygulama siirecinde aragtirmaci tarafindan uygulamada ¢ikan aksakliklar
gidermek icin yapilmasi gereken biitiin durumlar ayrintili olarak not alinmis ve uygulama
sonrasinda rehber materyalde gerekli olan degisiklikler yapilmistir. Pilot uygulama
sonrasinda materyaller yeniden diizenlenerek son halleri verilmistir. Pilot c¢alisma
sonrasinda yapilan degisiklikler asagida yer almaktadir:

1. CEKORM’de kullanilan tablolardaki kaymalar, yazilardaki kaymalar
diizeltilmistir. CEKORM’de yer alan materyallerdeki kelime ve ciimle
hatalarinda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ac¢iklayict metinlerdeki imla hatalari
diizeltilmistir.

2. Her bir etkinlik i¢in tahmini siireler belirlenmistir.

3. Okunabilirligi artirmak amaciyla radyoaktif bozunma tiirleri ile ilgili hikayedeki
yazinin arka fonu degistirilmis, puntosu biiytitiilmiistiir.

4. Okunabilirligi artirmak amaciyla atomun yapis1 ile ilgili animasyondaki
kutucuklarin fon rengi degistirilmistir.

5. Zincirleme reaksiyon animasyonundaki taneciklerin hareketlerinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in yavruagzi olan arka fon rengi mavi olarak degistirilmistir.

6. Rutherford’un deney animasyonunda ogrencilerin dikkatini ¢ekebilmesi igin
sapan alfa tanecik sayis1 artirilmistir.

7. Mor olan yapilandirmaci grid rengi 6grencilerin istegi iizerine kirmizi olarak
degistirilmistir.

8. “Yar1 Omiir” calisma yapragi kapsaminda gerceklestirilen sanal deneydeki
adimlarda bazi1 yanligliklar yapilmis, pilot uygulama sirasinda fark edilmis ve

diizeltilmistir.
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9. Yan Omiir ile ilgili animasyondaki Bq degerleri gergegi yansitmadigi icin
diizeltilerek gercege yakin hale getirilmistir.

10. Sanal deneyin sekizinci adimindan sonra detayli inceleme kisminda hangi
molekiillerin diger faza gectigini 6grencilerin daha iyi anlamasi i¢in molekiillerin
adlar1 yazilmustir.

11. Baz1 derslerin islenis siras1 degistirilmistir. 11. Smif Kimya Dersi Ogretim
Programu etkinlik ve islenis derinligine gore hazirlanan derslerde pilot uygulama
sonucunda bazi aksakliklar olmustur. Ornegin fisyon ve fiizyon dersinden sonra
niikleer reaktdr dersinin islenilmesi diislinlilmiistiir. Ancak pilot uygulama
siirecinde niikleer enerji dersinin Once islenilmesine karar verilmistir. Clinkii
fisyon ve flizyon dersinde niikleer enerji kavrami ge¢cmis ve bu dersin sonrasinda
niikleer enerji ile ilgili dersin islenilmesinin daha uygun olduguna karar
verilmigtir.

12. Ogretmenlere yardimci ek materyaller belirlenmis ve asil uygulama &ncesi
bunlarda hazirlanmistir.  Ogrencilerin tiim 6grendikleri kavramlar1 gozden
gecirmelerinin saglanmasi amaciyla arastirmaci tarafindan son derste kullanilmak
tizere Radyoaktivite Kare Bulmaca da gelistirilmistir.

13. Radyasyonun biyolojik etkilerine deginilmese de derste zaman kaldiginda bu
etkileri de agiklayan metinlerin olusturulmasina ve ek materyallere konulmasina
karar verilmistir. Bu metinlerin olusturulmasina bazi 6grencilerin konuya ilgili
olduklarimin ve daha fazla bilgi edinmek istediklerini ifade etmeleri iizerine karar
verilmistir.

14. Cernobil Niikleer Kazasi’'na dogal ve yapay radyoaktiflik dersinin sonunda
deginilmesine karar verilmistir. Dogal ve yapay radyoaktiflik dersinde niikleer
kazalar yapay radyoaktif kaynak olarak belirtilmektedir. Dolayisiyla bu dersin
sonunda Cernobil Niikleer Kazasi’na deginilmesi uygun goriilmiistiir. Bu kazayla

ilgili bilgileri iceren metne son sekli verilmistir.

2.4.2.8. Asil Uygulama

Bu calisma 2009-2010 bahar yariyilinda Giresun ili Gorele ilge merkezindeki bir
Anadolu Lisesi’nde (14) ve genel lisede (21) ve toplam 35 6grenci ile yiirlitiilmiistiir.

Calismada Cekirdek Kimyasi iinitesinin &gretimine yonelik gelistirilen CEKORM’iin
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Ogrencilerin tutumlarina, kavramsal anlamalarina ve basarilarina etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Bu amagla, arastirma kapsaminda gelistirilen 6gretim materyalleri 6rnekleme
Ogretim programinda verilen siireye uygun olarak mayis ve haziran aylarini kapsayan
toplam 5 haftalik bir siirede uygulanmustir.

Materyalin etkililiginin aragtirildigr asil uygulamadan bir hafta once Cekirdek
Kimyas1 Unitesi Tutum Anketi (CEKTA), Cekirdek Kimyas1 Unitesi Kavram Testi
(CEKKAT) ve Cekirdek Kimyas1 Unitesi Basar1 Testi (CEKBAT) 6rneklem grubuna &n
test olarak uygulanmistir. Boylelikle 6grencilerin {initeye yonelik tutumlari, kavramsal
anlamalar1 ve basarilar1 tespit edilmistir. Ogrenciler, CEKKAT ve CEKTA’y1 1 ders
saatinde cevaplandirmis, CEKBAT’1 ise 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu bir ders saatinin
bitimini beklemeden once cevaplarken, bazilar1 cevaplama islemine dersin sonuna kadar
devam etmislerdir. Her iki okulda da testlerin uygulanmasi yaklasik ayni siirelerde
gerceklestirilmisti. CEKORM’iin asil uygulamasi A okulunda Fen ve Teknoloji
Smifi’nda, G okulunda ise bilgisayar laboratuarinda, bilgisayar laboratuarinin dolu oldugu
saatlerde ise sunum salonunda gerceklestirilmisti. CEKORM materyalinin asil
uygulanmasinin tamamlanmasindan sonra ayni testler érneklem grubuna son test olarak
tekrar uygulanmigtir. Ayrica her iki okuldaki kavramsal degisimin en yiiksek (4), orta (4)
ve en disik (4) diizeyde gercgeklestigi tespit edilen Ogrenciler (12) belirlenerek bu
Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmistiir. Miilakatlarda 6grencilerin

ogretim siireci ve CEKORM hakkindaki gériisleri de alinmistir.

2.5. Derslerin Yiiriitiilme Siireci

Ogretmen rehber materyallerinin uygulanmasinda 6grencilere o giinkii konuyla ilgili
gerekli materyaller dagitildiktan sonra asagidaki basamaklar takip edilmistir:

Birinci asamada gerek c¢alisma yapraklarindaki gerek kavramsal degisim
metinlerindeki ilk sorular Ogrencilere yonlendirilerek konuyla ilgili 6n bilgileri
belirlenmigtir. Ayrica konuya karsi dikkatleri ¢ekilmeye calisilmistir. Bu asamada
olabildigince fazla 0&grenciden cevap alinmaya ¢alisilmistir. Ancak Ogrencilere
cevaplarinin dogrulugu ya da yanlishg ile ilgili herhangi bir doniit verilmemistir.
Aragtirmaci dersin ilerleyen boliimlerinde verdikleri cevaplarin dogru ya da yanlis
oldugunu kendilerinin bulacaklarim1 ifade etmistir. Calisma yapragi ya da kavramsal

degisim metinlerinin kullanilmadig1 radyoaktif bozunma tiirleri ile ilgili derste ise
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hazirlanmis olan bilgi haritas1 6grencilere gosterilerek on bilgileri alinmistir. Niikleer
enerji ile ilgili derste enerji kaynaklar1 bazinda diinya elektrik iiretimin resmi 6grencilere
gosterilerek on bilgileri belirlenmeye calisilmistir. Aktiflik, radyoaktif 1sinlarin sayimi ve
saghiga etkisi ile ilgili derste radyoaktiflikle ilgili uyar: isaretlerinin resmi Ogrencilere
gosterilerek, radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1 ile ilgili derste ise MR cihazinin
animasyonu 6grencilere izletilerek 6n bilgileri tespit edilmeye calisilmistir.

Ikinci asamada 6ncelikle &grencilerin grup halinde tartigmalar1 ve sinif tartigmasi
olusturmasi i¢in gerekli ortam olusturulmustur. Bu ortam farkli derslerde farkl sekillerde
olusturulmustur. Atomun yapist ile ilgili olan ilk derste atomun yapist ile ilgili animasyon
ve kararlilik kusag1 gosterilerek tartisma ortami acilmistir. Radyoaktif bozunma tiirleri ile
ilgili olan iicilincii derste “Bilin Bakalim Biz Kimiz?” hikdyesinin animasyonu izletilerek
konu islenmistir. Ogrencilerden aile bireylerinin hangi bozunma tiiriine ait olduklarmin
belirlenmesi istenilerek tartisma ortami olusturulmustur. Dogal ve yapay radyoaktiflikle
ilgili olan dordiincii derste Cernobil’den kaynakli mutasyona ugramis insan resimleri
gosterilmistir. Bu insanlarin nasil bu hale geldikleri iizerine bir tartisma ortami
olusturulmustur. Ayrica bu derste uranyum, tortum ve aktinyum bozunma serilerinde kag
alfa, ka¢ beta yapmis olabilecekleri iizerine bir tartisma ortami da agilmistir. Filizyon ve
fisyon ile ilgili derste Rutherford’un deneyi ile ilgili animasyon izletilmis ve Rutherford’un
bekledigi sonu¢ ve gergek deney sonuglarinin neden farkli oldugu {izerine bir tartisma
ortam1 agilmigtir. Niikleer reaktorle ilgili derste niikleer reaktdr animasyonu izletilerek bu
animasyonun ne olabilecegi ile ilgili bir tartisma ortami agilmistir. Niikleer enerji ile ilgili
olan derste yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili video izletilerek, videodaki enerji
kaynaklarinin ne olduklari ile ilgili bir tartisma ortami olusturulmustur. Aktiflik, radyoaktif
1sinlarin sayimi ve sagliga etkisi ile ilgili derste alfa, beta, gama 1sinlarinin giricilikleri ile
ilgili animasyon Ogrencilere izletilmistir. Radyoaktif maddelerin kullanim alanlari ile ilgili
derste ise, tiptaki uygulamalardan hastalarin maruz kaldiklar1 dozlar1 igeren tablo
gosterilerek gerekli tartisma ortami  olusturulmaya calisilmistir. Ayrica c¢alisma
yapraklarinin kullanildig1 derslerde ¢alisma yapraklar1 dagitilarak Ogrencilerin gerekli
deneyime ulagmalar1 saglanmistir. Bu asamada arastirmaci gruplar arasinda dolasarak
onlar1 sonuca gotiirecek, diisiinmelerini saglayacak sorular yoneltmistir.

Ucgiincii asama ise yine farkli derslerde farkli sekillerde islenmistir. Atomun yapisi ve
kararlilik ile ilgili olan ilk derste atomun yapisi ile ilgili agiklayici metin Ogrencilere

dagitilarak bir tartisma ortami olusturulmustur. Yapilan siif tartigsmalart sonucunda
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arastirmaci 6grencilere bilimsel bilgiyi vermistir. Aragtirmaci radyoaktif bozunma ile ilgili
derste kiip etkinligini yaparak ve analoji kullanarak bilimsel bilgiyi vermistir. Radyoaktif
bozunma tiirleri ile ilgili derste bozunma tiirleri ile ilgili animasyon izletilerek ve gercek
ornekler kullanarak bilimsel bilgi verilmistir. Dogal ve yapay radyoaktiflikle ilgili derste
kavramsal degisim metni ve radyoaktif bozunma ile ilgili animasyon izletilmistir. Flizyon
ve fisyon ile ilgili derste kavramsal degisim metni ve zincirleme reaksiyon animasyonu
kullanilarak gerekli bilimsel bilgi verilmistir. Niikleer reaktor ile ilgili derste niikleer
reaktor animasyonu ve atik ¢izelgesi 0grencilere gosterilmistir. Yart omiir ile ilgili derste
sanal deney gosteri deneyi olarak gergeklestirilmistir. Ayrica yart Omiir ile ilgili animasyon
da gosterilerek bilimsel bilgi verilmistir. Niikleer enerji ile ilgili derste, niikleer enerji
hakkinda olumlu ve olumsuz goriisleri iceren tablodan yararlanilarak bir tartisma ortami
acilmis ve bilimsel bilgi 6grencilere sunulmustur. Aktiflik, radyoaktif 1ginlarin sayimi ve
sagliga etkisi ile ilgili derste 1sinlarin giricilikleri ile ilgili animasyon, 1sinlarin giricilikleri
ve iyonlastirma 6zellikleri ile analoji, radyasyon birim ¢izelgesi kullanilarak bilimsel bilgi
verilmigtir. Radyoaktif maddelerin kullanim alanlarinda ise iinitenin basinda 6grencilere
verilmis olan izotoplarin kullanim alanlarmi smifta sunmalari istenmistir. Ogrenci
sunumlart ve agiklayici metinler kullanilarak bilimsel bilgi verilmistir. Bu asamada
arastirmaci hazirlanan ek materyallerden de yararlanmistir. Ek materyallerin icerisinde yer
alan Cernobil Niikleer Kazasi ile ilgili bilgileri iceren metin dogal ve yapay radyoaktiflik
dersinin sonunda, Marie Cuire’lin hayat1 ise aktiflik, radyoaktif 1ginlarin sayimi ve saglhiga
etkisi dersinin sonunda 6grencilere verilmistir.

Dordiincii asamada ise arastirmaci oOgrencilerin yeni 6grendikleri kavramlari
pekistirmeleri i¢in farkli uygulamalara yer verilmistir. Atomun yapist ile ilgili derste ilk
asamada gosterilen atomun yapist ile ilgili animasyon sinifca doldurulmus bir atomun
kararlilik kusaginin neresinde yer alacagi ile ilgili gercek ornekler Ogrencilere
yaptirilmistir. Radyoaktif bozunma ve yar1 Omiir derslerinde kullanilan c¢alisma
yapraklarinin son boéliimiindeki sorular degerlendirme amaciyla kullanilmistir. Radyoaktif
bozunma tiirleri ile olan dersin ilk asamasinda gosterilmis olan bilgi haritast sinifca
yapilmis ve yine ayni dersin ikinci asamasinda kullanilan “Bilin Bakalim Biz Kimiz?
hikayesinde aile iiyelerin hangi bozunma tiirlerine ait olduklar1 siifca belirlenmis ve ilgili
tablo gosterilerek geri doniit verilmistir. Dogal ve yapay radyasyon kaynaklar1 ve aktiflik,
radyoaktif 1sinlarin sayimi ve sagliga etkisi ile ilgili derslerde arastirmaci tarafindan

gelistirilen yapilandirmact gridler kullanilmistir. Niikleer reaktor ile ilgili derste
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animasyon-2 Ogrencilere yaptirilmistir. Niikleer enerji ile ilgili derste enerji kiyaslama

tablosu simifca doldurulmustur. Fiizyon ve fisyon, radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1

ile ilgili derslerde konuyla ilgili farkli sorular 6grencilere yoneltilmistir. Ayrica son derste

arastirmaci tarafindan hazirlanan Radyoaktivite Kare Bulmaca 6grencilere uygulanmistir.

Derslerin yiiriitiilme siireci Tablo 3’te 6zetlenerek asagida sunulmustur.

Tablo 3. Derslerin yiiriitiilme siireci

Derslerin Yiiriitiilme Siireci

kullanim alanlar1

Dersler Incelenen Konular Kullanilan Materyaller
1. Ders Cekirdegin yapis1 ve CEKORM, Agiklayict Metin 1, Atomun yapist ile ilgili animasyon
kararlilik (Atomun yapist ve
kararlilik)
2. Ders Cekirdegin yapis1 ve CEKORM, Caligma yaprag 2, Radyoaktif bozunma analojisi (Analoji 2)
kararlilik (Radyoaktif
Bozunma)
3. Ders Cekirdegin yapisi ve CEKORM, “Bilin Bakalim Biz Kimiz? isimli hikaye, Bilgi Haritas,
kararlilik (Radyoaktif “Radyoaktif Bozunma Tiirleri” animasyonu
Bozunma Tiirleri)
4. Ders Cekirdegin yapis1 ve CEKORM, Dogal ve Yapay Radyoaktiflik ile ilgili Kavramsal Degisim
kararlilik (Dogal ve Yapay Metni (Kavramsal Degisim Metni 1), Cernobil resimleri, Cernobil Niikleer
Radyoaktiflik) Kazast ile ilgili metin, Yapilandirmac grid
5.Ders | Yapay Cekirdek reaksiyonlari CEKORM, Fiizyon ve fisyon ile ilgili Kavramsal Degisim Metni
(Fisyon ve Fiizyon (Kavramsal Degisim Metni 2), “Rutherford Deney” animasyonu,
Reaksiyonlart) “Zincirleme Reaksiyon” animasyonu
6. Ders | Yapay ¢ekirdek reaksiyonlari CEKORM, Enerji kaynaklar bazinda diinya elektrik iiretiminin resmi,
(Niikleer Enerji) Yenilenebilir enerji kaynaklar1 videosu, Niikleer Enerji Goriis Tablosu,
Enerji Kiyaslama Tablosu
7.Ders | Yapay ¢ekirdek reaksiyonlari CEKORM, Niikleer Reaktér Aciklayict Metin, Niikleer Atik Yart Omiir
(Niikleer Reaktor) Cizelgesi, Dogal Uranyum Kullanilan Reaktorler igin Niikleer Yakit
Uretimi Resmi, “Niikleer reaktdr” animasyonu
8. Ders | Yapay cekirdek reaksiyonlari CEKORM, Yar1 Omiir ile ilgili Calisma Yaprag:
(Yar1 Omiir) (Calisma Yapragi-1), Yar1 6miir animasyonu,
9. Ders Aktiflik, radyoaktif isinlarin | CEKORM, Aktiflik, Radyoaktif Isinlarin Sayimi ve Sagliga Etkisi ile Tlgili
sayimt1 ve sagliga etkisi Analoji (Analoji 1), Radyasyon Birim Cizelgesi, Marie Cuire’iin Hayat: ile
Ilgili Metin, “Radyoaktif Isinlarin Giricilik” animasyonu, Yapilandirmaci
grid
10. Ders Radyoaktif maddelerin CEKORM, Radyoizotoplarin kullanim alanlartyla ilgili A¢iklayict Metin-1

ve Aciklayict Metin-2, Tiptaki Uygulamalarda Hastalarin Maruz
Kaldiklar1 Radyasyon Dozlar1 Gosteren Tablo, Radyoaktivite Kare

Bulmaca, “MR cihaz1” animasyonu
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A ve G okullarinda derslerin yiiriitilmesi aynm1 arastirmaci tarafindan
gergeklestirilmis olup derslerin asamalarinda herhangi bir farkliligin olmamasina 6zen
gosterilmigtir. A ve G okullarinda derslerin islenilmesi yaklasik ayni siirede
gergeklestirilmis olup radyoaktif bozunma tiirleri ile ilgili dersin iglemsel boyutuna A

okulundaki 6grencilerin iyi bilmelerinden dolay1 daha az deginilmistir.

2.6. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araclar:

Bu baslik altinda, calismada kullanilacak olan veri toplama araglarinin gelistirilmesi
ve pilot ¢alismalar ile ilgili bilgiler verilmistir. Arastirmanin verileri; CEKTA, CEKKAT,
CEKBAT ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile toplanilmigtir.

2.6.1. Tutum Anketi

Tutum, bazi uyaranlarin olusturdugu bir sinifa belli tepki siniflar1 ile cevap verme
egilimi olarak aciklanmaktadir ve bircok bilim insan1 tarafindan farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. Bu tepki smiflar1 ise duygusal (hoslanma ve hoslanmama gibi
degerlendirici duygulart ilgilendiren) tepkiler, biligsel (tutum nesnesi ile ilgili inanislari
fikirleri ve goriisleri ilgilendiren) tepkiler ve davranigsal (davranigsal niyetleri veya hareket
egilimlerini ilgilendiren) tepkiler seklinde ifade edilmektedir (Tavsancil, 2002).

Bireylerin tutumlarini dogrudan gézlemek olanaksizdir. Thurstone (1992) tutumlarin
sozel bir ifadesi olan kanilar aracilig: ile Olciilebilecegini ifade etmektedir. Bazilar1 ise
bireyin soyledikleri ile davraniglarinin farkli olabilecegini vurgulamaktadir. Fakat yaygin
olan kani, bireylerin davraniglarinin  bireylerin  kendilerine 6zgii tutumlarindan
kaynaklandigidir. Tutumlarin &lgiilmesi de bu temele dayanmaktadir (Ozgiiven, 1994).
Tutum oOlcekleri bireyin i¢ diinyasim1 ortaya ¢ikarmak iizere olusturulmus bir dizi
climleye/ifadeye bireyin cevap vermesi i¢in hazirlanmis anketlerdir. Tutum Ol¢limiinde
sonug, bir bireyin duygularinin yogunlugunun tutum objesinin lehine mi aleyhine mi
oldugunu yansitmalidir. Tutumu 6lgmek i¢in Likert, Thurstone ve Guttman gibi farkli
tutum Olcekleri gelistirilmekle birlikte en fazla Likert tipindeki lgekler kullanilmaktadir
(Kokli, 1995). Likert 6l¢egi en kullanish soru formalarindan birisidir. Bu 6l¢ek 1932°de
Rensin Likert tarafindan gelistirildigi i¢in bu sekilde isimlendirilmistir. Bu dlgekler, bir
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sahsin tek bir objeye kars1 gosterdigi tutuma iliskili olarak hazirlanmis climle serisi igerir.
Bu olgeklerde, iki tip ciimle yapist goriilmektedir. Birinci tip, ilgi objesine karsi olumlu bir
tutumu gosteren onaylama ciimleleridir. ‘Arastirma dersini severim’ ciimlesi bu tiir olumlu
ciimlelere bir drnektir. ikinci tip ise, ilgi objesine karsi olumsuz bir tutumu gdsteren
onaylama ciimleleridir. ‘Arastirma yapmaktan hoslanmam’ climlesi bu tiir olumsuz
ctimlelere bir 6rnektir. Likert tipli 6l¢eklerde bu tiir olumlu ve olumsuz ciimleler yaklasik
esit sayida olusturulmaya calisilir (Kokli, 1995). Likert dlgeklerin diger dlgeklere gore
baz1 avantaj ve dezavantajlart vardir. Bu tiir dlgeklerin diger tutum dlgeklerine gore
gelistirilmesi daha kolay olmakla birlikte, ¢cok ¢esitli tutum objelerine ve durumlarina
uyum saglayabilmektedirler. Ayrica tutumun Olgiilebilen boyutlarindan hem yoniinii hem
de derecesini hesaplayabilme kolaylig1 da saglayabilmektedirler. Buna karsin, farkli cevap
ifadelerinin ayni toplam puani vermesi ise dezavantaji olarak goriilmektedir (Ozbay ve
Sahin, 2000). Tutum olcekleri gelistirilirken 6l¢iilmek istenen tutumun degisik boyutlarini
igerecek say1 ve ayrintida tutum ciimlesi hazirlanir. Bu say1 genellikle olasi yanilgilarin
azaltilmast i¢in konunun degisik boyutlarini igeren 6 ile 24 tutum cilimlesi arasinda
degisebilir (Tavsancil, 2002).

Klasik bir Likert tipli l¢egin olusturulabilmesi i¢in Anderson (1981) izlenmesi

gereken sekiz basamak onermektedir:

1. Tutum objesine kars1 olumlu ve olumsuz olundugunu belirten climleler yazilir.

2. Yazilan ciimleleri denetlemek i¢in Olgegin uygulanacagi 6rneklemden bireyler
secilir. Bu kisiler, yazilan climleleri inceleyerek olumlu ve olumsuz seklinde
siiflandirirlar.

3. Denetleyicilerin biiyiikk ¢ogunlugu tarafindan olumlu ya da olumsuz olarak
siiflandirilmayan ciimleler ¢ikartilir.

4. Bir kagit lizerinde kalan ciimleler random dizilir. Uygun yonergeler ve tepki
segenekleri ilave edilir. Yonergede cevaplayicilarin her bir climle hakkinda
kendilerini nasil hissettiklerini uygun secenegi isaretleyerek belirtmeleri istenir.
Bunun disinda dl¢egin amaci ve segeneklerin dogru ya da yanlis cevap olmadigi
aciklanarak ilk form hazirlanmis olur.

5. Likert tipi ol¢egin ilk formu, Ol¢egin uygulanacagi evrenden secilen bir
ornekleme uygulanir.

6. Uygulama sonuglar1 incelenerek, her ciimleye ait tepkiler toplam 6l¢ek puanlar

arasindaki korelasyon hesaplanir.
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7. Toplam puanla verdigi korelasynu istatiksel olarak anlamli ¢ikmayan ciimleler
kullanilmaz. Her climlenin toplam o&l¢ek puani ile iliskisi olmasi gergegi,
Likert’in i¢ tutarlilig1 olarak diisiiniiliir.

8. Secilen climleler ile dl¢egin son formu hazirlanir.

Madde puaninin toplam puanla olan iliskisine bakilarak, yapilan madde segimi
sirasinda bagka analizler de yapilabilmektedir. Eger iizerinde ¢alisilan konunun tek boyutlu
oldugu biliniyorsa 6l¢ek tek boyutlu gelistirilmektedir. Bu durumda madde puanlar faktor
analizine tabi tutulur (Turgut ve Baykul, 1992).

Uzerinde ¢alisilan tutum konusunun tek boyutlu olmadigi durumlarda, ciimle
se¢iminde birden fazla faktor altinda toplanan ciimleler alinir. Yigilmalarin en fazla oldugu
faktorler bulunur, bu faktorler ile yiiksek iliski gosteren maddelerden faktdr yiikii en
yiiksek olanlar secilir. Belirli faktorler altindaki climleler incelenerek, bunlarin ifade
ettikleri ortak konu ile o boyut isimlendirilmeye ¢aligilir (Koklii, 1995).

Bu arastirmada ogrencilerin Cekirdek Kimyasi {initesine yonelik tutumlarini
belirlemek amaciyla arastirmacit tarafindan yukaridaki Ozellikler g6z Oniinde

bulundurularak Cekirdek Kimyas1 Tutum Anketi (CEKTA) gelistirilmistir.

2.6.1.1. Cekirdek Kimyasi Unitesi Turum Anketi (CEKTA)’nin Gelistirilmesi

Bu baglik altinda aragtirmada kullanilacak olan tutum anketinin gelistirilmesiyle ilgili
bilgiler verilmistir. Arastrmada CEKORM’iin uygulanmasindan &nce ve sonra
ogrencilerin Cekirdek Kimyasi {linitesine karsi genel tutumlarmi tespit etmek amaciyla
‘Cekirdek Kimyasi Tutum Anketi (CEKTA)’ gelistirilmistir. Ankette yer alan 6nermeler
olumlu ve olumsuz ifadeler seklinde yer almistir. CEKTA da yer alan ifadeler 6grencilerin,
tiniteye kars1 genel tutumlarini ortaya ¢ikaracak sekilde olusturulmustur. Yazilan ctimleleri
denetlemek i¢in 6rneklem igerisinden 4 6grenci secilmistir. Bu 68renciler yazilan climleleri
inceleyerek olumlu ve olumsuz seklinde siniflandirmislardir. Olumlu ya da olumsuz
seklinde smiflandirilmayan ifade olmamistir. Fakat Ogrenciler tarafindan ‘gelecekte
radyoaktiviteye dayali bir alanda egitim gérmek isterim’ ifadesindeki radyoaktiviteye
dayali bir alanin ne oldugunu sorulmustur. Bu soru karsisinda arastirmaci tarafindan ifade
‘gelecekte radyoaktiviteye dayali bir alanda (radyoloji teknikeri/teknisyeni, radyoterapi
uzmani, tip egitimi altinda dr. radyoloji rontgen uzmani...gb) egitim gérmek isterim’

seklinde yeniden diizenlenmistir. Ayrica, 6grenciler tarafindan ‘radyoaktivite ile ilgili kitle
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iletisim araglarindaki programlar ya da konular ilgimi ¢eker’ ifadesindeki kitle iletisim
araclarmin da ne oldugu sorulmustur. Bu soru karsisinda yine arastirmaci ifadeyi
‘radyoaktivite ile ilgili kitle iletisim araclarindaki (gazete, televizyon ve internet gibi)
programlar ya da konular ilgimi ¢ceker’ seklinde yeniden diizenlemistir.

CEKTA’nin pilot ¢alismast Gorele ilgesi sinirlart igerisinde diizeyleri yakin olan
ortadgretim okullarinda (Genel Lise, Anadolu Lisesi ve Anadolu Ogretmen Lisesi) 100
ogrenci ile yapilmustir. Olgek 25 dakikalik bir siirede uygulanmustir.

Tutum anketinin kapsam gecerliligi 2 fen egitimcisi, 2 kimya egitimcisi ve 2 kimya
Ogretmeninin gorisleri alinarak saglanmistir. Kapsam gegerliligi diginda agimlayici faktor
analizi kullanilarak yap1 bilesenlerine bakilmistir.

CEKTA’ya faktor analizi yapilmadan once, verilerin faktér analizi yapilmasina
uygun olup olmadiklar1 incelenmistir. Analizde Kaiser-Meyer-Olkin degeri 0.628 olarak
bulunmustur. Bununla birlikte Bartlett's Test of Sphericity anlamli (p<.05) bulunmustur.
Bu degerler verilerin faktor analizi yapilmasi i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Kalayci
vd., 2006).

28 madde ile yapilan analizde olg¢egin 6z degerinin 1’den biiyiik 10 faktdrde
toplandig1 goriilmiistiir. Uygulanan faktor analizi sonucunda 28 maddeden olusan dlgekten,
Olcegin yapisina uymayan ya da birden fazla faktore yiik veren 11 madde (1,3, 6, 14,16,
17,19, 20, 22, 26, 27) 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Bu maddeler ¢ikarildiktan sonra tekrar faktor
analizi yapilmustir. ikinci analizde dzdegeri 1°den biiyiik 8 faktdrlii 17 maddeden olusan
bir yapiya ulasilmistir. Bu yapida madde yiikk degerleri 0.531 ve 0.877 arasinda
degismektedir. 1., 2. ve 7. faktorlerde {icer madde, 3.,4. ve 6. faktorlerde ikiser madde
toplanmistir. Ayrica 5. ve 8. faktorler tek maddeden olusmustur. Birinci faktor toplam
varyansin %11,27’sini, ikinci faktor %10.94’lindi, {iclincii faktér % 10,70’ini, dordiincii
faktor %10,04’iinii, besinci faktor %9,60’m1, altinct faktor %9,42°sini, yedinci faktor
%8,40’1n1 ve sekizinci faktdr ise %7,15’ini agiklamaktadir. Olgek toplam varyansin
%77,52’sin1 agiklamaktadir. Geriye kalan toplam varyansin %22,48’1 Olgek disindaki
faktorler tarafindan agiklanmaktadir. Olgegin Croanbach Alfa Giivenirlilik Katsayis1 0,82
olarak hesaplanmistir. Elde edilen alfa degeri, dlgegin oldukg¢a giivenilir oldugunun bir
gostergesidir (Kalayci, 2008). Faktor yik degerleri, ortalamalar1 ve standart sapmalari

Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. CEKTA faktor yiik degerleri ve tanimlayici istatistiki degerleri

Madde | Ortalama S Faktor Yiik Degerleri
1 2 3 4 5 6 7 8

8 2 0.88 0.862

11 2.09 0.995 | 0.571

18 2.81 1.23 0.531

12 2.06 1.216 0.553
23 2.28 1.114 0.599
25 2.59 1.365 0.802

15 2.19 1.176 0.754
24 2.88 1.008 0.783

5 1.66 1.004 0.77

7 2.03 0.897 0.673

28 2.12 1.185 0.82

13 2.12 0.907 0.780

21 2.19 1.203 0.754

2 2.56 0.801 0.317

9 2.25 0.984 0.862

10 2.31 0.931 0.565

4 1.31 0.592 0.877

Faktorlerin acgikladigl varyans 11.27 10.94 10.70 10.04 | 9.60 9.42 8.40 7.15
Aciklanan toplam varyans (%) : 77.52

Faktor analizinde sonra elde edilen 8 faktoriin adlandirilmast yapilmistir. Birinci

’

faktor “radyoaktivite-ilgi”, ikinci faktor “radyoaktivite-kazamim iliskisi”,liglincli faktor
“radyoaktivite—kitle iletisim araglari”, dordiincii faktor “radyoaktivite-birey”, besinci
faktor “radyoaktivite-gereklilik”, altinc1 faktor “radyoaktivite-merak”, yedinci faktor “aktif
ogrenme ”,sekizinci faktor ise “hazirbulunusluk” olarak adlandirilmistir. CEKTA, 11
olumlu 6 olumsuz toplam 17 maddeden olugmustur. Olumlu ifadeler sayisallastirilirken
katiltyyorum 4 puan, kismen katiliyorum 3 puan, katilmiyorum 2 puan, hi¢ katilmiyorum 1
puan ve cevapsiz ( puan seklinde puanlandirilmistir. Olumsuz ifadeler ise, olumlu
ifadelerin tam tersi seklinde katilryyorum 1 puan, kismen katiliyorum 2 puan, katilmiyorum

3 puan, hi¢ katilmiyorum 4 puan ve cevapsiz 0 puan seklinde puanlandirilmistir.

CEKTA’nin, pilot uygulama sonrasinda son hali 5°’li likert tipinde 17 maddeden
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olusmaktadir. CEKTA, Cekirdek Kimyasi {initesi baglamadan yaklagik 1 hafta 6nce 6n test
olarak uygulanmistir. On testler CEKORM ile dersler yiiriitiilmeye baslamadan 6nce A ve
G okullarindaki 6grencilerin iiniteye karsi tutumlarini belirlemek amaciyla uygulanmigtir.
CEKTA, CEKORM ile dersler yiiriitiilmesi tamamlandiktan yaklasik bir hafta sonra son
test olarak tekrar uygulanmistir. Son testler A ve G okullarindaki 6grencilerin {initeye karst
tutumlarindaki degisimi belirlemek amaciyla uygulanmistir. CEKTA nin asil uygulamada

kullanilan son hali Ek 2 (CD)’de verilmistir.

2.6.2. Testler

Testler, Ogrencilerin bir konu ya da kavram hakkindaki 6grenme diizeylerini
belirlemek amaciyla kullanilirlar. Genel olarak; kisa cevap gerektiren testler, siniflama
gerektiren testler, yazili cevap gerektiren testler, iki asamali testler ve ¢oktan se¢meli
testler olmak iizere bes grupta toplanabilir (Karatas vd., 2003). Calismalarda testlerin, belli
bir amag i¢in yapilan uygulamalarin basarilarinin tespit edilmesinde miilakatlardan sonra
en ¢ok kullanilan araglar olduklari bilinmektedir (Palmer, 1998). Hazirlanan testler, tek tiir
sorulardan olusabilecegi gibi, farkli tiirdeki sorularin kullanilmasi ile birlikte karma
sorulardan da olusabilir.

Dogru yanlis sorulari; 6grencilerin belirli bir konulardaki dogru ve yanlislar1 segme
giiclinii 6lgen, dogru ve yanlis ifadelerden olusan sorulardir. Bu tiir sorularin cevaplarinin
biitiin cevaplayicilar igin iki faktdrde toplanmasi puanlamayr objektiflestirir. Ancak
cevaplayicilar i¢in sans faktorii oldukea yiiksektir. Bu yiizden bu tiir sorularin diger test ve
soru tiirleri ile beraber kullanilmalar1 6nerilmektedir (URL-5, 2010).

Bosluk doldurma sorular1 cevabin genellikle bir veya birkag¢ sozciik ile verilebilecegi
durumlarda, cevaplayici cevap igin uygun bosluk birakilarak yoneltilen sorulardir. Bosluk
doldurma sorulari, cevap kategorileri sinirli olan sorular i¢in pratik degildir (URL-6, 2010).

Iki asamali sorular son zamanlarda fen bilimleri egitiminde yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu tiir sorular c¢oktan se¢meli sorularin bazi olumsuzluklarini
giderebildigi icinde tercih nedenidir (Treguest, 1988; Garnett ve Treguest, 1992). Iki
asamali sorularin ilk kismi, genellikle ¢oktan se¢meli ve smiflama gerektiren testlerle
aynidir. Bu testlerin ¢coktan se¢meli testlerden farki onun ikinci asamasidir. Bu asamada
ogrenciden ilk asamada cevapladigi sikkin nedenini agiklamasi istenmektedir. Iki asamali

testlerin her iki agamasi da ¢oktan segmeli olarak hazirlanabilecegi gibi sadece birinci
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asama coktan se¢meli, ikinci asama agik uglu olacak sekilde de hazirlanabilmektedir.
Ogrencinin muhakeme yetenegini daha iyi Olcebilmek ve daha once belitlenen
yanilgilardan farkli alternatif kavramlarin olup olmadiginm tespit etmek amaciyla da agik
uclu olarak hazirlanabilmektedir (Mann ve Treguest, 1998; Karatas vd., 2003; Calik 2006;
Treguest ve Chandraseragan, 2007).

Yazili cevap gerektiren yani agik uglu sorulardan olusan testler, bireylerin diisiince,
anlayis ve bilgilerini 06zgiirce ifade etmelerine olanak saglamaktadir. Bu testler;
ogrencilerin kavram ya da olaylar ile ilgili anlamalarin1 ve alternatif diisiincelerini ortaya
cikarmada sik kullanilan bir yontemdir (Ayas ve Demirbag, 1997). Bunun yaninda sorunun
cevaplandirilmasi i¢in gecen siirenin uzun olmast ve cevaplarin kodlanarak analiz
edilmesindeki giicliikler acik u¢lu sorularin dezavantajlaridir (Mertens, 1998).

Bu ¢alismada sozii edilen test tiirlerinden bazilar birlikte kullanilarak iki farkli test
gelistirilmistir. 11k test; dogru yanlis sorulari, iki asamali sorular, bosluk doldurma sorular
ve acik uclu sorulardan olusmaktadir. kinci test ise; iki asamali sorulardan ve agik uclu

sorulardan olusmaktadir.

2.6.2.1. Cekirdek Kimyasi1 Unitesi Kavram Testi (CEKKAT)’nin Gelistirilmesi

Cekirdek Kimyas1 Kavram Testi (CEKKAT), “Cekirdek Kimyas1” {initesinde gecen
kavram ve olaylar ile ilgili 6grenci anlamalarini1 belirlemek i¢in gelistirilmistir. Bu testin
iceriginin belirlenmesinde Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig
tarafindan 2008 yilinda yaymlanan Ortadgretim 11. Siif Kimya Dersi Ogretim
Programi’nda yer alan kavramlarla iligkili cesitli ulusal ve uluslararast makaleler, test
kitaplari, farkli diizeydeki kimya ders kitaplari, web sayfalar1 incelenmis ve detayli bir
literatiir taramasi1 yapilmistir. Sorular hazirlanirken literatiirde bulunan mevcut kavram
yanilgilar1 da g6z 6niinde bulundurulmustur. Sorular konunun igerigini kapsayacak sekilde
diizenlenmistir.

Geligtirilen test, dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde 19 tane yargi
bulunmaktadir. Ogrencilerden, bu yargilarin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemeleri
istenmistir. Bu seklide 6grencilerin konuyla ve kavramlarla ilgili bilgilere ne diizeyde sahip
olduklar1 tespit edilmeye calisilmistir. Tablo 5’te testin birinci boliimiinde yer alan
sorularin ve bu sorularla Ol¢lilmek istenen kavram ya da anlamalarin neler oldugu

gosterilmistir.
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Tablo 5. Olgiilmek istenen kavram ya da anlamalarin CEKKAT 1 birinci béliimiindeki
maddelere dagilimi

Olgiilmek istenen Kavram ya da Anlamalar Test maddeleri
Atom c¢ekirdegi ve atom alt1 tanecikler 1,2,3,14,15,16,17, 18
Yapay c¢ekirdek tepkimeleri (fiizyon, fisyon) 9,10
Radyoaktif element ve 6zellikleri 4,7, 8
Yarilanma siiresi 5,6,19
Radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1 13
Radyasyonun canlilar iizerine etkileri 11,12

Testin ikinci boliimiinii ise iki asamali 3 soru olusturmaktadir. Sorularin ilk
asamasinda Ogrencilerden verilen segeneklerden dogru bulduklart sikki isaretlemeleri,
ikinci asamasinda ise isaretledikleri sikkin nedenini aciklamalari istenmektedir. Sorularin
ilk asamasindaki ¢oktan se¢gmeli her bir soruda onceden belirlenen kavram yanilgilari
celdirici olarak konulmustur. Tablo 6’da testin ikinci boliimiinde yer alan sorularin ve bu

sorularla 6l¢iilmek istenen kavram ya da anlamalarin ne oldugu gosterilmistir:

Tablo 6. Olgiilmek istenen kavram ya da anlamalarin CEKKAT’m ikinci boliimiindeki
maddelere dagilimi

Olgiilmek Istenen Kavram ya da Anlamalar Test maddeleri
Dogal ve yapay radyoaktiflik 20,21
Radyoaktif maddenin 6zellikleri 22

Testin {icilincii boliimiinde, baz1 kavramlar ve igerisinde eksik kelimeler bulunan bir
metin verilmistir. Ogrencilerden kendilerine gére uygun olan kavramlari segmeleri ve
metinde verilen bosluklara yerlestirmeleri istenmistir. Ayn1 kavramin birden fazla
kullanilabilecegi gibi kavramin metin igerisinde kullanilamayacagi da belirtilmistir. Bu
boliimiin bu sekilde olusturulmasinin nedeni, 6grencilerden istenen kavramin tanimlayici
ozelliklerini belirlemesi durumunda kavrami 0Ogrendigi varsayimina uygun olarak
dgrencilerin kavrami anlayip anlayamadiklarmi tespit etmektir (Ayas vd., 1997). Olgiilmek
istenen kavramlar ya da anlamalarin testin {i¢iincii boliimiindeki maddelere dagilimi Tablo

7’de gosterilmistir:
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Tablo 7. Olgiilmek istenen kavram ya da anlamalarin CEKKAT 1 iigiincii bdliimiindeki
maddelere dagilimi

Olgiilmek istenen Kavram ya da Anlamalar Test maddeleri
Radyoaktivite 23
Radyoaktif element 24
Radyoaktif bozunma 25
Fiizyon 26,28
Fisyon 27
Niikleer enerji 29
Aktiflik ve birimi 30
Biyolojik esdeger doz ve birimi 31,32,33

Testin son boliimiinii 2 tane agik uglu soru olusturmaktadir. Bu boliimiin ac¢ik uglu
sorulardan olusturulmasindaki amag, yanilgilarin derinlemesine arastirilmak istenilmesidir.
Olgiilmek istenen kavram ya da anlamalarin testin son béliimiindeki maddelere dagilimi

Tablo 8’de gosterilmistir:

Tablo 8. Olgiilmek istenen kavram ya da anlamalarin CEKKAT i dérdiincii
boliimiindeki maddelere dagilimi

Olgiilmek istenen Kavram ya da Anlamalar Test maddeleri
Doz, etkin doz 34
Biyolojik esdeger doz 34
Absorblanmis doz 34
Atom alt1 tanecikler 35

Bu test Cekirdek Kimyasi iinitesinin 6gretiminden yaklagik bir hafta dnce 6n test
olarak uygulanmistir. On testler CEKORM ile yiiriitilen derslerden énce A ve G
okulundaki 6grencilerin Cekirdek Kimyasi tinitesi ile ilgili kavram ya da olaylar hakkinda
ogrencilerin  on bilgilerin tespit etmek amaciyla uygulanmistir. CEKORM’iin
uygulanmasindan yaklagik bir hafta sonra son test olarak tekrar uygulanmistir. Son testler
CEKORM ile yiiriitiilen derslerden sonra dgrencilerdeki kavramsal degisimi tespit etmek

amactyla uygulanmstir.
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2.6.2.1.1. CEKKAT’in Pilot Cahsmasi1 ve Gecerlik, Giivenirligine Iliskin
Bilgiler

Olgme araglarinin islevlerini dogru bir sekilde yapabilmesi icin gegerlik, giivenilirlik
gibi bir takim 6zelliklerin incelenmesi gerekmektedir. Gegerlik, testin bireyin Slglilmek
istenen Ozelligini ne derece dogru oOlctiigii ile ilgili bir kavramdir. Gegerlik teknikleri igin
degisik siniflandirmalardan bahsedilse de daha ¢ok tercih edilen gegerlik tiirleri; kapsam
gecerligi, olgilit-bagimli gecerligi ve yapr gecerligidir (Biiytlikoztiirk, 2007).

Bu arastirmada sozii edilen gegerlik tiirlerinden kapsam gegerligine bagvurulmustur.
Kapsam gegerligi, testi olusturan maddelerin, 6l¢iilmek istenilen davranigi ya da ozelligi
Ol¢mede nicelik ve nitelik olarak yeterli olup olmadigmin gostergesidir (Biiylikoztiirk,
2007). Bu baglamda gelistirilen test, test maddelerinin 6grencilerin arastirilan kavramlarla
ilgili anlamalarinm Sl¢iip 6lgmedigi ile ilgili olarak 3 fen egitimcisi, 2 kimya egitimcisi ve 2
kimya oOgretmeni tarafindan degerlendirilmis ve ©nerileri almmugtir.  Oneriler
dogrultusunda yapilan diizeltmeler ile testin dl¢iilmek istenilen davraniglar1 kapsar nitelikte
oldugu sonucuna varilmstir. Ilk hali 37 sorudan olusan testin 6n pilot ¢alismas1 Giresun ili
Gorele ilge merkezinde bulunan bir genel lisenin 11. smiflarinda bulunan 32 Ggrenciye
uygulanarak sorularin agikligi ve ogrenciler tarafindan anlagilabilirligi tespit edilmeye
calistlmugtir. Ogrenciler tarafindan anlasilmayan ifadeler yeniden diizenlenmis, ayni
kavramla ilgili 6grenci anlamalarini arastiran sorulardan bazilar1 testten ¢ikarilmistir.
Ayrica pilot calisma sayesinde, testi cevaplamak i¢in gerekli siire belirlenmis ve 6lgme
aracinin giivenirliligine iliskin veriler elde edilmistir.

Giivenilirlik, bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki tutarlilik
olarak tanmimlanabilir. Glvenilirlik testin Ol¢iilmek istenilen 6zelligi ne derece dogru
oletiigii ile ilgilidir (Bliytikoztiirk, 2007). Gilivenilirlik kavrami yapilan her dl¢lim igin
gereklidir. Ciinkii giivenilirlik bir test ya da ankette yer alan sorularin birbirleri ile olan
tutarligini ve kullanilan oOlgegin ilgilenilen sorunu ne derece yansittigini ifade eder.
Giivenilirlik, elde edilen 6l¢iimler ve iizerindeki yorumlar ve daha sonra ortaya ¢ikabilecek
analizler i¢in bir temel teskil eder. Giivenilirlik analizlerinde kullanilan baglica modeller: a)
alfa (o) modeli (cronbach alpha coefficient), b) ikiye boliinmiis model (splithalf), c)
guttman modeli, d) paralel model ve e) kesin paralel modeldir (Kalayci, 2008). Bu

arastirmada belirtilen giivenilirlik modellerinden alfa (o) modeli (cronbach alpha
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coefficient) kullanilarak alfa katsayis1 hesaplanmis ve giivenilirlik belirlenmistir. Bu
amacla cronbach-a giivenilirlik katsayisi hesaplanmis ve 0.76 bulunmustur. Bu sekilde
giivenilirlik belirleme yontemi literatiirde degisik arastirmacilar tarafindan da kullanilmistir
(Costu, 2006; Calik, 2006; Kurt, 2010). Giivenilirlik bir korelasyon katsayisi ile belirlenir
ve bu katsay1 sifir ile bir arasinda degisen degerler alir. Deger bir (1,00)’e yaklastik¢a
giivenilirligin yiiksek oldugu kabul edilir. Alfa modelinde giivenilirlik katsayisinin 0.60-
0.80 oldugu durumlarda 6l¢egin oldukea giivenilir oldugu kabul edilir (Kalayci, 2008). Bu
baglamda da arastirmada kullanilan 6l¢egin amacina uygun ve oldukca giivenilir oldugu
sOylenebilir.

Pilot ¢alisma sonrasi testin uygulanma siiresi 30 dakika olarak belirlenmistir. Testin

son hali Ek 3 (CD)’te verilmistir.

2.6.2.2. Cekirdek Kimyasi1 Unitesi Basar1 Testi (CEKBAT)’nin Gelistirilmesi

Arastirma kapsaminda kavram testinin yani sira basari testi de gelistirilmistir. Basari
testi iki asamali ve acik uglu sorulardan olugmaktadir. Bu testte yer alan sorular
Ortadgretim 11. Simif Kimya Dersi Ogretim Programi Cekirdek Kimyasi iinitesi icerisinde
yer alan kazanimlar1 6lgmeyi amaglamistir. Bu amagla gelistirilen CEKBAT 1n ilk hali
once 12 ana sorudan olusmaktadir. Bu sorulardan bazilar1 alt sorulardan olustugu igin,
CEKBAT taki soru sayisi alt sorularla birlikte 22°dir. Pilot ¢aligma sonrasi ana soru sayisi
10’a, alt sorular ile birlikte 19’a diismiistiir. Tablo 9’da Ol¢iilmek istenen kazanimlarin

CEKBAT’ta yer alan sorulara dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 9. Olgiilmek istenen kazanimlarin CEKBAT ta yer alan sorulara dagilimlar

Olgiilmek Istenen Kazanimlar Test maddeleri

Cekirdegin yapisi ve kararlilik ile ilgili olarak 6grenciler;

Atom alt1 taneciklerin temel pargacik olup olmadiklarini sorgular. li

Niikleonlarin yapi taslarin1 ve diger temel parcaciklari siniflandirir. lii

Izotop cekirdeklerin yapist ile kararlilig1 arasinda iliski kurar. 21, 2ii, 2iii

Kararsiz izotoplarin kararli hale gecis mekanizmalarint (dogal
e 1111,

radyoaktifligi) aciklar.

Yapay ¢ekirdek reaksiyonlari, fisyon ve flizyon ile ilgili olarak

ogrenciler;

Cekirdek doniistimiinii agiklar ve 6rneklendirir. 10

Yaygin kullanilan yapay radyoaktif izotoplarin {iretimini cekirdek 10

doniisiimii ile iliskilendirir.

Cekirdek fisyonunu 6rnek denklemlerle agiklar. 4iii

Niikleer reaktorlerin islevini ve ¢alisma ilkeleri agiklar. 6

Niikleer enerjiyi sosyal, ekonomik ve ¢evre yoniiyle sorgular. 5

Gelecegin enerji kaynagi olarak flizyonu ve 6nemini agiklar. 41, 411

Aktiflik, radyoaktif 1ginlarin sayimi ve sagliga etkisi ile ilgili olarak

ogrenciler;

Radyoaktif 1ginlar1 giricilik ve iyonlastirma bakimindan karsilagtirir. 31, 3ii

Aktiflik, absorblanmis doz, biyolojik esdeger doz kavramlarini ve e

.. .. a2, .. 3iii, 3iv

bunlarin birimlerini, 1ginlarini zararlari ile iliskilendirir

Radyoaktiflikten kaynaklanan tehlikelerden korunmak igin alinacak 9

tedbirleri siralar.

Radyoaktiflik ile ilgili uyar1 isaretlerini tanir. 8

Radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1 ile ilgili olarak 6grenciler;

Radyoaktif izotoplarin kullanim alanlarin1 siralar. 7

Bilimsel aragtirmalarda radyoaktif izotop kullanimina 6rnekler verir. 7

Radyoizotoplarin tiptaki teshis ve tedavi amacgli uygulamalarina 7

ornekler verir.

Endiistride radyoizotoplarin kullanim ilkelerini agiklar. 7

Bu test Cekirdek Kimyas1 Unitesinin dgretiminden yaklasik bir hafta 6nce on test
olarak uygulanmistir. CEKORM’iin uygulanmasindan yaklasik bir hafta sonra son test

olarak tekrar uygulanmstir.
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2.6.2.2.1. CEKBAT’mn Pilot Cahsmas1 ve Gegerlik, Giivenirligine Tliskin
Bilgiler

Gelistirilen CEKBAT testinin ilk hali 12 ana soru ve alt asamalar ile birlikte toplam
22 sorudan olusacak sekilde hazirlanmistir. Testin 6n pilot ¢alismasi Giresun ili Gorele ilge
merkezinde bulunan bir genel lisenin 11. siniflarinda bulunan 18 6grenciye uygulanarak
sorularin acgiklig1 ve Ogrenciler tarafindan anlasilabilirligi tespit edilmeye calisilmistir.
Ogrenciler tarafindan anlagilmayan ifadeler yeniden diizenlenmis ve bazi sorular testten
cikarilmistir. Diizenlenen testin pilot ¢alismasi Giresun ili Gorele ilge merkezinde bulunan
bir Anadolu Ogretmen Lisesi’ndeki 32 6grenci ile yiiriitiilerek, testi cevaplamak icin
gerekli siire ve 0lgme aracinin giivenirliligine iligkin faktorler incelenmistir. CEKKAT’a
uygulanan istatistiksel analizler CEKBAT’a da uygulanmistir. CEKBAT’in kapsam
gegerligi 3 fen egitimcisi, 2 kimya egitimcisi ve 2 kimya Ogretmeni tarafindan
degerlendirilmis ve egitimcilerin Onerileri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir.
CEKBAT’1n cronbach-a giivenilirlik katsayisi hesaplanmis ve 0.83 olarak bulunmustur.
Bu say1 CEKBAT 1n oldukga giivenilir oldugunun bir gostergesidir. Pilot ¢alisma sirasinda
testi cevaplamak icin ayrilacak siire 40 dakika olarak belirlenmistir. CEKBAT 1n son hali
Ek 4 (CD)’te sunulmustur.

2.6.3. Miilakat

Miilakat bir uzman ya da arastirmaci ile 6grenci arasinda gecen karsilikli konusmalar
olarak tanimlanmaktadir. Miilakatlarin amaci, genellikle iletisim kurulan bireyin arastirilan
konu hakkindaki duygu, diisiince ve inanclarin1 ve bunlar etkileyen faktorlerin neler
oldugunu ortaya ¢ikarmaktir (Ayas vd., 2001b; Cepni, 2007; Karasar, 2008). Miilakatlarda
aragtirmaci, olaylarin nasillarin1 ve nedenlerini sorgulama imkanina sahiptir. Bu nedenle
Ozellikle sosyal bilimlerde en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir (Karasar, 2008). Miilakat
teknigi, belirlenen bir konu ya da kavramla ilgili olarak dgrencilerin anlama diizeylerini ve
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmayr amaglayan ¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Cohen ve Manion, 1989). Miilakatlar yapilandirilmig, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis miilakatlar olarak smiflandirilabilir (Cepni, 2007).
Yapilandirilmis miilakatta 6nceden sorular hazirlanir ve miilakat: yiiriiten birey tarafindan,

miilakat yapilan bireye okunur ve alinan cevaplar kaydedilir. Burada amag, bireylerin
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cevaplar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarmaktir. Miilakat yapilacak kisi
sayisinin fazla oldugu durumlarda tercih edilir (Cepni, 2007). Miilakat sorulari daha
onceden hazirlanan ancak kosullara gore miilakat sorularmin yeri, siras1 degistirilebilen
hatta ek sorular sorulabilen miilakat tiirii yar1 yapilandirilmis miilakattir. Yapilandirilmis
miilakata gore daha esnektir (Cepni, 2007). Yapilandirilmamis miilakat ise sorular 6nceden
hazirlanmamistir. Arastirmaci ve miilakata katilan birey arasinda sohbet niteliginde
gerceklesir. Bu miilakat tiirlinde daha genis veri elde etme imkani1 vardir.

Bu arastirmanin farkli asamalarinda ¢aligmanin amacina uygun olarak 6gretmen ve
ogrenciler ile yapilandirilmamig ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiriitilmistir.
Aragtirmada pilot ve asil calismanin yapilacagi okullarda gorev yapan 3 kimya 6gretmeni
ile yapilandirilmamis miilakatlar yiiriitilmiistiir. Bu miilakatlarda okullarin ve 6grencilerin
durumlari, Cekirdek Kimyas: {linitesinin 6gretiminde yasanilan giicliikler, linitede gegen
kavram ya da olaylar ile ilgili olarak literatiirde tespit edilen ya da literatiir haricindeki
Ogrencilerde mevcut olan kavram yanilgilar1 ve bu yanilgilarin olasi nedenleri
aydinlatilmaya c¢ahigilmistir. Ogretmenler ile yapilan miilakatlardan testlerin  ve
materyallerin hazirlanmasinda yararlanilmigtir.

Arastirmanin asil uygulamasinda O6grencilerin konu ile ilgili bilgilerini daha
derinlemesine belirlemek amaciyla kavramlar hakkinda yari1 yapilandirilmis miilakatlar
yiiriitiilmiistiir. Ayrica miilakatlarda 6grenciye CEKORMiin etkililigi ve 6gretim siireci ile
ilgili gorigleri de sorulmustur. Bu miilakatlar A ve G okullarindaki kavramsal degisimin
en az (4) , orta (4) ve en ¢ok (4) oldugu toplam 12 Ogrenci ile gergeklestirilmistir.
Ogrenciler ile yapilan miilakatlar okulun kiitiiphanesinde ya da bos siniflarda yapilmistir.
Gortigsmelerin her biri yaklasik 20-25 dakika stirmiigtlir. Ayrica miilakatlar 6grencilerden
izin alinarak kaydedilmistir. Miilakat sorularinin igerikleri Tablo 10’da sunulmustur.

Ayrica miilakatlarda kullanilan sorular Ek 5 (CD)’te verilmistir.
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Tablo 10. Miilakat sorularinin igerikleri

Iliskili Oldugu Konular Miilakat Sorusu Soru
no

Atom alt1 tanecikler Atom altt tanecik denilince akliniza ne geliyor? 1
Orneklendirip agiklar mismiz?

Kararlilik kusagi Kararlilik kusagi denilince akliniza ne geliyor? Agiklar 2
misiniz?

Etkin doz, biyolojik esdeger | Etkin doz, absorblanmis doz ve biyolojik esdeger doz 3

doz ve absorblanmis doz denilince aklina ne geliyor? Bu kavramlar agiklayabilir
misiniz?

Dogal ve yapay radyoaktiflik Giinlik hayatimizi devam ettirirken, radyasyona maruz 4
kaliyor muyuz? Eger kaliyorsak bu radyasyon kaynaklari
nelerdir? Ag¢iklar misiniz?

Radyoaktif 1sinlarm giricilikleri | Alfa, beta ve gama 1sinlarimi giricilikleri ve iyonlastirma 5

ve iyonlagtirma 6zellikleri ozellikleri bakimindan karsilagtiriniz? Neden bdyle
sOylediniz? Agiklar misiniz?

Cekirdek dontisiimii Cekirdek doniisiimii yoluyla dogada bulunmayan izotoplar 6
elde edilebilir mi? Orneklendirip aciklayabilir misiniz?

Cernobil Niikleer kazast Cernobil Niikleer Kazasi denilince akliniza ne geliyor? 7
Aciklar misiniz?

Fiizyon ve fisyon Giliniimiizin 6nemli problemlerinden biri olan enerji 8
ihtiyacini karsilamak icin niikleer reaksiyonlarin hangi
¢esidini tercih ederdiniz? Neden?

Radyasyonun canlilar iizerine | Radyasyona maruz kalmis bir insan, bir bitki ve bir hayvan 9

etkileri resmi ¢izer misiniz?

CEKORM ve dgretim siirecinin | Isledigimiz derslerde en ¢ok hangi konu ya da konular | 10

etkililigi ile ilgili hosunuza gitti? Neden?

CEKORM ve 6gretim siirecinin | Isledigimiz derslerde hosunuza gitmeyen konu ya da | 11

etkililigi ile ilgili konular oldu mu? Neden?

CEKORM ve dgretim siirecinin | Cekirdek Kimyas1 (Radyoaktivite) {initesinin &nceki 12

etkililigi ile ilgili tinitelerden farki nedir? Neden?

CEKORM ve dgretim siirecinin | Isledigimiz bu dersler sana ne kazandirdi? Neden? 13

etkililigi ile ilgili

2.7. Arastirmadan Elde Edilen Verilen Analizi

Bu baslik altinda arastirma kapsaminda kullanilan tutum Olgeginin, testlerin ve

miilakatlarin nasil analiz edildigine dair bilgiler verilmistir.

2.7.1. CEKTA’dan Elde Edilen Verilerin Analizi

Calismada 6grencilerin {liniteye yonelik 6n ve son tutumlarinin belirlemek amaciyla
uygulama oncesi ve sonrast likert tipi bir 6lgek olan CEKTA kullanildi. CEKTA 11 olumlu
6 olumsuz toplam 17 maddeden olusmaktadir. Olumlu ifadeler katiliyorum 4, kismen
katiliyorum 3, katilmiyyorum 2, hi¢ katilmiyorum 1 ve cevapsiz (0 puan seklinde

puanlandirilirken; olumsuz ifadeler ise olumlu ifadelerin tam tersi seklinde katilryorum 1,
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kismen katilyyorum 2, katilmiyyorum 3, hi¢ katilmiyorum 4 ve cevapsiz 0 puan seklinde
puanlandirilmistir. Boylece her bir maddeye ait puanlar toplanarak 6grencilere ait, tutum
Olcegi puanlari belirlenmistir. Bu puanlar 6l¢ekteki madde sayisina boliinmek suretiyle her
bir 6grencinin CEKTA’dan aldig1 puanlar hesaplanmistir. Daha sonra bu puanlar tizerinden
A ve G okullarindaki dgrencilerin ilk ve son tutumlar1 grup icinde Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir.

2.7.2. CEKKAT’tan Elde Edilen Verilerin Analizi

CEKKAT’1n ilk boliimiinde kavram ya da kavramlara ait 6zellikler verilerek yargilar
olusturulmustur. Ogrencilerden, bu yargilarin “dogru”, “yanlis” ve “bos” kategorilerinden
hangisine ait olduklarini belirtmeleri istenilmistir. Bu boliimiiniin analizi ii¢ kategoriye
verilen dgrenci cevaplar1 puanlandirilarak yapilmistir. Ogrenciler testin bu boliimiindeki
yargilara verdikleri dogru cevaplardan “1” puan, yanls cevap verdikleri ve bos biraktiklar
cevaplardan ise “0” puan almislardir. Bu bélimden alinacak en yiiksek puan (19x1)
19°dur. Ayrica 6grenci dogru cevaplarinin frekans ve yiizdesi hesaplanarak tablolagtirilmis
ve sunulmustur.

CEKKAT 1 ikinci béliimii iki asamal1 sorulardan olusmaktadir. ki asamal testlerin
puanlandirilmasinda her iki asamada verilen cevaplarin niteligine gore cevap kategorileri
olusturulmaktadir. Olusturulan her bir kategoriye puan verilmesinden sonra toplam
puanlarin hesaplanmasi yoluna gidilmektedir. Literatliirde iki asamali soru tiirleri igin
olusturulan cevap kategorileri ve bu kategorilere verilen puanlarin oldugu ¢alismalar yer
alsa da her aragtirmacinin gelistirdigi testin icerigi ve kullandig1 iki asamali soru tiirii farkl
oldugu icin standart bir kategori listesi ve puanlandirma s6z konusu degildir. Her
aragtirmaci kendi amacina uygun iki asamali soru tiirii kullanmakta ve bu soru tiirlerine
gore kategoriler olusturmaktadir (Kurt, 2010). Bu arastirmada pilot ¢alisma sonrasinda iki
asamal1 sorulara verilen cevaplar incelenmis ve cevaplarin belirli kategoriler altinda
toplanilmasina karar verilmistir. iki asamali sorularm ilk bdliimii Dogru Segenek (DS),
Yanlis Segenek (YS) ve Bos (B) seklinde ii¢ kategori altinda analiz edilmistir. DS “6”, YS
“1” ve B “0” puan olarak puanlandirilmistir. YS ve B kategorilerinin ayirt edilmesi
gerekmektedir. Ciinkli 6grencilerin yanlis secenegi isaretlemesi higbir sey bilmedigi
anlamina gelmemektedir. DS ve YS isaretleyen 6grenciler arasinda da belirgin bir fark

olmasi igin de DS “6” puan olarak belirlenmistir. iki asamali sorularin ikinci asamasi
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analiz edilirken 6grencilerin anlama diizeyleri i¢in Dogru Neden (DN), Kismen Dogru
Neden (KDN), Alternatif Kavram iceren Neden (AKN), Yanlis Neden (YN), Iliskisiz
Neden/Bos (B) seklinde kategoriler olusturulmustur. Iki asamali testlerin ikinci asamasinda
kullanilan kategoriler, kategorilerin puanlari ve puanlama kriterleri Tablo 11°de

sunulmustur.

Tablo 11. CEKKAT’in iki asamali sorularinin ikinci asamasinda kullanilan anlama
kategorileri, kategorilerin puanlar1 ve puanlama kriterleri

Anlama Diizeyleri Puan Puanlama Kriterleri

Dogru Neden (DN) 10 | Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini iceren cevaplar

Gegerliligi olan cevabin bir ya da birka¢ yoniinii i¢eren fakat

Kismen Dogru Neden (KDN) 8 biitiin yonlerini icermeyen cevaplar

Alternatif Kavram i¢eren Neden Kavramin kismen anlasildigii gosteren fakat ayni zamanda

(AKN) 2 bir alternatif kavrami da igeren cevaplar
Yanlis Neden (YN) 1 | Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar
Bos birakma, bilmiyorum, hatirlamiyorum seklindeki
. cevaplar
Iligkisiz Neden / Bos (B) 0

Soruyu aynen tekrarlama

[lgisiz ya da agik olmayan cevaplar

Kategoriler 6nem sirasina gore siralandiginda ilgili soru gegerliligi olan cevabin tiim
yonleri ile bilimsel olarak agiklandiginda DN kategorisi ilk sirada yer almaktadir. Ikinci
sirada gecerliligi olan cevabin bir ya da birkag yoniinii iceren fakat biitiin yonlerini
icermeyen cevaplarin oldugu KDN kategorisi yer alir. Ugiincii sirada ise kavramin kismen
anlagildigin1 gosteren fakat ayni zamanda bir alternatif kavrami da igeren cevaplarin
oldugu AKN kategorisi yer alir. Dordiincii sirada bilimsel olarak yanlis olan cevaplarin
oldugu YN kategorisi yer almaktadir. Son sirada bos birakma, bilmiyorum,
hatirlamiyorum, soruyu aynen tekrarlama, ilgisiz ya da agik olmayan cevaplarin oldugu
Ilgisiz Neden /Bos (B) kategorisi yer almaktadir. Iki asamali sorularm her iki asamasinin
da birlikte kullanilmasiyla olusan 11 kategori 6nem sirasina gore siralandiginda olusan

hiyerarsik yapinin kategorileri ve bu kategorilerin kisaltmalar1 Tablo 12’de sunulmustur.
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Tablo 12. CEKKAT’1n iki agsamal1 sorularinin anlama kategorileri, kategorilerin puanlari
ve puanlama kriterleri

Kategoriler Kisaltmalar Puanlar
Dogru Secenek-Dogru Neden DS-DN 16
Dogru Secenek-Kismen Dogru Neden DS-KDN 14
Yanlis Segenek-Dogru Neden YS-DN 11
Yanlis Segenek-Kismen Dogru Neden YS-KDN 9
Dogru Segenek-Alternatif Kavram Igeren Neden DS-AKN 8
Dogru Secenek-Yanlis Neden DS-YN 7
Dogru Secenek-Bos DS-B 6
Yanlis Secenek-Alternatif Kavram Iceren Neden YS-AKN 3
Yanlis Segenek -Yanlis Neden YS-YN 2
Yanlis Segenek-Bos YS-B 1
Bos -Bos B-B 0

-----

kendi olusturdugu kategoriler ve bu kategorilere gore farkli puanlamalar yer almaktadir
(Sahin, 2010). Ogrencilerin CEKKAT 1n ikinci boliimiinden aldiklar1 toplam puanlar1 da
hesaplanmistir. Bu boliimden alinacak en yiiksek puan (16x3) 48°dir.

CEKKAT’1in igiincii boliimii bosluk doldurma sorularindan olusmaktadir.
Ogrencilerden verilen metindeki eksik kelimelerinin yerine, siklardaki kavramlardan
kendilerine en uygun geleni se¢meleri istenilmistir. CEKKAT ’in bu boliimiiniin analizi ilk
boliimiiniin analizi gibi li¢ kategoriye verilen 0Ogrenci cevaplar1 puanlandirilarak
yapilmgtir. Ogrenciler testin bu bdliimiindeki sorulara verdikleri dogru cevaplardan “1”
puan, yanlis cevaplardan ve bos biraktiklar1 cevaplardan “0” puan almiglardir. Boylece
ogrencilerin bu boliimden aldiklar1 toplam puan da hesaplanmistir. Bu boliimden alinacak
en yliksek puan (11x1) 11°dir.

CEKKAT’in dordiincii bolimii acgik uclu sorulardan olusmaktadir. Bu sorulara
verilen cevaplar dogruluk derecelerine gore kategoriler olusturularak puanlandirilmistir.
Nitel verilerin analizinde benzer smiflamalar literatiirde sik¢a kullanilmaktadir. Ogrenci
anlama seviyelerinin degerlendirilmesinde nitel verilerin analizi Marek (1986) tarafindan;
cevaplamama, spesifik yanlis anlama, kismi anlama ve tam anlama olarak belirtilmistir.
Haidar ve Abraham (1991) da Marek (1986) tarafindan spesifik kavram yanilgis1 olarak

ifade edilen kategorinin yerine alternatif kavram yanilgisi kategorisini kullanmiglardir.
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Abraham vd. (1992) ise bu kategorileri biraz daha gelistirerek daha once yapilan
caligmalardaki anlamama kategorisi yerine cevaplamama ve anlamama kategorisini
kullanmiglardir. Ayrica diger calismalarda ifade edilmeyen bir spesifik kavram yanilgisiyla
kismi anlama kategorisini de bu tip kategoriler igerisine katmislardir. Arastirmacilar
tarafindan sik¢a kullanilan anlama seviyesi kategorilerinin son sekli Abraham vd. (1992)
tarafindan anlamama, spesifik kavram yanilgilari, bir spesifik kavram yanilgisiyla birlikte
kismi anlama, kismi anlama ve tam anlama kategorilerinin sirast ile 0, 1, 2, 3 ve 4 puan
olarak kodlanmigtir. Daha sonraki yapilan ¢alismalarda da Abraham vd. (1992) tarafindan
yapilan kategoriler temel alinmis ve farkli sekillerde kullamilmustir (Calik, 2006; Ozsevgeg,
2007; Calik, Ayas ve Coll, 2010). Bu arastirmada ilk defa Ayas (1995b) tarafindan
Tiirkceye c¢evrilen cevap kategorileri kullanilarak agik uglu sorular analiz edilmistir.
CEKKAT’in dordiincii boliimiinii olusturan agik ug¢lu sorularin analizinde kullanilan
kategoriler, kategorilerin puanlari ve puanlama kriterleri Tablo 12’de sunulmustur.
Ogrencilerin bu béliimden aldiklar1 toplam puanlar da hesaplanmistir. Bu béliimden
almacak en yiiksek puan (4x2) 8’dir. Tablo 13’te CEKKAT’in doérdiincii boliimiinde yer

alan agik uclu sorularin analiz etmede kullanilan kategoriler ve igerikleri yer almaktadir:

Tablo 13. CEKKAT’1n dordiincii boliimiinde yer alan agik uglu sorularin analiz etmede
kullanilan kategoriler ve igerikleri

Anlama Diizeyleri Puan Puanlama Kriterleri

Tam Anlama (TA) 4 Gegerliligi olan cevabm biitiin yonlerini igeren
cevaplar

Kismi Anlama (KA) 3 Gegerliligi olan cevabin bir yoniinii iceren fakat
biitiin yonlerini icermeyen cevaplar

Bir spesifik alternatif kavramla kismi 2 Kavramin kismen anlasildigini gosteren fakat ayni

anlama (KA-BSAK) zamanda bir alternatif kavrami da igeren cevaplar

Alternatif Kavramlar (AK) 1 Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

Anlamama (Anl.) 0 Bos birakma, bilmiyorum, hatirlamiyorum seklindeki
cevaplar

Soruyu aynen tekrarlama ya da agik olmayan cevap

CEKKAT’1n puanlandirilmasinda yukarida bahsedildigi gibi, tiim test maddelerine
dogru cevap verilmesi durumunda testten alinabilecek en yiiksek puan (19+48+11+8)
86’dir. Ogrencilerin CEKKAT’tan aldiklar1 puanlar hesaplandiktan sonra, bu puanlar

100’liik sisteme doniistiiriilerek yeniden diizenlenmistir.
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CEKKAT’tan elde edilen verilerin istatistiksel analizinde Istatistik Paketi (SPSS
11.0) kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. Iliskili 6rneklemler i¢in parametrik olmayan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullamlmistir. Arastirmada parametrik olmayan testin
kullanilmasiin sebebi Orneklemin 30°dan az olmasi ve verilerin normal dagilim
gostermemesidir. Boyle durumlarda parametrik olmayan analiz teknikleri kullanilmaktadir
(Ozdamar, s. 449-450, 2004).

A ve G okullarindaki 6grencilerin kavramsal yapilarindaki farklilasma diizeylerini
gruplar icerisinde karsilastirmak igin on test son test Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile

analiz edilmistir.

2.7.3. CEKBAT’tan Elde Edilen Verilerin Analizi

CEKBAT’mn iki asamali sorulari ve agik uglu sorulari kategoriler olusturularak
CEKKAT’1n acik uglu ve iki asamali sorularina verilen cevaplar gibi analiz edilmistir
(Tablo 12-13, syf, 100-101). CEKBAT 1n puanlandirilmasinda tiim test maddelerine dogru
cevap verilmesi durumunda testten alinabilecek en yiiksek puan 168’dir. Ogrencilerin
CEKBAT’tan aldiklar1 puanlar hesaplandiktan sonra, bu puanlar 100’lik sisteme
dontistiiriilerek yeniden diizenlenmistir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin basari diizeylerini gruplar icerisinde karsilagtirmak

icin &n test-son test Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir.

2.7.4. Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizinde arastirmacilar tarafindan en sik kullanilan ve Onerilen
yaklagimlar icerik analizi ve betimsel analiz yontemleridir. Betimsel analizde elde edilen
veriler daha onceden belirlenmis olan temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir. Ayrica
dogrudan alintilara da sik sik yer verilir. Icerik analizinde ise veriler daha derin bir analize
tabi tutulur (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada 6grencilerin konuyla ilgili anlama
diizeylerini arastiran miilakat sorularindan elde edilen veriler arastirma problemlerine daha
uygun oldugu disiiniilerek betimsel analize tabi tutulmustur. Arastirma kapsaminda
orneklemden belirlenen 12 0Ogrenci ile miilakatlar yiiriitiilmistiir. Miilakat yapilan

ogrenciler, kavramsal yapilarinda farklilasmanin en yiiksek oldugu, orta diizeyde oldugu ve

.....
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kendini ifade edebilme yetenekleri ve miilakata katilma istekleri de gbéz Oniinde
bulundurulmustur. Bir ses kaydedici tarafindan kaydedilerek gerceklestirilen bu miilakatlar
daha sonra arastirmaci tarafindan dinlenerek yazili dokiiman haline getirilmistir.
Miilakatlarin yazili dokiiman haline getirilmesi sirasinda konu haricindeki konusmalar,
duraksamalar gibi bazi ifadeler ¢ikarilmistir. Sonrasinda her bireyin sorulara verdikleri
cevaplar ilgili sorularin altinda gruplandirilarak verilmistir. Ayrica verilen cevaplardan
dogrudan alintilara da sik sik yer verilmistir.

Miilakatlarda &grencilerin CEKORM’iin etkilili§i ve Ogretim siireci hakkindaki
goriisleri de belirlenmeye calisilmistir. Miilakatlarn CEKORM’iin etkililii ve 6gretim
stireci hakkindaki sorularina verdikleri cevaplar onlarin goriislerini tam olarak yansitilmasi
amactyla dogrudan alint1 yapilarak sunulmustur.

Bu boliimde yapilan c¢alismalar ana bashigi altinda arastirmanin tasarlanmast,
yontemi, Orneklemi, Cekirdek Kimyas: iinitesi O0gretmen rehber materyalleri, bu
materyallerin pilot ve asil uygulamalari, veri toplama araglari, veri toplama araglarinin
gecerlik, giivenilirlik ¢aligmalar1 ve veri toplama araclarindan elde edilen verilerin analiz
yontemleri verilen bu aragtirmanin bulgulari bundan sonraki bolimde detayli olarak

sunulmustur.



3. BULGULAR

Bu arastirmada Ortadgretim 11. Simf Kimya Dersi Ogretim Programi’nda yer alan
Cekirdek Kimyasi {initesinin &gretimi i¢in yapilandirmact yaklasgiminin dort asamali
modeline yonelik bilgisayar destekli 6gretim materyali gelistirilmis ve bu materyalin
Ogrencilerin tutumlari, kavramsal anlamalar1 ve basarilari {izerine etkililiginin arastirilmasi
amaclanmistir. Arastirma kapsaminda CEKTA, CEKKAT, CEKBAT ve yan
yapilandirilmig miilakat veri toplama araglarindan yararlamilmistir. Veri toplama
araclarindan elde edilen veriler ve bu verilerin analizinden elde edilen bulgular bu baslik
altinda ilerleyen asamalarda detayli olarak sunulmustur.

Bulgularin verilis sirasi;

Cekirdek Kimyasi iinitesi tutum anketinden (CEKTA) elde edilen bulgular,
CEKTA’ya ait istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular,

Cekirdek Kimyasi iinitesi kavram testinden (CEKKAT) elde edilen bulgular,
CEKKAT a ait istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular,

Cekirdek Kimyasi {initesi basari testinden (CEKBAT) elde edilen bulgular,
CEKBAT a ait istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular,

NS A -

Ogrenciler ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular.
Arastirmanin bulgularinin, okuyucu tarafindan daha rahat degerlendirilebilmesi i¢in

arastirmada kullanilan bazi kisaltmalar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Bulgularin sunulmasinda kullanilan kisaltmalar

Kisaltma Acgiklama
CEKTA Cekirdek kimyasi linitesi tutum anketi
CEKKAT Cekirdek kimyasi linitesi kavram testi
CEKBAT Cekirdek kimyast initesi basari testi
A okulu 14 kisiden olusan 1. grup (O1-...-.014)
G okulu 21 kisiden olusan 2. grup (O15-...-035)
01,012, 035... 1.6grenci, 12. dgrenci, 35. dgrenci...
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3.1. CEKTA’dan Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda veri toplama araclarindan CEKTA nin 6n test ve CEKORM’iin
uygulanmasi sonrada son test olarak uygulanmasindan elde edilen bulgular ayrintili olarak
sunulmustur. A ve G okullarina 6n-son test olarak uygulanan CEKTA’dan elde edilen
bulgular arastirmanin birinci alt problemine yoneliktir.

Orneklemdeki dgrencilerin konuya kars1 tutumu Slcen bu dlgek likert tipidir. Bu
Olcek; katiliyorum, kismen katiliyorum, katilmiyorum, hi¢ katilmiyorum ve cevapsiz
seklinde 5 segenek icermektedir. Puanlamalarda olumlu ifadeler 4-3-2-1-0, olumsuz

ifadeler ise 0-1-2-3-4 seklinde puanlandirilmistir.

3.1.1. A Okulundaki Ogrencilere On-Son Test Olarak Uygulanan CEKTA’dan
Elde Edilen Bulgular

A okulundaki her bir 6grencinin CEKTA’dan aldig1 puanlarin toplaminin madde

sayisina boliimii ile elde edilen ortalama puanlar Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. A okullundaki 6grencilerin iiniteye kars1 tutumlarindaki degisim

i . . . A okulu (N=14)
Ogrenci Sayist (Ogrenci Numarasi) -
Ik tutum Son tutum
1(01) 2,05 2,17
2(02) 1,52 1,64
3(03) 2,05 2,76
4 (04) 2,82 3,17
5(05) 2,76 3,47
6 (06) 1,47 2,64
7(07) 3 2,64
8 (08) 2,70 2,58
9 (09) 2,76 3,11
10 (O10) 1,82 3,17
11 (O11) 2,35 3,64
12 (012) 1,23 1,23
13 (013) 2,17 3,64
14 (O14) 1,70 2,29
Ortalama 2,17 2,72
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Tablo 15’ten A okulundaki 6grencilerin 11’inin iiniteye karsi tutumlarinda artma,
2’sinde azalma oldugu, bir 6grencinin tutumun ise degismedigi goriilmektedir.

A okullarindaki dgrencilerin tutumlarinda CEKORM’iin ne gibi degisimlere neden
oldugunu ortaya c¢ikarmak amaciyla G&grencilerin iiniteye karsi ilk ve son tutumlar
belirlenmistir. A okulundaki 6grencilerin konuya karsi ilk ve son tutumlar1 arasinda
karsilastirma yapabilmek amaciyla ortalama tutum puanlarinin grafikle gosterimi Sekil

31°de verilmistir.

M ilk tutum
H Son tutum

3 2,72

A okulundaki
Tutum Puanlarinin
Ortalamasi

Sekil 31. A okulundaki 6grencilerin CEKTA 6n ve son test puanlarinin ortalamalari

Sekil 31°den goriildiigii gibi A okulundaki 6grencilerin CEKTA 6n test puanlarinin
ortalamasi 2,17 iken son test puanlarinin ortalamasi 2,72°dir. CEKTA son test puanlarinin

ortalamasinin 6n test puanlarina gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

3.1.2. G Okulundaki Ogrencilere On-Son Test Olarak Uygulanan CEKTA’dan
Elde Edilen Bulgular

G okulundaki her bir 6grencinin CEKTA’dan aldig1 puanlarin toplaminin madde

sayisina bolimii ile elde edilen ortalama puanlar Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16. G okullundaki 6grencilerin iiniteye kars1 tutumlarindaki degisim

. . G okulu (N=21)
Ogrenci Sayist (Ogrenci Numarasi) 1k tatam Som tutam

1 (015) 2,23 3

2 (016) 2,41 3,29
3(017) 2,70 3,17
4(018) 2,35 3,17
5(019) 2,64 2,52
6 (020) 3 0,88
7(021) 2,94 3,76
8 (022) 2,58 3,23
9 (023) 2,70 2,52
10 (024) 3,17 3,05
11 (025) 2,17 2

12 (026) 3,41 3,82
13 (027) 2,88 3,64
14 (028) 2,47 3,70
15 (029) 2,82 3,47
16 (030) 1,94 2,70
17 (031) 3 2,70
18 (032) 2,47 3,35
19 (033) 2,41 1,41
20 (034) 2,70 2,88
21 (035) 1,94 3,23
Ortalama 2,61 2,92

Tablo 16’dan G okullarindaki 6grencilerin 14’iiniin iiniteye kars1 tutumlarinda artma,
7’sinin liniteye kars1 tutumlarinda ise azalma oldugu goriilmektedir.
G okulundaki 6grencilerin konuya karsi ilk ve son tutumlar1 arasinda karsilastirma

yapabilmek amaciyla ortalama tutum puanlarinin grafikle gésterimi Sekil 32°de verilmistir.
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W ilk tutum
B Son tutum

2,92

G
okulundaki
Tutum
Puanlarinin
Ortalamasi

Sekil 32. G okulundaki 6grencilerin CEKTA 6n ve son test puanlarinin ortalamalar:

Sekil 32’den goriildigi gibi G okulundaki 6grencilerin CEKTA 6n test puanlarinin
ortalamasi1 2,61 iken son test puanlarinin ortalamasi1 2,92°dir. G okulundaki 6grencilerin
CEKTA son test puanlarinin ortalamasinin 6n test puanlarinin ortalamasina goére daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

3.1.3. CEKTA’ya Ait Istatistiksel Analizlerden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde CEKTA’daki sorularin 6n test ve son test puanlari arasinda yapilan grup
ici karsilastirmalar verilmistir. Grup ici karsilastirmalar Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

kullanilarak yapilmis ve bu analiz sonuglari tablolagtirilarak sunulmustur.

3.1.3.1. A Okulundaki Ogrencilere On-Son Test Olarak Uygulanan CEKTA’ya
Ait Istatistiksel Analizlerden Elde Edilen Bulgular

A okullarindaki 6grencilere 6n test ve son test olarak uygulanan CEKTA’nin asagida
grup ici karsilastirmalart sonucu elde edilen bulgulari yer almaktadir. A okulundaki

Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasi iiniteye yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik
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gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 17°de

verilmistir.

Tablo 17. A okulundaki dgrencilerin CEKTA 6n ve son test sonuglarinin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglari

Son test- On test n Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 2 4 8 -2,626* ,009
Pozitif Sira 11 7,55 83

Esit 1 - -

*Negatif Siralar temeline dayali

Tablo 17°den goriildigii gibi analiz sonuglari, 6rneklemdeki 6grencilerin Cekirdek
Kimyas1 iinitesi tutum anketinden aldiklar1 uygulama oncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=2.626 p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi
ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test lehinde

oldugu goriilmektedir.

3.1.3.2. G Okulundaki Ogrencilere On-Son Test Olarak Uygulanan CEKTA’ya
Ait Istatistiksel Analizlerden Elde Edilen Bulgular

G okulundaki 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi Cekirdek Kimyasi iinitesine
yonelik tutumlarinimn anlaml bir farklilik gésterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. G okulundaki 6grencilerin CEKTA 6n ve son test sonuglarinin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglari

Son test- On test Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 7 7,93 55,5 -2,086* ,037
Pozitif Sira 4 12,54 175,50

Esit 0 - -

*Negatif Siralar temeline dayali
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Tablo 18’den goriildiigli gibi analiz sonuglari, érneklemdeki 6grencilerin Cekirdek
Kimyas iinitesi tutum anketinden aldiklar1 uygulama oncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugunu gdostermektedir (z=2.086, p<.05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test

lehinde oldugu goriilmektedir.

3.2. Cekirdek Kimyasi Unitesi Kavram Testinden Elde Edilen Bulgular

Bu bashik altinda g¢aligma kapsaminda gelistirilen CEKORM’iin uygulanmasi
oncesinde A ve G okullarindaki 6grencilerin {initedeki kavramlar hakkinda sahip olduklar
yanilgilar1 belirlemek amaciyla 6rnekleme uygulanan CEKKAT’in 6n test sonuglarindan
ve CEKORM’iin uygulanmasi sonrasinda ogrencilerin sahip olduklari yanilgilardaki
degisimi belirlemek amaciyla 6rnekleme uygulanan CEKKAT 1n son test sonug¢larindan
elde edilen bulgular ayrintili olarak sunulmustur. Ayrica CEKKAT’1n her bir boliimiine
verilen cevaplar ayr1 ayr1 sunulmustur.

A ve G okullarindaki dgrencilere 6n ve son test olarak uygulanan CEKKAT tan elde

edilen bulgular arastirmanin ikinci alt problemine yoneliktir.

3.2.1. CEKKAT’1n Birinci Boliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda A ve G okullarindaki 6grencilerin, 6n ve son test olarak uygulanan
CEKKAT’in 19 dogru-yanlis sorularimi igeren birinci boliimiine verdikleri cevaplardan
elde edilen bulgular yer almaktadir. A ve G okullarindaki 6grencilerin dogru-yanlis
sorularina verdikleri dogru cevaplarin frekans ve yiizdesi hesaplanmig ve Tablo 19’da

sunulmustur.
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Tablo 19. A ve G okulundaki 6grencilerin CEKKAT’in birinci bdliimiine verdikleri
cevaplarin dagilimi
Test Ogrenci dogru | _ A okulu ] G okulu
Maddeleri cevaplari On Test (N=14) | Son Test (N=14) | On Testi (N=21) | Son Test (N=21)
: f 11 12 18 20
% 78,5 85,71 85,71 95,23
) f 12 14 21 20
% 85,71 100 100 95,23
f 11 14 17 15
3 % 78,5 100 80,95 71,42
f 9 9 10 14
! % 64,28 64,28 47,61 66,66
s f 4 7 7 7
% 28,57 50 33,33 33,33
6 f 5 8 4 6
% 35,71 57,14 19,04 28,57
f 6 8 9 10
! % 42,85 57,14 42,85 47,61
f 11 13 19 18
8 % 78,5 92,85 90,47 85,71
f 4 10 3 13
? % 28,57 71,42 14,28 61,90
f 3 3 7 9
10 % 21,42 21,42 33,33 42,48
1 f 14 14 21 21
% 100 100 100 100
f 14 14 20 21
12 % 100 100 95,23 100
f 8 13 10 14
B % 57,14 92,85 47,61 66,66
f 3 14 8 18
e % 21,42 100 38,09 85,71
f 3 12 7 17
15 % 21,42 85,71 33,33 80,95
f 4 13 5 18
to % 28,57 92,85 23,80 85,71
f 7 13 17 17
17 % 50 92,85 80,95 80,95
18 f - 7 - 11
% - 50 - 52,38
19 f - 10 - 11
% - 71,42 - 52,38
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CEKKAT’in 11. ve 12. sorular1 radyasyonun canlilar iizerine etkileri ile ilgili
anlamalar1 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Tablo 19’dan goriildiigii gibi A okulundaki
Ogrencilerin hepsi On testte “radyasyon canlilar iizerinde c¢esitli organ ve dokularda
tahribata neden olabilir” ve “radyasyon canlilar iizerinde kalitsal bozukluklara neden
olabilir” ifadelerini dogru olarak isaretlemis ve A okulundaki biitiin 6grenciler tarafindan
bu ifadeleri igeren sirasiyla 11. ve 12. sorular dogru cevaplanmustir. Her iki soru i¢in dogru
cevap ylizdesi %100’diir. Son testte de yine bu sorular A okulundaki 6grenciler tarafindan
dogru olarak isaretlenmistir. G okulundaki dgrencilerin hepsi ise 0n testte “proton pozitif
yiiklii, notronlar yiiksiiz taneciklerdir” ve “radyasyon canlilar iizerinde g¢esitli organ ve
dokularda tahribata neden olabilir” ifadelerini dogru olarak isaretlemis ve sirasiyla bu
ifadeleri igeren 2. ve 11. sorular biitiin 6grenciler tarafindan dogru cevaplanmistir. Bu
sorularin dogru cevap ylizdesi %100°diir. Son testte ise 2. soru d6grencilerin 20’si (%95,23),
11. soruise 21’1 (%100) tarafindan dogru cevaplanmistir.

CEKKAT’1in 18. ve 19. sorular1 atom alt1 tanecikler ve yarilanma stiresi ile ilgili
anlamalar1 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. A ve G okullarindaki 6grencilerin higbiri
“pozitron antileptondur” ve “bir radyoaktif elementin yarilanma stiresi ne kadar kisa ise, o
radyoaktif element o kadar kararsizdir” ifadelerini igeren sirasiyla 18. ve 19. sorulara dogru
segenegini isaretlememis ve dogru cevap verememislerdir. Son testte ise 18. soruya A
okulundaki 6grencilerden 7’si, 19. soruya ise 10’u dogru secenegini isaretleyerek dogru
cevaplamiglardir. 18. sorunun dogru cevap yiizdesi % 50, 19. sorunun ise % 71,42°dir. 18.
ve 19. sorular G okulundaki &grencilerden son testte 11°i tarafindan dogru olarak
cevaplandirilmistir. Bu sorularin dogru cevap yiizdesi %52,38’dir.

CEKKAT’in 1., 2. ve 3. sorular1 atom ¢ekirdegi ve atom alt1 tanecikler ile ilgili
anlamalar1 dlgmek amaciyla gelistirilmistir. A okulundaki &grencilerden 6n testte 11’1
“cekirdekte ndtron ve elektron, orbitallerde ise protonlar vardir” ifadesini igeren 1.soruya
yanlis secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin
%78,5’1 tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte %85,71°1 tarafindan dogru
cevaplandirilmigtir. Son testte dogru cevap veren Ogrenci sayist 12°dir. 1. soruya G
okulundaki 6grencilerden ise On testte 18’i yanlis secenegini isaretleyerek dogru cevap
vermislerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin %85,71°1 tarafindan dogru cevaplandirilirken
son testte %95,23’1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren

ogrenci sayis1 20°dir.
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%7 ¢
1

A okulundaki 6grencilerden 6n testte 11’1 “proton pozitif yiiklii, ndtronlar yiiksiiz
taneciklerdir” ifadesini igeren 2. soruya dogru secenegini isaretleyerek dogru cevap
vermislerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin %85,71°1 tarafindan dogru cevaplandirilirken
son testte ise %100’ tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren
Ogrenci sayis1 14°diir.

9 €6
1

A okulundaki 6grencilerden On testte 11°1 “niikleer reaksiyonlar atomun ¢ekirdeginde
meydana gelir” ifadesini iceren 3. soruya dogru secenegini isaretleyerek dogru cevap
vermisglerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin %78,5’i tarafindan dogru isaretlenirken son
testte %1001 tarafindan dogru isaretlenmistir. Son testte dogru cevap veren 6grenci sayisi
14°dir. 3. soruya G okulundaki 6grencilerden ise On testte 17°si dogru segenegini
isaretleyerek dogru cevap vermiglerdir. Bu soru 6n testte dgrencilerin %80,95°1 tarafindan
dogru cevaplandirilirken son testte %71,42’si tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son
testte dogru cevap veren 0grenci sayisi 15°dir.

CEKKAT’1n 4. sorusu radyoaktif element ve 6zellikleri ile ilgili anlamalar1 6lgmek
amactyla gelistirilmistir. A okulundaki 6grencilerden 6n testte 9’u “radyoaktif elementler
bilesik olusturdugunda radyoaktif 6zelliklerini kaybeder” ifadesini igeren 4. soruya yanlis
secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soruya on testte Ogrencilerin
%64,28’1 tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte de yine %64,28’1 tarafindan dogru
cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren 6grenci sayisi yine 9’dur. 4. soruya G
okulundaki 6grencilerden ise On testte 10’u yanlis se¢enegini isaretleyerek dogru cevap
vermislerdir. Bu soru 6n testte dgrencilerin %47,61°1 tarafindan dogru cevaplandirilirken
son testte ise %66,66’s1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren
Ogrenci sayist 14’tiir.

CEKKAT’1n 5. ve 6. sorular1 yarilanma siiresi ile ilgili anlamalar1 6l¢mek amaciyla
gelistirilmistir. A okulundaki 6grencilerden On testte 4’1 “izotop atomlarin yarilanma
siireleri aymidir” ifadesini iceren 5. soruya yanlis secenegini isaretleyerek dogru cevap
vermislerdir. Bu soru 0n testte 6grencilerin %28,57’si tarafindan dogru cevaplandirilirken
son testte %50’si tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren
Ogrenci sayist 7°dir. 5. soruya G okulundaki &grencilerden ise on testte 7’si yanlig
secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin %33,33°1
tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte yine %33,33’ii tarafindan dogru

cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren 6grenci sayisi yine 7°dir.
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9: 6e
1

A okulundaki 6grencilerden on testte 5’1 “radyoaktif madde yarilandiginda kiitlesi
azalacagi i¢in yar1 dmrii de azalir” ifadesini iceren 6. soruya yanlis segenegini isaretleyerek
dogru cevap vermislerdir. Bu soru On testte Ogrencilerin %35,71°1 tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte 9%57,14’l tarafindan dogru cevaplandirilmigtir. Son testte
dogru cevap veren 6grenci sayisi 8’dir. 6. soruya G okulundaki 6grencilerden ise On testte
4’1 yanlis secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin
%19,04’1 tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte %28,57’si tarafindan dogru
cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren 6grenci sayisi 6°dir.

CEKKAT’in 7. ve 8. sorular1 radyoaktif element ve 6zellikleri ile ilgili anlamalari
O0lcmek amaciyla gelistirilmistir. A okulundaki 6grencilerden 6n testte 6’s1 “radyoaktif
elementlerin 1s1ma hizlari, maddelerin fiziksel hallerine bagh degildir’ ifadesini igeren 7.
soruya dogru secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte
ogrencilerin %42,85°1 tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte %57,14’1 tarafindan
dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren Ogrenci sayisi 8’dir. 7. soruya G
okulundaki Ogrencilerden ise On testte 9’u dogru secenegini isaretleyerek dogru cevap
vermislerdir. Bu soru 6n testte dgrencilerin %42,85°1 tarafindan dogru cevaplandirilirken
son testte %47,61°1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren
Ogrenci sayisi 10°dur.

%1 66
1

A okulundaki 6grencilerden 6n testte 11°1 “radyoaktif bir elementin birim zamanda
yaydig1 1sima miktari, elementin cinsine, atom sayisina ve bozunma hizina baglhidir’
ifadesini igeren 8. soruya dogru se¢enegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru
on testte Ogrencilerin %78,5’1 tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte %92,85°1
tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren 6grenci sayisi 13’tiir. 8.
soruya G okulundaki 6grencilerden ise On testte 19°u dogru secenegini isaretleyerek dogru
cevap vermislerdir. Bu soru on testte oOgrencilerin %90,47’si tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte %85,71°1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte
dogru cevap veren dgrenci sayist 18’dir.

CEKKAT’in 9. ve 10. sorular1 yapay c¢ekirdek tepkimeleri ile ilgili anlamalar
O0lecmek amaciyla gelistirilmistir. A okulundaki 6grencilerden 6n testte 4’0 “hidrojen
bombas1 fisyon tepkimelerine iyi bir drnektir’ ifadesini iceren 9. soruya yanlis se¢enegini
isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin %28,57’si tarafindan

dogru cevaplandirilirken son testte %71,42’si tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son

testte dogru cevap veren 6grenci sayist 10’dur. 9. soruya G okulundaki 6grencilerden ise
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On testte 3’1l yanlis segenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte
ogrencilerin %14,28’s1 tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte %61,90°1 tarafindan
dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren dgrenci sayist 13 tiir.

A okulundaki 6grencilerden on testte 3’4 “fisyon tepkimeleri sadece cekirdegin
proton, notron ve alfa gibi taneciklerle bombardiman edilmesiyle gergeklesir” ifadesini
iceren 10. soruya yanlis secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 6n
testte Ogrencilerin %21,42’si tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte de yine
%21,42’si tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren §grenci sayisi
yine 3’tlir. 10. soruya G okulundaki Ogrencilerden ise On testte 7°si yanlis secenegini
isaretleyerek dogru cevap vermisglerdir. Bu soru 6n testte 6grencilerin %33,33°{ tarafindan
dogru cevaplandirilirken son testte ise %42,48’1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son
testte dogru cevap veren 6grenci sayist 9’dur

G okulundaki 6grencilerden 6n testte 20’si “radyasyon canlilar iizerinde kalitsal
bozukluklara neden olabilir” ifadesini igeren 12. soruya dogru segenegini isaretleyerek
dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte &grencilerin %95,23°li tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte ise %100’l tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte
dogru cevap veren Ogrenci sayisi 21°dir.

CEKKAT’1n 13. sorusu radyoaktif maddelerin kullanim alanlar ile ilgili anlamalari
O0lcmek amaciyla gelistirilmistir. A okulundaki 6grencilerden 6n testte 8’1 “radyoaktif
maddelerin yarilanma siiresinin sabit olmasi1 ger¢eginden yola ¢ikarak bu maddeler
arkeolojik sanat eserlerinin yaslarinin tayininde kullanilmaktadir” ifadesini igeren 13.
soruya dogru secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte
ogrencilerin  %57,14’1i tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte ise %92,85’1
tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren 6grenci sayisi 13’tiir.
13. soruya G okulundaki 6grencilerden ise on testte 10’u dogru segenegini isaretleyerek
dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte 6grencilerin %47,61°1 tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte ise %66,66’s1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte
dogru cevap veren 6grenci sayisi 14’tiir.

CEKKAT’in 14., 15., 16. ve 17. sorular1 atom ¢ekirdegi ve atom alt1 tanecikler ile
ilgili anlamalar1 6l¢gmek amaciyla gelistirilmistir. A okulundaki 6grencilerden 6n testte 3’1
“kuarklarin ve leptonlarin antikuark ve antileptonlar: bulunmaktadir” ifadesini iceren 14.
soruya dogru secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte

ogrencilerin  %21,42’si tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte ise %100’
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tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren Ggrenci sayisi yine
14°tiir. 14. soruya G okulundaki Ogrencilerden ise On testte 8’i dogru segenegini
isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 6n testte dgrencilerin %38,09’u tarafindan
dogru cevaplandirilirken son testte de %85,71°1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son
testte dogru cevap veren 0grenci sayisi 18’dir.

A okulundaki 6grencilerden 6n testte 3’1 “leptonlar temel pargaciklardir” ifadesini
iceren 15. soruya dogru secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 6n
testte Ogrencilerin %21,42’si tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte de %85,71°1
tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren Ogrenci sayist 12°dir.
15. soruya G okulundaki 6grencilerden ise 6n testte 7’si dogru segcenegini isaretleyerek
dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte &grencilerin %33,33°li tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte ise %80,95’1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte
dogru cevap veren Ogrenci sayisi 17°dir.

A okulundaki 6grencilerden 6n testte 4’1 “proton ve nétronlar kuarklardan olusur ve
temel parcacik sayilmazlar” ifadesini igeren 16. soruya dogru secenegini isaretleyerek
dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte 0grencilerin %28,57’si tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte ise %92,85°1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte
dogru cevap veren 6grenci sayist yine 13’diir. 16. soruya G okulundaki 6grencilerden ise
On testte 5’1 dogru segenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte
ogrencilerin  %23,80’1 tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte ise %85,71°1
tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte dogru cevap veren Ogrenci sayisi yine
18°dir.

A okulundaki 6grencilerden 6n testte 7’si “elektronlar lepton ailesinden olup temel
parcacik olarak kabul edilirler” ifadesini iceren 17. soruya dogru segenegini isaretleyerek
dogru cevap vermislerdir. Bu soru on testte Ogrencilerin %50’si tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte ise %92,85°1 tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Son testte
dogru cevap veren Ogrenci sayist 13’tiir. 17. Soruya G okulundaki 6grencilerden ise 6n
testte 17’si tarafindan dogru olarak isaretlenmis ve bu ifadeyi iceren 17. soruya dogru
secenegini isaretleyerek dogru cevap vermislerdir. Bu soru 0n testte 6grencilerin %80,95’1
tarafindan dogru cevaplandirilirken son testte yine %80,95°1 tarafindan dogru

cevaplandirilmigtir. Son testte dogru cevap veren 6grenci sayis1 yine 17°dir.
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3.2.2. CEKKATn ikinci Béliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu bagslik altinda A ve G okullarindaki 6grencilerin 6n-son test olarak CEKKAT 1n
iki agsamal1 3 sorusundan (20, 21 ve 22) olusan ikinci boliimiine verdigi cevaplardan elde
edilen bulgular yer almaktadir. Ogrenci cevaplari kategorilestirilmis ve verilen cevaplarin
yiizdeleri ayn1 tabloda sunulmustur. A ve G okulundaki 6grencilerin 6n-son testteki dogal
ve yapay radyoaktif kaynaklarla ilgili 20. soruya verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo

20’de sunulmustur.

Tablo 20. A ve G okulundaki 6grencilerin CEKKAT’1n 20. sorusuna verdiklerin cevaplarin

dagilimi
A Okulu (N=14) G Okulu (N=21)
Kategoriler On test Son test On test Son test
% f % f % F %
DS-DN 2 14,28 8 57.14 ] - 13 61,90
DS-KDN 5 35,71 4 28,57 - - 7 33,33
YS-DN - - - - - -
YS-KDN - - - - - -
DS-AKN 4 28,57 - - - -
DS-YN - - - - - - 1 4,76
DS-B 2 14,28 1 7,14 9 42,85 - -
YS-AKN 1 7,14 - - - -
YS-YN - - - - 1 4,76
YS-B - - 1 7,14 11 52,38
B-B - - - - - -

CEKKAT’1n 20. sorusu dogal ve yapay radyoaktiflik ile ilgili anlamalar1 6lgmek
amactyla gelistirilmistir. CEKKAT’1n 20. sorusunda 6grencilere “toprakta bulunan radon
gaz1, niikleer atiklar, viicudumuzdaki radyoizotoplar ve cep telefonlarindan” hangisi ya da
hangilerinin dogal radyoaktif kaynaklardan olmadigi sorulmustur. Bu sorunun ilk
asamasinda oOgrencilerden “niikleer atiklar ve cep telefonlar™ sikkini isaretlemeleri
beklenmektedir. Sorunun ikinci asamasinda ise 6grencilerden “niikleer atiklar ve cep
telefonlar1 dogal radyoaktif kaynak olmadiklarimi bu radyoaktif kaynaklarin yapay
radyoaktif kaynak olduklarini” belirtmeleri beklenmektedir. Tablo 20’den goriildiigii gibi
On testte A okulundaki 6grencilerden 2’si (%14,28) DS-DN, 5’1 (%35,71) DS-KDN, 4’i
(%28,57) DS-AKN, 2’si (%14,28) DS-B ve 1’1 (%7,14) YS-AKN kategorilerine giren
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cevaplar vermislerdir. Soruya DS-KDN kategorisinde cevap veren ogrencilerin cevabi;
“Bunlar dogal degildirler, sonradan meydana gelmislerdir.” seklindedir. 06, O7, 09 ve
014 sorunun ilk asamasinda dogru segenegi isaretlemis ancak sorunun ikinci asamasinda
alternatif kavramlari da igeren cevaplar vermiglerdir. Bu kategoriye giren 6grenci
cevaplari; “Niikleer atiklar ve cep telefonlari dogal radyoaktif kaynaklardir.” seklindedir.
DS-B kategorisinde cevap veren O3 ve O8 sorunun ikinci asamasini bos birakmuslardir.
YS-AKN kategorisinde cevap veren O4, sorunun ilk asamasinda toprakta bulunan radon
gaz1 ve viicudumuzdaki radyoizotoplar1 isaretlemistir. Sorunun ikinci asamasima ise O4
“Toprakta bulunan radon gazi dogal ve viicudumuzdaki radyoizotoplar yapay radyoaktif
kaynaklardir.” seklinde cevap vermistir. 20. soruya son testte ise A okulundaki
ogrencilerden 8’1 (%57,14) DS-DN, 4’1 (%28,57) DS-KDN, 1’1 (%7,14) DS-B ve 1’1
(%7,14) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. Soruya DS-KDN kategorisinde
cevap veren ogrencilerin cevabi; “Insanlar tarafindan olusturulan kaynaklardir, dogal
cevrede bulunmalari miimkiin degildir.” seklindedir. O8 sorunun ilk asamasindan dogru
secenegi isaretlemis ancak sorunun ikinci asamasina iligkisiz neden yazmistir. DS-B
kategorisine giren O8’in cevabi “Niikleer atiklar ve cep telefonlarinda 1s1malar
girenlerdedir.” seklindedir. YS-YN kategorisinde cevap veren 09, sorunun ilk asamasinda
toprakta bulunan radon gazi ve viicudumuzdaki radyoizotoplari isaretlemistir. Sorunun
ikinci agamasinda ise O9 “Radyoizotoplar dogada bulunmaz.” seklinde cevap vermistir.

Tablo 20’den goriildiigii gibi 6n testte G okulundaki 6grencilerden 9’u (%42,85) DS-
B, 11’1 (%52,38) YS-B ve 1’1 (%4,76) YS-YN kategorilerine giren cevaplar vermislerdir.
Soruya YS-YN kategorisinde cevap veren O18’in cevabi; “Niikleer atiklar dogal radyoaktif
kaynaklardir.” seklindedir. 20. soruya son testte ise G okulundaki 6grencilerden 13’0
(%61,90) DS-DN, 7’si (%33,33) DS-KDN ve 1’1 (%4,76) DS-YN kategorilerine giren
cevaplar vermislerdir. Soruya DS-KDN kategorisinde cevap veren Ogrenci cevaplarina
ornek; “Dogada kendiliginden bulunmayan radyoaktif kaynaktirlar.” seklindedir. O15,
sorunun ilk agsamasindan dogru secenegi isaretlemis ancak sorunun ikinci agamasina yanlis
neden yazmustir. DS-YN kategorisine giren O15’in cevabi “Kendiliginden o ortamda
bulunurlar, herhangi bir etkiye maruz kalmazlar.” seklindedir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin 6n-son testteki dogal ve yapay radyoaktif

kaynaklarla ilgili 21. soruya verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21. A ve G okulundaki 6grencilerin CEKKAT’1n 21. sorusuna verdiklerin cevaplarin

dagilim
A Okulu (N=14) G Okulu (N=21)
Kategoriler On test Son test On test Son test
f % f % f % f %
DS-DN 5 35,71 8 57.14 - ] 17 80,95
DS-KDN 5 35,71 4 28,57 - - 1 4,76
YS-DN - - - - - - -
YS-KDN - - - - - - 1 4,76
DS-AKN - - - - - - -
DS-YN 1 7,14 - - - - - -
DS-B 3 21,42 1 7,14 9 42,85 2 9,52
YS-AKN - - - - - - -
YS-YN - - 1 7,14 - - -
YS-B 1 7,14 - - 12 57,14 - -
B-B - - - - - - - -

CEKKAT’in 21. sorusu dogal ve yapay radyoaktiflik ile ilgili anlamalar1 6lgmek
amactyla gelistirilmistir. CEKKAT 1n 21. sorusunda 6grencilere “elektronik cihazlar, dis
uzaydan gelen kozmik 1sinlar ve niikleer denemelerden” hangisi ya da hangilerinin yapay
radyoaktif kaynaklardan olmadigi sorulmustur. Bu sorunun ilk asamasinda Ogrencilerin
“dis uzaydan gelen kozmik 1sinlar” sikkini isaretlemeleri beklenmektedir. Sorunun ikinci
asamasinda ise dgrencilerden “dis uzaydan gelen kozmik 1sinlarin dogal radyoaktif kaynak
oldugunu” belirtmeleri beklenmektedir. Tablo 21°den goriildiigii gibi 6n testte A
okulundaki 6grencilerden 5’1 (%35,71) DS-DN, 5’1 (%28,57) DS-KDN, 3’ (%21,42) DS-
B ve 1’1 (%7,14) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. Soruya DS-KDN
kategorisinde cevap veren Ogrencilerin cevabi; “Dis uzaydan gelen kozmik 1sinlar yapay
kaynak degildir.” ve “Elektronik cihazlar ve niikleer denemeler yapay radyoaktif
kaynaklardir.” seklindedir. O3, O5 ve O8 bu sorunun ilk asamasim dogru cevaplarken
ikinci asamasmi bos birakmuslardir. O14 sorunun ilk asamasinda yanlis secenegi
isaretlemis ve sorunun ikinci agamasini bos birakmistir. 21. soruya son testte ise A
okulundaki 6grencilerden 8’1 (%57,14) DS-DN, 4’ii (%28,57) DS-KDN, 1’1 (%7,14) DS-
B ve 1’1 (%7,14) YS-YN kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. Soruya DS-KDN
kategorisinde cevap veren odgrencilerin cevabi; “Insanlar tarafindan olusturulmamustir,
kendiliginden olusmustur.” seklindedir. O9 sorunun ilk asamasinda dogru sikk1 isaretlemis

ancak ikinci asamasina yanlis neden yazmustir. DS-YN kategorisine giren 09 un cevab;
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“Uzaydaki 1simalardir, diinyamiza ulasmaz.” seklindedir. O5 ve O8 sorunun ilk
asamasinda dogru sikki isaretlerken ikinci agsamasinda iliskisiz neden yazmislardir. DS-B
kategorisine giren O5’in cevabi; “Uzaydan gelen kozmik 1gimlar diger gezegenlerden gelir,
diger gezegenler enerjilerini yaymak i¢im ¢esitli bozunmalar yaparlar, kozmik 1sinlar
diinyamiza gelir, 6rnegin; giines.” O8’in cevabi ise; “Elektronik cihazlar ve niikleer
denemelerde 151ma olmaz.” seklindedir.

Tablo 21°den goriildiigii gibi 6n testte G okulundaki 6grencilerden 9’u (%42,85) DS-
B ve 12’si (%57,14) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. Bu 6grenciler
sorunun ikinci agamasinin bos birakmiglardir. 21. soruya son testte ise G okulundaki
ogrencilerden 17’si (%80,95) DS-DN, 1’1 (%4,76) DS-KDN, 1’1 (%4,76) YS-KDN ve 2’si
(%9,52) DS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. Soruya DS-KDN kategorisinde
cevap veren O31’in cevabi; “Dogada kendiliginden bulunur.” seklindedir. 019 ve 032
sorunun ilk asamasinda dogru sikki isaretlerken ikinci asamasinda iliskisiz neden
yazmislardir. YS-KDN kategorisinde cevap veren Q15 sorunun ilk asamasinda dis uzaydan
gelen kozmik 1smlar ve niikleer denemeler sikkini isaretlemistir. Sorunun ikinci agamasina
ise O15 “Yapay dedigi dogada bulunmayan oldugu i¢indir.” seklinde cevap vermistir.

A ve G okullarindaki O6grencilerin 6n-son testteki CEKKAT’m 22. sorusuna

verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. A ve G okulundaki 6grencilerin CEKKAT’1n 22. sorusuna verdiklerin cevaplarin

dagilimi
A Okulu (N=14) G Okulu (N=21)
Kategoriler On test Son test On test Son test
f % f % f % f %
DS-DN - - 3 21,42 - - 2 9,52
DS-KDN 1 7,14 - - - - 5 23,80
YS-DN - - - - - -
YS-KDN - - - - - - 1 4,76
DS-AKN - - - - - -
DS-YN - - - - - -
DS-B - 10 47,61 2 9,52
YS-AKN 3 21,42 10 71,42 - - 3 14,28
YS-YN 1 7,14 1 7,14 1 4,76 7 33,33
YS-B 9 64,28 - - 10 47,61 1 4,76
B-B - - - - -
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CEKKAT’1n 22. sorusu radyoaktif madde ve 6zellikleri ile ilgili anlamalar1 6lgmek
amaciyla gelistirilmistir. CEKKAT’1n 22. sorusunda grencilere, “Cernobil Niikleer kazas1
sonucu olusan radyoaktif sizintilarin etkilerinin devam etmesinin ne ile agiklanabilecegi”
sorulmustur. Bu sorunun ilk asamasinda Ogrencilerden “yarilanma omri” sikkini
isaretlemeleri beklenmektedir. Sorunun ikinci asamasinda ise 6grencilerden “radyoaktif
maddelerin yarilanma Omrii ile bu maddelerin etkilerinin devam etmesinin iligkili
oldugunu, madde miktar1 ve maddelerin fiziksel hallerinin radyoaktif maddelerin etkisinin
devam etmesi ile iligkili olmadigin1” belirtmeleri bekleniyordu. Tablo 22’den goriildigi
gibi On testte A okulundaki 6grencilerden 1’1 (%7,14) DS-KDN, 3’1 (%21,42) YS-AKN,
1’1 (%7,14) YS-YN ve 9’u (%64,28) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir.
Soruya DS-KDN kategorisinde cevap veren Ogrencilerin cevabi; “Radyoaktif maddeler
belli bir zamanla boliintirler, bu boliinme devam eder ve maddede bu sekilde dogada
bitmedigi icin etkisi devam eder.” seklindedir. YS-AKN kategorisinde cevap veren dgrenci
cevaplart “Radyoaktif maddelerin dogada bulunmalar1 yar1 6miir ve madde miktarlar ile
iligkilidir, ne kadar fazla madde varsa dogada o kadar uzun siire kalir.”, “Yarilanma 6mrii
ve miktar1 ile iliskilidir.”, “Dogada uzun siire kalmasi yarilanma 6mriine ve maddenin
miktarma baghdir.” seklindedir. YS-YN Kkategorisindeki O7’nin cevabi; “Radyoaktif
maddelerin etkilerinin devam etmesi maddelerin fiziksel halleri ile iligkilidir. Ciinkii gaz
halindeki radyoaktif maddeleri insanlar solunum ile biinyelerine alirlar, boylece
maddelerin etkileri nesiller boyunca devam eder.” seklindedir. 22. soruya son testte ise A
okulundaki 6grencilerden 3’ii (%21,42) DS-DN, 10°u (%71,42) YS-AKN ve 1’1 (%7,14)
YS-YN kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. YS-AKN kategorisine giren dgrenci
cevaplarina Ornek olarak; “Madde miktart ve yarilanma omrii ile iligkilidir ¢iinki
yarilandik¢a dogada kalma siiresi uzar ve miktar1 da buna baglidir.” ve “Yarilanma 6mrti,
madde miktar1 ve fiziksel haline baghdir, her {i¢ii de etkili olabilir.” verilebilir. YS-YN
kategorisine giren 05’in cevabi; “Radyoaktif maddelerin dogada uzun siire bulunmasi ve
etkilerinin devam etmesi madde miktar1 ve fiziksel haline baglidir.” seklindedir. Tablo
22°den goriildiigii gibi on testte G okulundaki 6grencilerden 10°u (%47,61) DS-B, 1°1
(%4,61) YS-YN ve 10’u (%47,61) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir.
Soruya YS-YN kategorisinde cevap veren O18’in cevabi; “Radyoaktif maddelerin miktari
ile dogada bulunma siireleri iligkilidir.” seklindedir. 22. Soruya son testte G okulundaki

dgrencilerden 2’si (%9,52) DS-DN, 5°i (%23,80) DS-KDN, 1°i (%4,76) YS-KDN, 2’si
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(%9,52) DS-B, 3’ (%14,28) YS-AKN, 7’si (%33,33) YS-YN ve 1’1 (%4,76) YS-B
kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. YS-KDN kategorisine giren O17°nin cevab;
“Radyoaktif maddenin yarilanma 6mrii ve fiziksel hali etkisinin devam etmesi ile ilgilidir.”
seklindedir. YS-AKN kategorisine giren Ogrenci cevaplar;; “Yar1 Omiir ve madde
miktaridir.” ve “Maddenin miktar1 ne kadar fazla ise o kadar etkisi uzun siirer, maddenin
yarilanma Omrii ne kadar uzun ise etkisi o kadar uzun siirer.” seklindedir. YS-YN
kategorisine giren 0grenci cevaplari; “Radyoaktif maddenin miktar: etki siiresini etkiler.”

ve “Fiziksel hali ile ilgilidir.” ve “Fiziksel hali ve miktar1 ile agiklanabilir.” seklindedir.

3.2.3. CEKKAT’n Uciincii Boliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda A ve G okullarindaki 6grencilerin 6n ve son test olarak
CEKKAT’in 11 bosluk doldurma sorularindan (23-33) olusan tigiincii boliimiine verdigi
cevaplardan elde edilen bulgular yer almaktadir. A ve G okullarindaki 6grencilerin bosluk
doldurma sorularia verdikleri dogru cevaplarin frekans ve yiizdesi hesaplanmis ve Tablo

23’te sunulmustur.

Tablo 23. A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT 1n {i¢iincii boliimiine verdikleri
cevaplarin dagilimi

Test Ogrenci dogru A okulu G okulu
Maddeleri cevaplari On Test (N=14) | Son Test (N=14) | On Test (N=21) | Son Test (N=21)
3 f 13 7 14 9
% 92,85 50 66,66 42,85
24 f 13 12 14 16
% 92,85 85,71 66,66 76,19
25 f - 12 2 6
% - 85,71 9,52 28,57
2% f 8 11 10 18
% 57,14 78,57 47,61 85,71
7 f 9 13 9 17
% 64,28 92,85 42,85 80,95
)% f 6 10 8 15
% 42,85 71,42 38,09 71,42
29 f 10 10 12 14
% 71,42 71,42 57,14 66,66
30 f 2 8 - 8
% 14,28 57,14 - 38,09
31 f 2 8 1 19
% 14,28 57,14 4,76 90,47
1 f 5 11 1 16
% 35,71 78,57 4,76 76,19
33 f 5 7 8 11
% 35,71 50 38,09 52,38
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CEKKAT’in 23. sorusu radyoaktivite ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. CEKKAT 1n 23. sorusunda 6grencilere “bazi maddelerin alfa, beta ve gama
gibi 1sinlar1 yayma Ozelligine ne ad verildigi” sorulmustur. Bu soruda Ogrencilerden
“radyoaktivite” secenegini igeren “1” sikkini isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten
goriildiigii gibi 23. soru oOn testte A okulundaki 6grencilerin 13’1 (%92,85), son testte ise
7’st (%50) tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Bu soru G okulundaki 6grencilerin 6n
testte 14’1 (%66,66), son testte ise 9°u (%42,85) tarafindan dogru cevaplandirilmistir.

CEKKAT’in 24. sorusu radyoaktif element ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. CEKKAT’ 1n 24. sorusunda &grencilere “alfa, beta ve gama gibi 1sinlari
kendiliginden yayabilen elementlere ne ad verildigi” sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden
“radyoaktif element” secgenegini igeren “j” sikkini isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo
23’ten gorildigl gibi 24. soru On testte A okulundaki 6grencilerin 13’1 (%92,85) son
testte ise 12°si (%85,71) tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Bu soru G okulundaki
Ogrencilerin 6n testte 14’1 (%66,66) son testte ise 16°s1 (%76,19) tarafindan dogru
cevaplandirilmistir.

CEKKAT’in 25. sorusu radyoaktif bozunma ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. CEKKAT in 25. sorusunda Ogrencilere “gekirdekleri kararli olmayan
izotoplarin alfa, beta, gama gibi 1s1malar yaparak daha kararli elementlere donlismesine ne
ad verildigi” sorulmustur. Bu soruda o6grencilerden “radyoaktif bozunma” segenegini
iceren “g” sikkini isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildiigli gibi 25. soruya 6n
testte A okulundaki 6grencilerden higcbiri dogru cevap veremezken son testte ise bu soru
ogrencilerin 12°si (%85,71) tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Bu soru G okulundaki
Ogrencilerin On testte 2’si (%9,52) son testte ise 6’st (%28,57) tarafindan dogru
cevaplandirilmistir.

CEKKAT’1n 26. sorusu fiizyon ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla gelistirilmistir.
CEKKAT’1n 26. sorusunda Ogrencilere “atom numarasi kiiciik olan ve kararlilig1 az olan
cekirdeklerin, birleserek kararli ve atom numarasi biiyiik ¢ekirdekler olusturmasina ne ad
verildigi” sorulmustur. Bu soruda ogrencilerden “flizyon” segenegini igeren “c” sikkini
isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildiigii gibi 26. soru 6n testte 6grencilerin 8’1
(%57,14) son testte ise 11’1 (%78,57) tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Bu soru G
okulundaki 6grencilerin 6n testte 10°u (%47,61), son testte ise 18’1 (%85,71) tarafindan

dogru cevaplandirilmstir.
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CEKKAT’1n 27. sorusu fisyon ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla gelistirilmistir.
CEKKAT’1n 27. sorusunda 6grencilere “biiyiik ve kararsiz ¢ekirdekler kararli ¢ekirdeklere
boliinmesi olayma ne ad verildigi” sorulmustur. Bu soruda ogrencilerden “fisyon”
secenegini igeren “d” sikkini isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildiigii gibi 27.
soru On testte 6grencilerin 9’u (%42,85) son testte ise 17’si (%80,95) tarafindan dogru
cevaplandirilmistir. Bu soru G okulundaki 6grencilerin 6n testte 9’u (%42,85) son testte ise
17’51 (%80,95) tarafindan dogru cevaplandirilmistir.

CEKKAT’1n 28. sorusu fiizyon ile ilgili anlamalar1 6l¢mek amaciyla gelistirilmistir.
CEKKAT’1n 28. sorusunda Ogrencilerin flizyon tepkimelerine iyi bir 6rnek sorulmustur.
Bu soruda ogrencilerden “hidrojen bombasi” segenegini igeren “a” sikkini isaretlemeleri
bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildiigii gibi 28. soru on testte 6grencilerin 6’s1 (%42,85)
son testte ise 10’u (%71,42) tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Bu soru G okulundaki
ogrencilerin 6n testte 8’1 (%38,09) son testte ise 15’1 (%71,42) tarafindan dogru
cevaplandirilmistir.

CEKKAT’in 29. sorusu niikleer enerji ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. CEKKAT i 29. sorusunda Ogrencilere “kiitle numarasi kiigiik olan
atomlarin kaynasarak daha biiyiik kiitle numarali atomlara doniismesinde ya da kiitle
numarasi 56’dan biiyiik olan atomlarin pargalanarak kiiclik atomlara doniismesinde aciga
cikan enerjiye ne ad verildigi” sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden “niikleer enerji”
secenegini igeren “f” sikkini isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildiigii gibi 29.
soruya On testte 6grencilerin 10°u (%71,42) son testte ise yine 10’u (%71,42) tarafindan
dogru cevaplandirilmistir. Bu soru G okulundaki 6grencilerin 6n testte 12°si (%57,14) son
testte ise 14’1 (%66,66) tarafindan dogru cevaplandirilmistir.

CEKKAT’in 30. sorusu aktiflik ve birimi ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. CEKKAT’mn 30. sorusunda ogrencilere “saniyede 3,7 x 10" olarak
tanimlanan aktiflik biriminin ne oldugu” sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden “cuire”
secenegini igeren “‘s” sikkini isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildiigii gibi 30.
soru On testte dgrencilerin 2’si (%14,28) son testte ise 8’1 (%57,14) tarafindan dogru
cevaplandirilmistir. Bu soruya G okulundaki 6grencilerin higbiri 6n testte dogru cevap
veremezken son testte ise soru Ogrencilerin 8’1 (%38,09) tarafindan dogru
cevaplandirilmastir.

CEKKAT’in 31., 32. ve 33 sorular1 biyolojik esdeger doz ve birimi ile ilgili

anlamalar1 6l¢mek amaciyla gelistirilmistir. CEKKAT’1n 31. sorusunda 6grencilere “Q x
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sogurulan dozun ne ifade ettigi” sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden “biyolojik esdeger
doz” secenegini igeren “k” sikkini isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildigi
gibi 31. soru 6n testte dgrencilerin 2’si (%14,28) son testte ise 8’1 (%57,14) tarafindan
dogru cevaplandirilmistir. Bu soru G okulundaki 6grencilerin 6n testte 1’1 (%4,76) son
testte ise 19°u (%90,47) tarafindan dogru cevaplandirilmustir.

CEKKAT’1n 32. ve 33. sorularinda 6grencilerden “biyolojik esdeger doz birimlerinin
ne oldugu” sorulmustur. Bu sorularda 6grencilerden ‘rem’ ve ‘sievert’ secenegini igeren
“v” ve “y” siklarmi isaretlemeleri bekleniyordu. Tablo 23’ten goriildiigii gibi 32. ve 33
sorularin her ikisi de On testte Ogrencilerin 5’1 (%35,71) tarafindan dogru
cevaplandirilirken son testte 32. soru 11’1 (%78,57), 33. soru ise 8’1 (%57,14) tarafindan
dogru cevaplandirilmistir. Tablo 23’ten goriildiigi gibi 32. soru 6n testte G okulundaki
ogrencilerin 1’1 (%4,76) son testte ise 16’s1 (%76,19) tarafindan dogru cevaplandirilmistir.

33. soru ise On testte G okulundaki 6grencilerin 8’1 (%38,09) son testte 11’1 (%52,38)

tarafindan dogru cevaplandirilmistir.

3.2.4. CEKKAT’1n Dérdiincii Boliimiinden Elde Edilen Bulgular

Bu baglik altinda A ve G okullarindaki 6grencilerin 6n-son test olarak uygulanan
CEKKAT’1in dordiincii boliimiinde yer alan agik uglu 2 soruya (34 ve 35) verdikleri
cevaplardan elde edilen bulgular yer almaktadir. Tablo 24’de A ve G okullarindaki

ogrencilerin CEKKAT 1n 34. sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi verilmektedir.

Tablo 24. A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT’in 34. sorusuna verdikleri
cevaplarin dagilimi

A Okulu G Okulu
d/i\irzlira}l/rllgi On test Son test On test Son test
f % f % f % f %
TA - - - - - - 4 19,04
KA - - 8 57,14 - - 12 57,14
KA-BSAK - - 1 7,14 - - 1 4,76
AK - - 2 14,28 - - 1 4,76
Anlamama 14 100 3 21,42 21 100 2 9,52
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CEKKAT’1n 34. sorusu doz, etkin doz, biyolojik esdeger doz ve absorlanmis doz ile
ilgili anlamalar1 6l¢gmek amaciyla gelistirilmistir. CEKKAT’1n 34. sorusunda 6grencilerden
“biyolojik esdeger doz” ve “absorblanan doz” kavramlarinin ne anlama geldikleri
sorulmustur. Bu soruya oOgrencilerin “absorlanan doz; radyasyona maruz kalmis bir
dokunun absorbladig1 1sinlardan depolanan enerjidir. Biyolojik esdeger doz; absorblanan
dozun Q ile carpimidir. Q: bagil biyolojik etkinlik denilen bir faktordiir” seklinde cevap
vermeleri bekleniyordu. Tablo 24’den goriildiigii gibi bu soruya on testte A okulundaki
ogrencilerin 14’i (%100°t)) anlamama kategorisine giren cevaplar vermistir. 34. soruya
son testte ise 0grencilerin 8’1 (%57,14) KA, 1’1 (%7,14) KA-BSAK, 2’si (%14,28) AK ve
3’10 (%21,42) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermistir. KA kategorisine giren
Ogrenci cevaplari “biyolojik esdeger doz, absorblanan dozun Q ile carpimidir. Q: bir
deger”, “absorbanlanan doz; radyasyonun dokunun birim kiitlesine aktardigi enerji”
seklindedir. KA-BSAK kategorisine giren O10’un cevabi; “Absorblanan doz: Q x
sogurulan doz; biyolojik esdeger doz: absorblanan doz x Q.” seklindedir. AK kategorisine
giren 0grenci cevaplari; “Maddenin a, B 1sinlartyla absorblanmasidir.”, “Biyolojik esdeger
doz; bozunmanin biyolojik olarak gerg¢eklesmesidir.” ve “Absorblanmis doz radyoaktif bir
etkiye maruz kalmis bir dokudur.” seklindedir. Anlamama kategorisine giren &grenci
cevaplar1 yine “hatirlamiyorum” ve soruyu bos birakma seklindedir. Tablo 24’den
goriildiigii gibi G okulundaki 6grencilerin 21°1 (%100°l) anlamama kategorisine giren
cevaplar vermistir. Son testte ise 4’1 (%19,04) TA, 12’si (%57,14) KA, 1’1 (%4,76) KA-
BSAK, 1'i (%4,76) AK ve 2’si (%9,52) Anlamama kategorilerine giren cevaplar
vermislerdir. KA kategorisine giren 6grenci cevaplari; “Biyolojik esdeger doz: absorblanan
doz x Q.” , “Absorblanan doz radyasyona maruz kalmig bir dokunun absorbladigi
1isinlardan depolanan enerjidir.” seklindedir. KA-BSAK kategorisine giren 6grenci 024’iin
cevabi; “Biyolojik esdeger doz insanin rontgen degerindeki doz birimidir, absorblanan doz:
biyolojik esdeger doz x Q.” seklindedir. AK kategorisine gire O34’{in cevab1; “Biyolojik
esdeger doz: radyasyona maruz kalmis bir dokunun absorbladigi isinlardan depolanan
enerjidir.” seklindedir.

Tablo 25°te A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT’1n 35. sorusuna verdikleri

cevaplarin dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 25. A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT’in 35. sorusuna verdikleri
cevaplarin dagilim

A Okulu G Okulu
d?irzlg;rlrgi On test Son test On test Son test

f % f % f % f %
TA - - 1 7,14 - - 1 4,76
KA - - 12 85,71 - - 10 47,61

KA-BSAK - - 1 7,14 - - - -
AK ] ] ] ] ] ] ) 476
Anlamama 14 100 - - 21 100 9 42 .85

CEKKAT’in 35. sorusu atom alt1 tanecikler ile ilgili anlamalar1 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. CEKKAT’1in 35. sorusunda 6grencilerden atom alti tanecik denilince ne
anladiklarin1 ayrintili bir sekilde belirtmeleri istenilmistir. Bu soruda ogrencilerden
“kuarklari, leptonlari, antikuark ve antileptonlar1 agiklamalar1” beklenmektedir.
Kuarklardan proton ve nétronu igyapilariyla agiklamalari, lepton ailesinden elektronu,
antileptondan pozitronu belirtmeleri ve yiiklerini aciklamalar1 ayrica renklerini de
belirtmeleri beklenmektedir. Tablo 25°ten goriildiigii gibi bu soruya 6n testte A okulundaki
ogrencilerin 14’1 (%100) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. Son testte
ise 1’1 (%7,14) TA, 12’si (%85,71) KA ve 1’1 (%7,14) KA-BSAK kategorilerine giren
cevaplar vermislerdir. KA kategorisine giren 6grenci cevaplarina Ornekler; “Atom alti
tanecikler denilince kuarklar ve leptonlar aklima geliyor.”, “Proton ve nétron kuarktir,
eletronlepton, pozitron antileptondur.” seklindedir. KA-BSAK kategorisine giren O12’nin
cevab1; “Atomun c¢ekirdegi ve yoriingeleri vardir. Cekirdekte kuarklar yer alir ve bu
kuarklar proton ve noétronlardir. Cekirdekte ise antilepton (elektron) vardir.
Kuarklarinanikuarklari, leptonlarin da antileptonlar1 vardir ve leptonlar renksizdir.”
seklindedir. Tablo 25’ten goriildiigii gibi bu soruya G okulundaki 6grencilerin 6n testte
14’4 (%100) Anlamama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Son testte ise G
okulundaki 6grencilerin 1’1 (%4,76) TA, 10’u (%47,61) KA, 1’1 (%4,76) AK ve 9’u
(%42,85) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA kategorisine giren
Ogrenci cevaplarina Ornekler; “Proton ve ndtron kuarklardan elektron leptonlardan
olusmustur.”, “Kuarklar ve leptonlar temel parcacik olarak adlandirilir.”, “Kuarklarin ve

leptonlarin antikuark ve antieptonlar1 vardir.”, “Elektron lepton ailesinden olmasi
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nedeniyle temel pargaciktir.” seklindedir. AK kategorisine giren O27’nin cevabi “Proton

ve nétron temel parcaciktir ¢iinkii leptonlardan olusmustur.” seklindedir.

3.2.5. On ve Son Test Olarak Uygulanan CEKKAT’tan Alinan Toplam Puanlar

CEKKAT’1in yukarida ayrintili olarak bahsedilen incelemesinin ardindan A ve G
okullarindaki 6grencilerin bu testin 6n ve son test olarak uygulanmasindan aldiklar1 toplam
puanlar hesaplanmistir. Her bir 6grencinin her iki testten aldiklar1 puanlar, karsilastirmada
kolaylik saglamasi agisindan 100’lik sisteme donistiiriilmiis ve 100 iizerinden aldiklar
puanlar hesaplanmistir. A ve G okullarindaki her bir 6grencinin 100 {izerinden aldiklari
puanlarin hesaplanmasinin ardindan, son testten aldiklar1 puanlar ile 6n testten aldiklari
puanlar arasindaki fark hesaplanmis ve bu degerler tablolastirilmistir. A ve G okullarindaki
Ogrencilerin 6n ve son testlerden aldiklar1 puanlar ve son test ile On testten aldiklar1 puanlar

arasindaki fark (degisim) Tablo 26 ve Tablo 27°de sunulmustur

Tablo 26. A okulundaki &grencilerin CEKKAT’tan aldiklar1 toplam puanlari ve bu
puanlarin degisimleri

A Okulu (N=14)
Ogrenci sayisi- (Ogrenci Numarasi) Toplam Puan (*)
On test Son test Degisim (Son test-On test)
101 56 92 36
2(02) 51 71 20
3(03) 37 7 35
4(04) 38 78 40
5(05) 38 62 24
6 (06) D) 70 28
7(07) 48 65 17
8 (08) 33 49 16
9.(09) 35 60 25
10 (O10) 49 63 14
11011 73 87 14
12 (012) 47 65 18
13 (013) 53 77 24
14 (O14) 26 66 40
Ortalama 44,71 69,78

*Yiiz (100) puan iizerinden dgrencilerin testten aldiklar1 toplam puanlar



Tablo 26’dan goriildiigii gibi A okulundaki 6grencilerin CEKKAT’ tan aldiklari
toplam puanlar incelendiginde; on test ortalamalar1 44,71 son test ortalamalar1 69,78 dir.
On ve son test puanlar1 arasindaki degisimin en fazla (40 puan) oldugu dgrenciler O4 ve

O14°tiir. On ve son test puanlar1 arasindaki degisimin en az (14 puan) oldugu dgrenciler

010 ve O11°dir.

Tablo 27. G okulundaki o6grencilerin CEKKAT’tan aldiklar1 toplam puanlar ve bu

puanlarin degisimleri
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G Okulu (N=21)
Ogrenci sayis1 - (Ogrenci Numarasi) Toplam Puan (*¥)
On test Son test | Degisim (Son test-On test)

1(015) 30 56 26
2 (016) 24 90 66
3(017) 45 91 46
4(018) 30 77 47
5(019) 33 47 14
6 (020) 24 69 45
7(021) 37 84 47
8 (022) 40 59 19
9 (023) 37 80 43
10 (024) 21 78 51
11 (025) 17 62 45
12 (026) 24 79 55
13 (027) 34 64 30
14 (028) 19 63 44
15 (029) 10 66 56
16 (030) 40 72 32
17 (031) 28 74 46
18 (032) 38 70 32
19 (033) 37 65 28
20 (034) 23 77 54
21 (035) 38 70 32
Ortalama 29,95 71,09

*Yiiz (100) puan iizerinden 6grencilerin testten aldiklar1 toplam puanlar
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Tablo 27’den goriildiigii gibi G okulundaki 6grencilerin CEKKAT’ tan aldiklari
toplam puanlar incelendiginde; 6n test ortalamalar1 29,95 son test ortalamalar1 71,09°dur.
On ve son test puanlari arasidaki degisimin en fazla (66 puan) oldugu 6grenci O16°dur.

On ve son test puanlari arasindaki degisimin en az (14 puan) oldugu 6grenci ise O19°dur.

3.2.5.1. CEKKAT’a Ait Istatistiksel Analizlerden Elde Edilen Bulgular

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT’in 6n ve son test olarak
uygulanmasindan 100°liik sistemde aldiklar1 puanlar iizerinde tanimlayici istatistiksel
analizler yapilmistir. On ve son testlerden alinan puanlara iliskin tanimlayici istatistiksel

sonuclar Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 28. A ve G okullarindaki 6grencilerin 6n ve son testlerdeki puanlarina iliskin
tanimlayici istatistik sonuglari

Okullar Testler N Ortalama Standart Sapma En Diigiik En Yiiksek
On test 14 44,71 11,79 26 73
A Son test 14 69,78 11,12 49 92
On test 21 29,95 9,1 10 45
¢ Son test 21 71,09 10,98 47 91

Tablo 28’den goriildigii gibi, A okulunda 6n testin 100 {izerinden ortalamasi 44,71
olarak belirlenirken, son testin ortalamasi 69,78 olarak tespit edilmistir. G okulunda ise 6n
testtin 100 iizerinden ortalamasi 29,95 olarak belirlenirken, son testin ortalamas: 71,09
olarak tespit edilmistir. A ve G okullarindaki 6grencilerin 6n ve son test puanlarina
tanimlayici istatistiksel uygulamanin ardindan, 6grencilerin testin farkli uygulamalarindan
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
ve Ogrencilerin uygulama oncesi baslangic durumlari ile uygulama sonrasi durumlarini
karsilastirmak amaciyla, CEKKAT tan elde edilen verilere Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

uygulanmistir. Bu analizden elde edilen sonuglar ise Tablo 29 ve Tablo 30°da verilmistir.



Tablo 29. A okullarindaki 6grencilerin CEKKAT 6n ve son test puanlar i¢in yapilan
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Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari

Sontest-Ontest | n Sira Ortalamalar1 Sira Toplamlari z p
Negatif sira 0 0 0

Pozitif sira 14 7,5 105 3,298%* 0,00
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

A okulundaki &grencilerin CEKORM’iin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasi
CEKKAT puanlarinda anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 29°da verilmistir. Analiz sonuglar;, A okulundaki
Ogrencilerin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi CEKKAT’tan aldiklar1 puanlar
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=3,298, p< .05). Fark puanlarinin sira
ortalamas1 ve puanlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar yani son test

lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 30. G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT 6n ve son test puanlari i¢in yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sontest-Ontest | n Sira Ortalamalar1 Sira Toplamlar1 z p
Negatif sira 0 0 0

Pozitif sira 21 11 231 4,017* 0,00
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

G okulundaki &grencilerin CEKORM’iin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi
CEKKAT puanlarinda anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglart Tablo 30°da verilmistir. Analiz sonuglar;, G okulundaki
Ogrencilerin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi CEKKAT’tan aldiklar1 puanlari
arasinda anlaml bir fark oldugunu gostermektedir (z=4,017, p< .05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve puanlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar yani son test

lehine oldugu goriilmektedir.



3.3. Cekirdek Kimyasi Unitesi Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular
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Bu bashk altinda calisma kapsaminda gelistirilen CEKORM’iin uygulanmasi

oncesinde A ve G okullarindaki 6grencilerin {inite bazinda basarilarini belirlemek amaciyla

ornekleme uygulanan CEKBAT’1n 6n test sonuglarindan ve CEKORM’iin uygulanmasi

sonrasinda 0grencilerin basarilarindaki degisimi belirlemek amaciyla 6rnekleme uygulanan

CEKBAT i son test sonuglarindan elde edilen bulgular ayrintili olarak sunulmustur.

Ayrica her iki gruptaki 6grencilerin teste verdikler cevaplar kategorilere ayrilarak frekans

ve yiizdeleri hesaplanmisg ve tablolastirilarak sunulmustur.

A ve G okullarindaki 6grencilere 6n ve son test olarak uygulanan CEKBAT tan elde

edilen bulgular aragtirmanin {i¢iincii alt problemine yoneliktir.

33.1. A ve G Okulundaki Ogrencilere On-Son Test Olarak Uygulanan

CEKBAT tan Elde Edilen Bulgular

A ve G okulundaki Ogrencilerin On-son test olarak uygulanan CEKBAT’in 1.

sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo 31 ve Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 31. A okulundaki 6grencilerin CEKBAT in 1i.,1ii. ve liii sorularma verdikleri

cevaplarin dagilimi (N=14)

li.sorusu lii. sorusu liii. sorusu

Kategoriler On test Son test On test Son test On test Son test
f % f % f % f % f % f %

DS-DN - - 8 57,14 - - 7 50 5 35,71 13 92,85

DS-KDN 1 7,14 5 35,71 - - 2 14,28 2 14,28 1 7,14
YS-DN - - - - - - - - - - - -
YS-KDN - - - - - - - - - - - -
DS-AKN - - 1 7,14 - - - - - - - -
DS-YN - - - - - - 2 14,28 - - - -
DS-B 4 28,57 - - 10 | 78,57 3 21,42 4 28,57 - -
YS-AKN - - - - - - - - 1 7,14 - -
YS-YN - - - - - - - - - - - -
YS-B 9 64,28 - - 1 7,14 - - - - - -
B-B - - - - 3 21,42 - - 2 14,28 - -
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Tablo 32. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT’in 1i.,1ii. ve liii. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi (N=21)

li.sorusu lii. sorusu liii. sorusu
Kategoriler On test Son test On test Son test On test Son test
f % f % f % f % f % f %
DS-DN - - 2 9,52 - - - - - - 5 23,80
DS-KDN 2 9,52 10 | 47,61 3 14,28 5 23,80 5 23,80 11 52,38
YS-DN - - - - - - - - - - - -
YS-KDN - - - - - - - - - - - -
DS-AKN 1 4,76 1 4,76 - - - - - - - -
DS-YN | - ] ] ] ] ] ] - - ] ] -
DS-B 7 13333 | 1 | 476 | 11 | 5238 | 6 | 2857 | 6 | 2857 | 2 | 9,52
YS-AKN | 1 | 476 | 1 | 476 | - ] ] - ] ] ] -
YS-YN 1 4,76 3 14,28 - - - - 2 9,52 1 4,76
YS-B 5 23,80 3 14,28 1 4,76 6 28,57 5 23,80 2 9,52
B-B 4 19,04 - - 6 28,57 4 19,04 3 14,28 - -

CEKBAT’m 1li. sorusu “atom alt1 taneciklerin temel parcacik olup olmadiklarim
sorgular” kazanimu ile ilgilidir. Bu soru 6grencilerin verilen kavramlarin atom alt1 temel
parcacik olup olmadigini sorgulamasinin istenmesi durumunda, sahip olduklar1 bilgileri ne
diizeyde uygulayabildiklerini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. ki asamadan olusan
sorunun ilk asamasinda elektron ya da protondan hangisinin temel parcacik sayildig
sorulmustur. Tkinci asamada ise sectikleri segeneginin nedenini agiklamalari istenmistir. Bu
soruda Ogrencilerden elektronun temel parcacik oldugu ve elektronun lepton ailesine dahil
oldugu ve bilindigi kadariyla daha alt igyapilar1 olmadig1 ve bu yiizden de temel parcacik
kabul edildigi; protonun ise kuarklardan olustugu ve kendilerini olusturan daha alt
pargaciklara sahip olduklart i¢in temel parcacik kabul edilmedigini belirtmeleri
beklenmektedir. Tablo 31°de goriildigi gibi A okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%7,14)
DS-KDN, 4’ii (9%28,57) DS-B, 9’u (%64,28) YS-B kategorilerine giren agiklamalarda
bulunmuslardir. DS-KDN kategorisinde cevap veren O3’iin cevabi; “Protonlar1 kuarklar
olusturur.” seklindedir. DS-B ve YS-B kategorisine giren &grenciler sorunun ikinci
asamasini bos biraktiklar1 gibi iliskisiz nedenler de yazmuslardir. Iliskisiz neden yazan
Ogrenci cevaplart; “Proton g¢ekirdekte bulunur.”, “Proton ¢ekirdegin icindedir.”, “Proton

atomun ¢ekirdegindedir.” ve “Atomun ¢ekirdeginde proton ve ndtron yer alir.” seklindedir.
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A okulundaki 6grenciler son testte ise 8’1 (%57,14) DS-DN, 5’1 (%35,71) DS-KDN, 1’1
(%7,14) DS-AKN kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren
ogrenci cevaplart; “Elektronlar leptondur”, “Ciinkii elektronlar1 olusturan daha alt pargacik
yoktur.”, “Elektronlar daha alt yapiya ayrilamazlar.” ve “Elektronlar kuarklardan
olusmamuslardir.” seklindedir. DS-AKN kategorisine giren O10’un cevab ise; “Elektronlar
kuark ailesine dahildir ve daha alt parcaciklar1 yoktur.” seklindedir. Tablo 32’den
goriildiigii gibi G okulundaki 6grenciler 6n testte 2’si (%9,52) DS-KDN, 1’1 (%4,76) DS-
AKN, 7’si (%33,33) DS-B, 1’1 (%4,76) YS-AKN, 1’1 (%4,76) YS-YN, 5’1 (%23,80) YS-
B ve 4’i (%19,04) B-B kategorilerine giren agiklamalarda bulunmuslardir. DS-KDN
kategorisine giren sirastyla 032 ve O34’iin cevabi; “Protonlar yapilarindan dolay1 temel
parcacik degildir.” ve “Elektron igyapilarindan dolay1 temel parcaciktir.” seklindedir. DS-
AKN Kkategorisinden cevap veren 027’in cevabi; “Elektron igyapilarindan ve gekirdegin
icinde yer almasindan dolay1 temel pargaciktir.” seklindedir. DS-B kategorisinde cevap
veren 0grencilerin bir kismi (5°1) sorunun ikinci asamasini bos birakirken diger bir kismi
(2’si) ise iliskisiz neden yazmuslardir. YS-AKN kategorisine giren O33’iin cevabi; “Hem
proton hem elektron atomun temel pargacigidir, her ikisi de atomun yapisinda bulunur.”
seklindedir. YS-YN kategorisine giren O19’un cevabi; “Proton temel pargaciktir.”
seklindedir. YS-B kategorisinde cevap veren Ogrenciler sorunun ilk asamasinda yanlig
secenegi isaretlemis ve ikinci asamasini da bos birakmiglardir. G okulundaki 6grenciler son
testte ise 2’si (%9,52) DS-DN, 10’u (%47,61) DS-KDN, I’i (%4,76) DS-AKN, 1’i
(%4,76) DS-B, 1’1 (%4,76) YS-AKN, 3’1 (%14,28) YS-YN ve 3’i (%14,28) YS-B
kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisindeki 0grenci cevaplari;
“Kendilerini olusturan daha alt parcaciklar yoktur.”, “Elektronlarin protonlarda oldugu gibi
kuarklar1 yoktur.”, “Lepton ailesine dahildir.” , “Bilindigi kadariyla elektronlarin igyapilar
yoktur.” seklindedir. DS-AKN kategorisine giren O34’{in cevabi; “Elektronlar icyapilar:
nedeniyle temel parcaciktir ve kuarklar1 vardir.” seklindedir. YS-AKN kategorisine giren
035’in cevabr; “Bilindigi kadariyla elektrondan daha kiigiik bir pargacik yoktur ve bu
ylizden hem proton hem elektron temel pargaciktir.” seklindedir. YS-YN kategorisinde
cevap veren 023’{in cevabi; “Ciinkii protonun yapisinda daha kiigiik bir parcacik yoktur,
protonu olusturan daha alt pargacik yoktur.” seklindedir.

CEKBAT’in lii. sorusu “niikleonlarin yapi taslarin1 ve diger temel pargaciklari
siiflandirir” kazanimu ile ilgilidir. Bu soru 6grencilerin niikleonlarin yap1 taglarini ve diger

temel pargaciklari siiflandirilmasinin istenmesi durumunda sahip olduklar bilgileri ne
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diizeyde uygulayabildiklerini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. ki asamadan olusan
sorunun ilk asamasinda 6grencilere proton ve nétrondaki kuarklar1 bir arada tutan giigli
niikleer kuvvetler ya da zayif niikleer kuvvetlerden hangisinin oldugu sorulmustur. ikinci
asamasinda ise sectikleri seceneginin nedenini agiklamalari istenmistir. Bu soruda
ogrencilerden; proton ve ndtrondaki kuarklar: bir arada tutan temel kuvvetin gii¢lii niikleer
kuvvet oldugu, kuarklarin birbirlerini kuvvetli etkilesme ile cektikleri, proton nétron,
ndtron ndtron, proton proton bu kuvvetli etkilesim ile birbirini ¢ektikleri, parcaciklarin
cekirdekte bir arada bulunabilmelerinin sebebinin zayif niikleer kuvvetler oldugunu
belirtmeleri beklenmektedir. Tablo 31°de goriildiigii gibi A okulundaki 6grenciler 6n testte
10°u (%78,57) DS-B, 3’1 (%21,42) B-B ve 1’1 (7,14) YS-B kategorisine giren cevaplar
vermislerdir. DS-B kategorisinde 6grenciler dogru sikki isaretlemis olmalarina ragmen
isaretledikleri sikkin nedenini agiklayamamis ya da bos birakmislardir. A okulundaki
Ogrenciler son testte ise 7’si (%50) DS-DN, 2’si (%14,28) DS-KDN, 2’si (%14,28) DS-
YN ve 3’10 (%21,42) DS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN
kategorisine giren sirastyla O3 ve O4’iin cevabi; “Proton ve ndtronu bir arada tutabilmek
icin giiclii niikleer bir alan olusmasi giiclii niikleer bir kuvvetin olmasi gerekir.” ve “Proton
ve notronlart bir arada tutan birbirinden ayrilmamasii saglayan kuvvet giiglii niikleer
kuvvettir.” seklindedir. DS-YN kategorisine giren O10 ve O12’in cevabi; “Proton ve
notrondaki kuvvetleri bir arada tutan kuvvet zayif niikleer kuvvettir.” seklindedir. Tablo
32°de goriildigli gibi G okulundaki 6grenciler 6n testte 3’ (%14,28) DS-KDN, 11’
(%52,38) DS-B, 1’ i (%4,76) YS-B ve 6’s1 (%28,57) B-B kategorilerin giren cevaplar
vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren 0grenci cevaplari; “Giiglii niikleer kuvvetler

b

olmasa proton ve ndtronlar bir arada tutunamazlar.” ve “Gii¢lii niikleer kuvvetler bunu
saglar.” seklindedir. DS-B ve YS-B ve kategorilerinde cevap veren dgrenciler sorunun
ikinci asamasini bos birakmislardir. G okulundaki 6grenciler son testte ise 5’1 (%23,80)
DS-KDN, 6’s1 (%28,57) DS-B, 6’s1 (%28,57) YS-B ve 4’ii (%19,04) B-B kategorilerine
giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisindeki 6grenci cevaplari; “Kuarklarr bir
arada tutabilmek i¢in giiclii niikleer kuvvetlere ihtiya¢ vardir.” , “Bunu saglayan giiglii
niikleer kuvvetlerdir.” seklindedir. DS-B ve YS-B kategorilerinde cevap veren dgrencilerin
bazilar1 sorunun ikinci asamasini bos birakirken bazilar1 da iligkisiz neden yazmustir.
CEKBAT’in liii. sorusu “kararsiz izotoplarin kararli hale gecis mekanizmalarin

(dogal radyoaktifligi) aciklar” kazanimi ile ilgilidir. Bu soru 0Ogrencilerin kararsiz

izotoplarin kararli hale gecis mekanizmalarini agiklamalarinin istenmesi durumunda sahip
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olduklar1 bilgileri ne diizeyde uygulayabildiklerini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. Iki
asamadan olusan sorunun ilk asamasinda tepkimenin dogal ya da yapay radyoaktiflikten
hangisine drnek oldugu sorulmustur. ikinci asamasinda ise sectikleri seceneginin nedenini
aciklamalar1 istenmistir. Bu soruda 6grencilerden; tepkimenin yapay radyoaktiflige 6rnek
oldugunu ve bombardiman taneciginin girenler tarafinda olmasi tepkimenin yapay
oldugunu gosterdigini, dogal bir radyoaktif tepkimede girenler tarafinda bombardiman
taneciginin yer almadigini belirtmeleri beklenmektedir. Tablo 31°de goriildiigii gibi A
okulundaki Ogrenciler 6n testte 5’1 (%35,71) DS-DN, 2’si (%14,28) DS-KDN, 4’i
(%28,57) DS-B, 1’1 (%7,14) YS-AKN ve 2’si  (%14,28) B-B kategorilerine giren
cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren 6grenci cevaplari; “Bombardiman var.”
ve “Bombardiman tanecigi var.” seklindedir. YS-AKN kategorisine giren O3’iin cevab;
“Bombardiman tanecigi girenler tarafinda oldugu icin tepkime dogaldir.” seklindedir. A
okulundaki &grenciler son testte ise 13’1 (92,85) DS-DN ve 1’1 (%7,14) DS-KDN
kategorisine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren O3’iin cevabi;
“Tepkime sonunda 1stma olmustur ve bombardiman vardir.” seklindedir. Tablo 32’de
goriildiigii gibi G okulundaki 6grenciler 6n testte 5’1 (%23,80) DS-KDN, 6’s1 (%28,57)
DS-B, 2’si (%9,52) YS-YN, 5’1 (%23,80) YS-B ve 3’ii (%14,28) B-B kategorilerine giren
cevaplar vermiglerdir. DS-KDN kategorisindeki 6grenci cevaplari; “Bombardiman vardir.”
ve “Yapay radyoaktiflige drnektir.”, “Istma ve bombardiman vardir.” seklindedir. YS-YN
kategorisine giren sirastyla O17 ve 020’nin cevaplari; “Bombardiman girenler kisminda
oldugu icin dogaldir.” ve “Kendiliginden gergeklesen bir reaksiyon oldugu icin dogaldir.”
seklindedir. G okulundaki 6grenciler son testte ise 5’1 (%23,80) DS-DN, 11’1 (%52,38)
DS-KDN, 2’si (%9,52) DS-B, 1’1 (%4,76) YS-YN ve 2’si (%9,52) YS-B kategorilerine
giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren 0grenci cevaplary; “Dogal
degildir.”, “Bombardimandan dolay1 yapaya ornektir.” ve “a ile bombardiman edilmistir.”
seklindedir. YS-YN Kkategorisine giren O16 cevabi; “Dogal radyoaktiflikte girenler
tarafinda bombardiman tanecigi yer alir.” seklindedir.

CEKBAT’m 2i., 2ii. ve 2iii. sorulart “izotop c¢ekirdeklerin yapisi ile kararlilig
arasinda iliski kurar” kazanimu ile ilgilidir. Bu soru 6grencilerin, izotop ¢ekirdeklerin
yapisi ve kararlilig1 arasindaki iligkileri kurmalarinin istenmesi durumunda, sahip olduklari
bilgileri ne diizeyde uygulayabildiklerini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. Bu sorularda

verilen elementlerin grafigin hangi bdlgesinde yer alacagi, hangi 1g1malar1 yapabilecegi ile
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ilgili anlamalar aragtirilmaktadir. A ve G okulundaki 6grencilerin bu sorulara verdikleri

cevaplarin kategorilere dagilimi Tablo 33 ve Tablo 34’te yer almaktadir.

Tablo 33. A okulundaki dgrencilerin CEKBAT i 2i., 2ii. ve 2iii. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi (N=14)

2i. soru 2ii. soru 2iii. soru
Kategoriler On test Son test On test Son test On test Son test
f % f % f % f % f % f %
DS-DN 4 28,57 12 85,71 - - 2 14,28 - - 11 78,57
DS-KDN 1 7,14 2 14,28 - - - - - - - -
YS-DN 3 21,42 - - - - - - - - 2 14,28
YS-KDN - - - - - - 1 14,28 - - - -
DS-AKN - - - - - - - - - - - -
DS-YN - - - - - - - - - - - -
DS-B 3| 2142 | - ] ] ] 1| 714 | - ] ] ]
YS-AKN - - - - 1 7,14 1 7,14 - - - -
YS-YN 1 7,14 - - 1 7,14 7 50 1 7,14 1 7,14
YS-B 2 | 1428 | - ] 8 | 5714 | 1 | 714 | 10 | 7142 | - ]
B-B - - - - 4 28,57 - - 3 21,42 - -

Tablo 34. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT’1n 2i.,2ii. ve 2iii. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi (N=21)

2i. soru 2ii. soru 2iii. soru
Kategoriler On test Son test On test Son test On test Son test
f % f % f % f % f % f %
DS-DN 1 4,76 5 23,80 - - 1 4,76 - - 5 23,80
DS-KDN 3 14,28 1 4,76 2 9,52 4 19,04 1 4,76 5 23,80
YS-DN - - - - - - - - - - - -
YS-KDN - - 1 4,76 - - - - - - 1 4,76
DS-AKN - - - - - - - - - - - -
DS-YN 3 14,28 4 19,04 - - 1 4,76 1 4,76 - -
DS-B 8 38,09 1 4,76 4 19,04 - - 10 | 47,61 1 4,76
YS-AKN - - - - - - - - - - -
YS-YN 4 19,04 5 23,80 - - 6 28,57 1 4,76 3 14,28
YS-B 1 4,76 4 19,04 10 | 47,61 8 38,09 4 19,04 6 28,57
B-B 1 4,76 - - 5 23,80 1 4,76 4 19,04 - -
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CEKBAT’mn iki asamadan olusan 2i. sorusunun ilk asamasinda ,yCa elementinin
kararlilik kusaginda yer alip almadigi sorulmustur. Ikinci asamasinda sectikleri sikkin
nedenini agiklamalar1 istenilmistir. Bu soruda 6grencilerden ‘“herhangi bir elementin
kararlilik kusaginda yer alabilmesi i¢in n/p=1 olmasi gerekir ve )Ca elementinde n/p
(40/20=1) oran1 1’e esit oldugu icin kararlilik kusaginda yer alir” cevabini vermeleri
beklenmektedir. Tablo 33’te goriildiigii gibi A okulundaki 6grenciler on testte 4’1
(%28,57) DS-DN,1’1 (%7,14) DS-KDN,3’ii (%21,42) YS-DN, 3’1 (%21,42) DS-B, ,1’i
(%7,14) YS-YN ve 2’si (%14,28) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-
KDN Kkategorisine giren O4’iin cevabi; “n/p orami kararlilik kusagma denk gelir.”
seklindedir. YS-DN kategorisine giren O1, O5 ve O6 nedenini dogru agiklamislar ancak
kararlilik kusaginda yer almadigmi belirtmislerdir. YS-YN kategorisine giren O8’in cevabi
ise; “1. bolgede yer alir ¢iinkli n/p >1,5” seklindedir. A okulundaki 6grenciler son testte ise
12’si (%85,71) DS-DN ve 2’si (%14,28) DS-KDN kategorisinde cevap vermislerdir. DS-
KDN kategorisine giren 6grenci cevaplari; “Atom numarasi 20 kiitle numarasi 40 oldugu
icin kararlilbik kusagindadir.” ve “n/p oranindan dolayr kararlilik kusagindadir.”
seklindedir. Tablo 34’te goriildiigii gibi G okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%4,76) DS-
DN, 3°ii (%14,28) DS-KDN, 3’ii (%14,28) DS-YN, 8’1 (%38,09) DS-B, 4’1 (%19,04) YS-
YN, 1’1 (%4,76) YS-B ve 1’1 (%4,76) B-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-
KDN kategorisinde cevap veren 028’in cevabi; “n/p oranina gore kararlilik kusaginda yer
almaktadir.” seklindedir. DS-YN kategorisine giren 6grenci cevaplari “n > p’dir.” ve “n/p
>1,5” seklindedir. YS-YN kategorisine giren O17’in cevabi; “n/p orani 1’e esit oldugu i¢in
kararlilik kusaginda yer almaz.” seklindedir. G okulundaki 6grenciler son testte ise 5’1
(%23,80) DS-DN, 1’1 (%4,76) DS-KDN, 1’1 (%4,76) YS-KDN, 4°ii (%19,04) DS-YN, 1’1
(%4,76) DS-B ve 5’1 (%23,80) YS-YN kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-
KDN kategorisine giren O31’in cevabi; “Atom ve ndtron sayisi 20 ve birbirine esit oldugu
i¢indir.” seklindedir. YS-KDN kategorisine giren O32’nin cevabi; “Kararlilik kusaginda
yer almasi i¢in proton ve ndtron sayisinin birbirine esit olmasi lazim.” seklindedir. DS-YN
kategorisine giren 6grenci cevaplary; “n/p>1,5 oldugu i¢in kararlilik kusaginda yer alir.” ve
“n/p=2, 2>1,5 o ylizden kararlilik kusagindadir.” seklindedir. YS-YN kategorisine giren
Ogrenci cevaplar1 ise; “n/p orami 1,5’dan kiiclik oldugu i¢in kararlilik kusaginda yer
almaz.”, “n/p oran1 1,5’dan biiylik oldugu i¢in kararlilik kusaginda yer almaz.” ve “Atom

numarast 83’ten kiigiik oldugu i¢in kararlilik kusaginda yer almaz.” seklindedir.
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CEKBAT’n iki asamadan olusan 2ii. sorusunun ilk agamasinda birinci bolgede yer
alan elementlerin n/p > 1,5 ve genellikle alfa, beta, gama 1s1malarindan hangisini yaptiklar
sorulmustur. Ikinci asamasinda sectikleri sikkin nedenini aciklamalar1 istenilmistir. Bu
soruda dgrencilerden bu bolgede bulunan atom g¢ekirdeklerinde nétron sayisi fazla oldugu
icin kararsizlik gosterdikleri, kararsiz olan atom ¢ekirdeklerinin notron sayisini azaltarak
proton sayisini artirarak kararlilik kusagina yaklagabilecekleri ve bu bolgedeki atom
cekirdeklerinin genellikle - 1s1masini yaptiklarini sdylemeleri bekleniyordu. Tablo 33’°te
goriildiigii gibi A okulundaki 6grenciler on testte; 1’1 (%7,14) YS-AKN, 1’1 (%7,14) YS-
YN, 8’1 (%57,14) YS-B ve 4’1 (%28,57) B-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir.
YS-AKN kategorisine giren O3’iin cevabi “alfa, beta ve gama 1simas1 yaparlar”
seklindedir. YS-YN kategorisine giren O8’in cevabi; “Nétron sayisinin azalmasi gerekir o
ylizden alfa 1simasi yaparlar.” seklindedir. A okulundaki 6grenciler son testte ise 2’si
(%14,28) DS-DN, 1’1 (%7,14) YS-KDN, 1’1 (%7,14) DS-B, 1’i (%7,14) YS-AKN, 7’si
(%50) YS-YN ve 1’1 (%7,14) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. YS-KDN
kategorisine giren O3’iin cevabi; “1. bolgedekiler kararsizdir, kararli olabilmek igin 1s1ma
yaparlar, nétron sayilarin1 azaltmalar1 gerekir.” seklindedir. YS-YN kategorisinde dgrenci
cevaplari; “Notron sayisini azaltmaliyiz ki n/p oranmi 1°e yaklassin.”, “n/p > 1,5 oldugundan
kararsizdir, kararli olabilmek i¢in alfa 1simasi yapmalidir.” seklindedir. YS-AKN
kategorisine giren O4’iin cevabi; “Bu elementler proton sayisini biiyiitmek isterler ve bu
nedenle gama 1s1mas1 yaparlar.” seklindedir. Tablo 34’te goriildiigii gibi G okulundaki
Ogrenciler On testte 2’si (%9,52) DS-KDN, 4’1 (%19,04) DS-B, 10’u (%47,61) YS-B ve
5’1 (%23,80) B-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren
Ogrenci cevaplari; “Notron sayisini azaltip proton sayisini artirmalidir.” ve “Proton sayisi
artirtlmalidir bu ylizden beta 1s1masi1 yapilmalidir.” seklindedir. G okulundaki 6grencilerin
son testte ise 1’1 (%4,76) DS-DN, 4’1 (%19,04) DS-KDN, 1’1 (%4,76) DS-YN, 6’s1
(%28,57) YS-YN, 8’1 (%38,09) YS-B ve 1’1 (%4,76) B-B kategorilerine giren cevaplar
vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren 6grenci cevaplari; “Atom numarasini yani proton
sayisini artirmast gerekir.” ve “Kararli hale gecebilmeleri i¢in 151ma yapmalar1 gerekir ve
bunun iginde ndtron sayisini azaltmalilar.” seklindedir. DS-YN kategorisine giren 026 nin
cevabi; “Beta 1s1masi ile atom numarasini azaltirlar.” seklindedir. YS-YN kategorisine
giren 6grenci cevaplari; “1. bolgedeki elementler kararli hale gecebilmek icin alfa 1g1masi
yapmalilar.”, “1. Bolgeden kararli hale ge¢ebilmek icin gama 1s1mas1 yapmalilar.” ve “1.

bolgedeki atomlar alfa ve gama 1s1masi yaparak kararli olurlar.” seklindedir.
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22688Ra atomunun

CEKBAT’1n iki asamadan olusan 2iii. sorusunun ilk asamasinda
cekirdeginin grafigin hangi bolgesinde yer aldig1 sorulmustur. Ikinci asamasinda segtikleri
sikkin nedenini agiklamalar1 istenilmistir. Bu soruda Ogrencilerden, gsRa atomunun
cekirdeginin grafigin 1. bolgesinde yer aldigi, n/p oranin 138/88 > 1,5 oldugundan kararl
hale gegebilmek i¢in ndtron sayisini azaltmali, proton sayisini artirmalidir ve bu nedenle
1.bolgede yer almaktadir cevabin1 vermeleri beklenmektedir. Tablo 33’ten gorildiigii gibi
A okulundaki 6grenciler 6n testte (%7,14) 1’1 YS-YN, (%71,42) 10’u YS-B ve (%21,42)
3°{i B-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. YS-YN kategorisindeki O8’in cevabr;
“n/p<1,5 oldugu i¢in” seklindedir. A okulundaki 6grenciler son testte ise11’i (%78,57) DS-
DN, 2’si (%14,28) YS-DN ve 1’1 (%7,14) YS-YN kategorilerinde cevaplar vermislerdir.
YS-DN kategorisinde cevap veren O2 ve O7 sorunun ilk asamasinda yanhs sikki
isaretlemelerine ragmen dogru agiklamayi yapmuslardir. YS-YN kategorisindeki O9’un
cevabi; “n/p orani 1’den biiyiik oldugu i¢indir.” seklindedir. Tablo 34’ten goriildiigii gibi G
okulundaki 6grencilerin on testte 1’1 (%4,76) DS-KDN, 1’1 (%4,76) DS-YN, 10’u
(%47,61) DS-B, 1’1 (%4,76) YS-YN, 4’0 (%19,04) YS-B ve 4’i (%19,04) B-B
kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisine giren O34’{in cevab;
“n/p =1,56 ve n/p >1,5" seklindedir. DS-YN kategorisine giren O32’nin cevabi; “Atom
numarasi 83’ten biiyiik oldugu icin 1. bolgede yer alir.” seklindedir. YS-YN kategorisine
giren 024’iin cevabi; “1,56 < 1,5” seklindedir. G okulundaki dgrencilerin son testte ise 5°i
(%23,80) DS-DN, 5’1 (%23,80) DS-KDN, 1’1 (%4,76) YS-KDN, 1’1 (%4,76) DS-B, 3’i
(%14,28) YS-YN, 6’s1 (%28,57) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermisglerdir. DS-
KDN kategorisine giren 6grenci cevaplart; “n/p > 1,5” seklindedir. YS-KDN kategorisine
giren O17°nin cevabi; “n/p oram < 1,5 ise 2. bolgededir” seklindedir. YS-YN
kategorilerine giren 0grenci cevaplari; “Ra elementi kararlilik kusaginda yer aldig1 i¢in 2.
bolgededir.”, “n/p orani 1,5’a esit oldugu ic¢in 2. bolgededir.” ve “Atom numarasi 83’ten
bliyiik oldugu icin 2. bolgededir.” seklindedir.

CEKBAT’1n 31., 3ii, 3iii. ve 3iv. sorular1 “radyoaktif isinlan giricilik ve iyonlastirma
bakimindan karsilastirir” ve “aktiflik, absorblanmis doz, biyolojik esdeger doz
kavramlarint ve bunlarin birimlerini, 1ginlarini zararlari ile iliskilendirir” kazanimlar ile
ilgilidir. Bu sorular Ogrencilerin, radyoaktif 1sinlarin giricilikleri ve iyonlagtirma
Ozelliklerini karsilastirilmasi, aktiflik, absorblanmis doz ve biyolojik esdeger doz
kavramlarinit ve bunlarin birimlerinin 1sinlarin zararlar ile iliskilendirilmesi durumunda

sahip olduklar1 bilgileri ne diizeyde uygulayabildiklerini arastirmak amaciyla
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gelistirilmistir. A ve G okulundaki Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplarin

kategorilere dagilimi Tablo 35 ve Tablo 36’da yer almaktadir.

Tablo 35. A okulundaki 6grencilerin CEKBAT 1n 3i.,31i.,3ii. ve 3iv. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi (N=14)

3i. 3ii. 3iii. 3iv.
Anlama - - - -
. . On test Son test On test Son test On test Sontest | Ontest | Son test
diizeyleri
f| % f % | f] % f % f % |f| % f|{%|f] %
TA 312142 (117857 (1| 7,14 | 11| 7857 | - - 513571 | - - |8]57,14
KA 312142 (1| 7,14 (21428 |1 | 7,14 | - - 41 28,57 | - - 1] 7,14
KA-BSKA | - - - - 1 7,14 | 2 | 1428 | - - 1| 7,14 | - - 214,28
AK 312142 (1| 7,14 (42857 | - - 3 121,42 (3(2142 | - - |- -
Anl. 503571 | 1| 7,14 |6 4285 | - - 117857 |1| 7,14 | 14| 100 |2 ]| 14,28

Tablo 36. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT’1n 3i.,3ii.,3iii. ve 3iv. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi (N=21)

3i. 3ii. 3iii. 3iv.
Anlama - - " "
. . On test Son test On test Sontest | Ontest | Sontest | Ontest | Son test
diizeyleri
f % f % f % f % fl%]|f % fl|%|f %
TA - - 13| 61,90 | - - 8 38,09 - - |15]7142 | - | - |14] 66,66
KA 9 4285|2952 |7 (3333115238 - - | 41904 - - | 1] 4,76
KA-BSKA | - - - - - - - - - - |1} 476 | -| - | 419,04
AK 10| 47,61 | 5 |23,80|10|47,61 |2 | 9,52 | - - - - - - - -
Anl. 21952 1476 |2 952 | - - 211100 1 | 4,76 |21|100| 2 | 9,52

CEKBAT’in 3i. sorusunda o, B ve vy isinlarinin iyonlastirma 6zelliklerinin
siralanmast istenilmistir. Bu soruda 6grencilerden, iyonlastirma 6zelliginin girginlik ile ters
iligkili oldugunu ve iyonlastirma 6zellikleri bakimindan o > B > y seklinde siralandig:
cevabini vermeleri beklenmektedir. Tablo 35’ten goriildiigii gibi A okulundaki 6grenciler
on testte 3’0 (%21,42) TA, 3’0 (%21,42) KA, 3’10 (%21,42) AK ve 5’1 (%35,71)
Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermiglerdir. KA kategorisine giren Ogrenci
cevaplary; “Alfa 1ginlarinin girginligi beta 1ginlarinin girginliginden daha az oldugu icin

alfa 1s1inin iyonlagtirmasi beta 1sinlarinin iyonlastirmasindan daha fazladir.” seklindedir.
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AK kategorisine giren 6grenci cevaplari; “Gama 1sinlariin kiitle numarasi ve proton sayisi
daha biiyiik oldugu i¢in iyonlastirma o6zelligi hepsinden daha fazladir.” ve “Gama
1sinlarinin iyonlastirma 6zelligi alfa ve betadan daha fazladir.” seklindedir. A okulundaki
ogrenciler son testte ise 11’1 (%78,57) TA, 1’1 (%7,14) KA, 1’1 (%7,14) AK ve 1’1
(%7,14) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. AK kategorisine giren
O10’un cevabr; “Iyonlastirma o6zellikleri bakimmdan gama > beta > alfa” seklindedir.
Tablo 36’dan goriildiigii gibi G okulundaki 6grenciler 6n testte 9’u (%42,85) KA, 10’u
(%47,61) AK ve 2’si (%9,52) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA
kategorisine giren Ogrenci cevaplar;; “Beta 1smlarinin iyonlastirma oOzelligi alfa
isinlarinkinden azdir.”, “Iyonlastirma o6zelligi en az olan gama i1sinlandir.” ve
“Iyonlastirma &zelligi en fazla olan alfa 1sinlaridir.” seklindedir. AK kategorisine giren
ogrenci cevaplari; “Gama 1s1nlariin iyonlastirmasi beta 1sinlarindan daha fazladir.”, “Beta
1isinlarinin iyonlastirmasi alfa 1smlarindan daha fazladir.”, “Iyonlastirma siralamasi y > p>
o” ve “Iyonlastirma &zelligi en az olan beta 1sinlaridir.” seklindedir. G okulundaki
Ogrenciler son testte ise 13’1 (%61,90) TA, 2’si (%9,52) KA, 5’1 (%23,80) AK ve 1’1
(%4,76) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA kategorisine giren
Ogrenci cevaplart “B > vy” ve “o>y” seklindedir. AK kategorisine giren 6grenci cevaplari;
“Alfa 1sinlarinin iyonlastirma o6zelligi beta 1sinlarinin iyonlastirma o6zelliginden daha
azdir.”, "o < B <y” ve “y >B > a” seklidedir.

CEKBAT’mn 3ii. sorusunda o, B ve vy i1smlarmin girginlerinin siralanmasi
istenilmistir. Bu soruda o6grencilerden “En az girgin olan o olup kagittan gecemez, o
1sinlarindan sonra B 1smlart gelir, bu 1smlart olusturan hizli elektronlarin, molekiillerin
elektron ve ¢ekirdekleri ile elektrostatik etkilesmeye girerek durduruluncaya kadar
ylizeylerden iceriye kadar niifuz edebilirler, 3 mm aliiminyumdan ge¢emezler. En girisken
olant y 1smlardir. Bu 1sinlar viicuttan, camdan ve kapidan gegebilirler ancak betondan
gecemezler” seklinde cevap vermeleri beklenmektedir. Tablo 35°ten goriildigi gibi A
okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%7,14) TA, 2’s1 (%14,28) KA, 1’1 (%7,14) KA-BSAK,
4’1 (%28,57) AK ve 6’s1 (%42,85) Anlamama kategorisine giren cevaplar vermistir. KA
kategorilerine giren dgrenci cevaplari; “Gama 1smlart en girgindir. Gama 1s1inlar1 betondan
gecemez.”, “En az girgin olan alfa 1smlaridir.” seklindedir. KA-BSAK O3’iin cevabr;
“Beta 1sinlart alfa 1ginlarindan girgindir. Alfa 1sinlar1 kagittan bile gegcemez. Beta 1sinlari
gama 1ginlarindan girgindir. Gama 1smlart 3 mm aliiminyumdan gecemez.” seklindedir.

AK kategorisine giren dgrenci cevaplari; “Alfa > gama> beta, en girgin olan alfadir ve
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betondan gecemez.” ve “En az girgin olan gamadir kagittan gecemez.” seklindedir. A
okulundaki 6grenciler son testte ise 11°1 %78,57) TA, 1’1 (%7,14) KA ve 2’si (%14,28)
KA-BSAK kategorilerinde cevaplar vermislerdir. KA kategorisinde cevap veren dgrenci
cevaplari; “En az alfadir, kagittan gegemez.”, “Gama en girgin olandir.” ve “En fazla olam
gama en az girgin olan1 alfadir.” seklindedir. KA-BASK kategorisine giren 6grenci
cevaplari; “Gama en girgin olanidir, gama 1sinlar1 betondan gegemezler, en az girgin olanm
betadir.” ve “Giriciligi en fazla olan gamadir, beta kagittan gecemez, alfa 3 mm
aliminyumdan gecemez.” seklindedir. Tablo 36’dan goriildigi gibi G okulundaki
ogrenciler 6n testte 7’si (%33,33) KA, 10’u (%47,61) AK ve 2’si (%9,52) Anlamama
kategorilerinde cevaplar vermislerdir. KA kategorisine giren Ogrenci cevaplari; “Alfa
isinlarmin giriciligi en azdir.”, “Gama 1sinlarinin giriciligi en fazladir.”, “alfa < gama”
seklindedir. AK kategorisine giren 0grenci cevaplari; “Giriciligi en fazla olan alfadir.”,
“Giriciligi en az olan gamadir.”, “En girgin betadir.” ve “En az olan gamadir. Gama 1sinlar1
kagittan bile gecemez.” seklindedir. G okulundaki 6grenciler son testte ise 8’1 (%38,09)
TA, 11°1 (%52,38) KA ve 2’si (%9,52) AK kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA
kategorilerine giren 6grenci cevaplary; “Girginlik siralamasi gama>beta>alfa”, “En az
girgin olan alfadir ¢linkii kagittan bile gecemez, en ¢ok girgin gamadir.” ve “Betanin
girginligi gamanm girginliginden azdir.” seklindedir. AK kategorilerine giren sirastyla 028
ve O32’nin cevaplari; “gama < beta < alfa, gama 1smnlar1 kagittan bile gegemez.” ve “En
cok girgin olan alfadir, alfa 1sinlar1 aliminyumdan gegebilir.” seklindedir.

CEKBAT’ in 3iii. sorusunda aktiflik, absorblanmis doz ve biyolojik esdeger doz
kavramlarinin ne anlama geldikleri sorulmustur. Bu soruda o&grencilerden “Geiger
sayacindaki her bir tik sesinin niikleer bir parcalanmay1 gosterir ve saniyedeki niikleer
bozunma sayisina aktiflik denir. Radyasyona maruz kalmis bir dokunun absorbladig:
1sinlardan depolanan enerjiye absorblanmis doz, absorlanmis dozun Q ile ¢arpimina da
biyolojik esdeger doz denir, buradaki Q: bagil biyolojik etkinlik denilen bir faktordiir.”
seklinde cevap vermeleri beklenmektedir. Tablo 35’ten goriildiigi gibi A okulundaki
Ogrenciler on testte 3’1 (%21,42) AK ve 11’1 (%78,57) Anlamama kategorilerine giren
cevaplar vermislerdir. AK kategorisine giren grenci cevaplari “Kendi kendine bozunmaya
ugrayabilen maddedir.” ve “Biyolojik esdeger doz esit dozdur.” seklindedir. A okulundaki
Ogrenciler son testte ise; 5’1 (35,71) TA, 4’i (28,57) KA, 1’1 (7,14) KA-BSAK, 3’i
(%21,42) AK ve 1’1 (%7,14) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA-
BSAK kategorisinde cevap veren O3 aktifligi dogru tanimlamis ancak biyolojik esdeger
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doz ve absorblanmis doz kavramlarinin birbirine karistirmistir. AK kategorisinde 6grenci
cevaplarina 6rnek; “Biyolojik esdeger doz: absorblanan doz sonrasi agiga ¢ikan enerjidir.”
seklindedir. Tablo 36’dan goriildiigii gibi G okulundaki 6grencilerin hepsi 6n testte 21’1
(%100) Anlamama kategorisinde cevap vermislerdir. G okulundaki 6grenciler son testte
ise 151 (%71,42) TA, 4’0 (%19,04) KA, 1’1 (%4,76) KA-BSAK ve 1’1 (%4,76)
Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA kategorisine giren Ogrenci
cevaplari; “Aktiflik saniyedeki niikleer bozunma sayisidir, biyolojik esdeger doz ise
absorblanmis dozun Q ile carpimidir.” ve “Biyolojik esdeger doz absorblanmis dozun Q ile
carpimidir, Q bir sabittir.” seklindedir. KA-BSAK kategorisinde giren O27’nin cevabi;
“Aktiflik saniyedeki niikleer bozunma sayisidir, absorblanmis doz ise biyolojik esdeger
dozun Q ile ¢arpimidir.” seklindedir.

CEKBAT 1 3iv. sorusunda becquerel, gray ve sievert birimlerinin hangi kavramlara
ait oldugu sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden “Becquerel: aktiflik, gray: absorblanmis
doz ve sievert: biyolojik esdeger doz birimidir.” cevabimi vermeleri beklenilmektedir.
Tablo 35’ten goriildigli gibi A okulundaki &grencilerin hepsi On testte soruyu bos
birakmislar ya da bilmediklerini belirtmislerdir. A okulundaki 6grenciler son testte ise; 8’1
(%57,14) TA, 1’1 (%7,14) KA, 2’si (%14,28) KA-BSAK ve 2’si (%14,28) Anlamama
kategorilerinde cevaplar vermislerdir. KA kategorisinde cevap veren O5 becquerel: aktiflik
birimi oldugunu belirtmis digerlerini agiklamamistir. KA-BASK kategorisinde cevap
veren O3 cevabinda, gray ve sievert birimlerinin her ikisinin de absorblanmis doz birimi
oldugunu belirtmistir. Tablo 36’dan goriildigli gibi G okulundaki 6grencilerin hepsi 6n
testte (%100) 21’1 Anlamama kategorisinde cevap vermislerdir. G okulundaki 6grenciler
son testte ise 1471 (%66,66) TA, 1’1 (%4,76) KA, 4’1 (%19,04) KA-BSAK ve 2’si (%9,52)
Anlamam kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA kategorisinde cevap veren 028’in
cevabi “Gray: absorblanmig dozun, sievert biyolojik esdeger dozun birimidir.” seklindedir.
KA-BSAK kategorisine giren Ogrenci cevaplar1 “Becquerel: aktiflik, gray: biyolojik
esdeger doz ve sievert: absorblanmis doz birimidir.” ve “Becquerel: aktiflik, gray:
absorblanmis doz, sievert: aktiflik birimidir.” seklindedir.

CEKBAT 1n 4i. ve 4ii. sorular1 “Gelecegin enerji kaynagi olarak fiizyonu ve 6nemini
aciklar” kazanimu ile ilgilidir. Bu sorular 6grencilerin, verilen bir tepkimenin flizyon ya da
fisyondan hangisinin oldugunu belirleme ve gelecegin enerji kaynagi olarak fiizyonun

onemini aciklama durumunda sahip olduklari bilgileri ne diizeyde uygulayabildiklerini
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arastirmak amaciyla gelistirilmistir. A ve G okulundaki 6grencilerin bu sorulara verdikleri

cevaplarin kategorilere dagilimi Tablo 37 ve Tablo 38’de yer almaktadir.

Tablo 37. A okulundaki o6grencilerin CEKBAT’ 1n 4i. ve 4ii. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi

4i. 4ii.
Kategoriler On test Son test On test Son test
f % f % f % f %
DS-DN 1 7,14 8 57,14 - - 3 21,42
DS-KDN - - 1 7,14 - - 7 50
YS-DN - - - - - - - -
YS-KDN - - - - - 1 7,14
DS-AKN - - - - - - -
DS-YN 1 7,14 2 14,28 1 7,14 1 7,14
DS-B 2 14,28 2 14,28 2 14,28 - -
YS-AKN - - - - - - - -
YS-YN - - 1 7.14 - - 2 14,28
YS-B 3 21,42 - - 5 35,71 - -
B-B 7 50 - - 6 42,85 - -

Tablo 38. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT’ 1n 4i. ve 4ii. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi

41, 4ii.
Kategoriler On test Son test On test Son test
f % f % f % f %
DS-DN 1 4,76 10 47,61 - - 1 4,76
DS-KDN 3 14,28 5 23,80 1 4,76 12 57,14
YS-DN - - - - - - - -
YS-KDN - - - - - - - -
DS-AKN - - - - - - - -
DS-YN - - - - - - - -
DS-B 4 19,04 2 9,52 6 28,57 2 9,52
YS-AKN - - 2 9,52 1 4,76 1 4,76
YS-YN - - - - 1 4,76 - -
YS-B 6 28,57 2 9,52 5 23,80 5 23,80
B-B 7 33,33 - - 7 33,33 - -
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CEKBAT’mn 4i. sorusunda bir tepkime verilmis ve bu tepkimenin fiizyon ya da
fisyon tepkimelerinden hangisine 6rnek oldugu ve verdikleri cevabin nedeni istenmistir.
Bu soruda 6grencilerden “Tepkime fiizyon tepkimesi olup hidrojen, notronla birleserek
helyumu olusturmustur ve bir birlesme tepkimesidir. Bu yiizden fiizyon yani birlesme yani
kaynagma tepkimesine Ornek teskil eder.” cevabini vermeleri beklenmektedir. Tablo
37°den gorildiigii gibi A okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%7,14) DS-DN, 1’1 (%7,14)
DS-YN, 2’si (%14,28) DS-B, 3’1 (%21,42) YS-B ve 7’si (%50) B-B kategorisine giren
cevaplar vermislerdir. DS-YN kategorisine giren O4’iin cevabi; “Kiigiik atomlar birleserek
biiylik atomlar olusturmamislardir.” seklindedir. A okulundaki 6grenciler son testte ise8’1
%57,14) DS-DN, 1’1 (%7,14) DS-KDN, 2’si (%14,28) DS-YN, 2’si (%14,28) DS-B ve 1’i
(%7,14) YS-YN kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisinde cevap
veren O14’{in cevabi; “Hidrojen nétronla helyuma déniismiistiir.” seklindedir. DS-YN
kategorisinde cevap veren O11’in cevabi “Yeni bir tepkime olmustur, birlesme
olmamistir.” seklindedir. YS-YN kategorisinde cevap veren O1’in cevabi “Fisyon
tepkimesidir, parcalanarak enerji aciga c¢ikmistir.” seklindedir. Tablo 38’den goriildiigii
gibi G okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%4,76) DS-DN, 3’1 (%28,57) DS-KDN, 4’1
(%19,04) DS-B, 6’s1 (%28,57) YS-B ve 7’si (%33,33) B-B kategorilerine giren cevaplar
vermislerdir. DS-KDN kategorisinde cevap veren O17’in cevabi; “Olusan helyumun atom
numarast daha biytktir.” seklindedir. G okulundaki Ogrenciler son testte ise 10’u
(%47,61) DS-DN, 5’1 (%23,80) DS-KDN, 2’si (%9,52) DS-B, 2’si (%9,52) YS-AKN ve
2’s1 (%9,52) YS-B kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisindeki
ogrenci cevaplari; “Birlesme tepkimesidir.”, “Iki atom yeni bir atomu olusturmustur.” ve
“Kaynagma tepkimesi oldugundan flizyona Ornektir.”  seklindedir. YS-AKN
kategorisindeki Ogrenci cevaplari;; “Tepkime birlesme tepkimesi oldugu i¢in fisyon
tepkimesidir.” seklindedir.

CEKBAT’1n 4ii. sorusunda gelecegin enerji kaynagi olarak fiizyon ya da fisyondan
hangisinin goriildiigii sorulmus ve 6grencilerden nedenini agiklamalar1 istenmistir. Bu
soruda Ogrencilerden; “Filizyonun gelecegin enerji kaynagi olarak goriildiigii ve fiizyon
tepkimelerinin ¢ok yiiksek sicaklikta gerceklestigi, hidrojen bombasimin flizyon
tepkimelerine iyi bir 6rnek oldugu, hidrojen bombasimin tepkimesi kontrol edildiginde
diinya yeni bir enerji kaynagina kavusacaktir. Glines ve yildizlarin sonsuz enerji kaynagi
olan fiizyon, yeryliziinde gerceklestirilebilirse, canlilarin yapisindaki pek cok elementi

yapay olarak iiretme hayali de gergeklesebilecektir.” cevabini vermeleri beklenmektedir.
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Tablo 37°den goriildiigli gibi A okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%7,14) DS-YN, 2’si
(%14,28) DS-B, 5’1 (%35,71) YS-B ve 6’s1 (%42,85) B-B kategorilerine giren cevaplar
vermistir. DS-YN Kkategorisine giren O4’iin cevabi; “Hidrojen bombasi fisyona &rnektir.”
seklindedir. A okulundaki 6grenciler son testte ise 3’1 (%21,42) DS-DN, 7’si (%50) DS-
KDN, 1’1 (%7,14) YS-KDN, 1’1 (%7,14) DS-YN ve 2’si (%14,28) YS-YN kategorilerinde
cevap vermislerdir. DS-KDN kategorisindeki 6grenci cevaplarina 6rnek; “Gelecegin enerji
kaynagi flizyondur.” seklindedir. YS-KDN Kkategorisine giren O5’in cevabi; “Giines
enerjisinin temeli fiizyondur.” seklindedir. DS-YN kategorisine giren 02’in cevab1 “Atom
bombasi fiizyona ornektir.” seklindedir. YS-YN kategorisinde 6grenci cevaplarina ornek;
“Niikleer enerji yalniz fisyon ile elde edilebilir.” seklindedir. Tablo 38’den goriildiigii gibi
G okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%4,76) DS-KDN, 6’s1 (%28,57) DS-B, 1’1 (%4,76)
YS-AKN, 1’1 (%4,76) YS-YN, 5’1 (9%23,80) YS-B ve 7’si (%33,33) B-B kategorilerine
giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisinde cevap veren O17’in cevabi; “Fiizyon
olmal1 ¢iinkii daha fazla bir enerjidir.” seklindedir. YS-AKN kategorisinde cevap veren
021’in cevabi; “Fiizyondur ¢iinkii atom bombasi fiizyona drnektir.” seklindedir. YS-YN
kategorisinde cevap veren O27’nin cevab; “Niikleer enerji dogal kaynaklarin tiikkenmesi
ile olusur.” seklindedir. G okulundaki 6grenciler son testte ise 1’1 (%4,76) DS-DN, 12’si
(%57,14) DS-KDN, 2’si (%9,52) DS-B, 1’1 (%4,76) YS-AKN ve 5’1 (%23,80) YS-B
kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. DS-KDN kategorisindeki 6grenci cevaplari,
“Giines ve yildizlar enerjilerini fiizyon ile elde ederler, o halde flizyon enerjisi gelecegin
enerji kaynagi olarak goriilmektedir.”, “Giineste siiregelen enerji flizyondur.” ve “Fiizyon
tepkimelerini baslatabilmek icin fisyonda agiga ¢ikan enerji kadar enerji gerekli o yiizden
flizyondur.” seklindedir. YS-AKN kategorisine giren O31’in cevabi “Yildizlarin enerjileri
fisyona ornektir, giines enerjisi fiizyon tepkimesine 6rnektir.” seklindedir.

CEKBAT’mn 5. ve 6. sorulart “niikleer enerjiyi sosyal, ekonomik ve ¢evre yoOniiyle
sorgular” ve “niikleer reaktorlerin islevini ve g¢alisma ilkeleri agiklar” kazanimlarn ile
ilgilidir. Bu sorular 6grencilerin, niikleer enerjiyi sosyal, ekonomik ve cevre yoOniiyle
sorgulama, niikleer reaktdrlerin islevini ve ¢alisma prensibini agiklama durumunda sahip
olduklar1 bilgileri ne diizeyde uygulayabildiklerini aragtirmak amaciyla gelistirilmistir. A
ve G okulundaki 6grencilerin bu sorulara verdikleri cevaplarin kategorilere dagilimi Tablo

39 ve Tablo 40°da yer almaktadir.
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Tablo 39. A okulundaki 6grencilerin CEKBAT’1n 5. ve 6. sorularina verdikleri cevaplarin

dagilimi
5 6.
Anlama - -
.. . On test Son test On test Son test
diizeyleri
f % f % f % f %
TA - - 3 21,42 - - 9 64,28
KA 7 50 11 78,57 - - 3 21,42
KA-BSAK - - - - - - - -
AK - - - - - - - -
Anlamama 7 50 - - 14 100 2 14,28

Tablo 40. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT’1n 5. ve 6. sorularina verdikleri cevaplarin

dagilimi
5 6.
Anlama - -
. . On test Son test On test Son test
diizeyleri
f % f % f % f %
TA - - - - - - 2 9,52
KA 14 66,66 16 78,19 - - 12 57,14
KA-BSAK - - - - - - - -
AK - - - - - - 1 4,76
Anlamama 7 33,33 5 23,80 21 100 6 28,57

CEKBAT’in 5. sorusunda niikleer enerjiyi sosyal, ekonomik ve ¢evre yOniiyle
sorgulamalar1 istenilmistir. Bu soruda o6grencilerden; niikleer reaksiyonlarin muazzam
enerji verdigi, fakat bu kaynagin kullaniminin hem sosyal ve ekonomik problemlerin
¢Oziimiine katkida bulunabilecegi hem de beraberinde yeni problemler getirebilecegi
unutulmamasi gerektigi, niikleer enerjiyi diger enerji kaynaklarina goére (hidrolik, dogal
gaz ve komiir) baglica yatirim maliyeti, yakit maliyeti, gii¢ yapisi, disa bagimlilik ve atik
etmenlerine gore karsilastirmalart beklenmektedir. Tablo 39’dan goriildiigii gibi A
okulundaki 6grenciler 6n testte 7’si KA (%50) ve 7’si (%50) Anlamama kategorinde
cevaplar vermistir. KA kategorisinde 6grenci cevaplarina ornekler; “Cevreye zararl atiklar
karigabilir, ekonomik yonden daha giiclii oluruz ¢iinkii enerji olarak diga bagimlilik en aza
iner.”, “Cevreye zarar verebilir, ekonomik yonden pahalidir, sosyal yonden Cernobil gibi

9

bir durumun yasanmamast i¢in halk bilinglendirilmelidir.” seklindedir. Anlamama
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kategorisinde Ogrenciler soruyu bos birakmis ve ya da bilmedikleri yazmiglardir. A
okulundaki 6grenciler son testte ise 3’1 (%21,42) TA ve 11’1 (%78,57) KA kategorisinde
cevaplar vermislerdir. KA kategorisine giren O0grenci cevaplari; “Cevreye atik sorunu
vardir ama yerin 1000 m altinda beton zirhlarla saklanabilir ve bu da atik sorununa ¢oéziim
olabilir.”, “1 niikleer santral 8 barajin iiretebilecegi enerjiyi iiretebilir, ekonomik olarak
gelir saglar.” ve “Tiirkiye her tiirlii antlasmanin altina imzasimi atmistir, sosyal olarak
Cernobil gibi bir olay yasanmaz, halk artik bilinglidir.” seklindedir. Tablo 40’dan
goriildiigii gibi G okulundaki 6grenciler on testte 14’1 (%66,66) KA ve 7’si (%33,33)
Anlamama kategorilerinde cevaplar vermislerdir. KA kategorisine giren &grenci
cevaplarina ornekler; “Gerekli 6nlemler alinmadik¢a ¢evreye zararl olabilir.”, “Ekonomik
yonden disa bagimlilik azalir.”, “Kendi ihtiyacimiz olan enerjimizi kendimiz {iretiriz, dogal
gaz1 komsudan almaya gerek kalmaz.” ve “Sosyal yonden halk bilin¢lendirilmelidir.”
seklindedir. G okulundaki 6grenciler son testte ise 16’s1 (%78,19) KA ve 5’1 (%23,80)
Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA kategorilerine giren 6grenci
cevaplarina ornekler; “Atiklar1 ¢evre kirlenmesine yol agar fakat bu atik sorununun
¢oziimli bulunmaktadir.”, “Hidroelektrik santrallere gore daha az yer kaplar, daha ¢ok
enerji agiga cikar, zehirli gazlar agiga ¢ikmaz su buhari agiga ¢ikar.”, “Enerji ihtiyaci
bliylik oranda karsilanarak disa bagimlilik azalir, sosyal a¢idan halki bilinglendirmek
gerekir, niikleer atiklar 25 yil saklanarak etkisini biiyiik oranda kaybeder ve ¢evreye daha
az zarar s6z konusudur.”, “Cernobil felaketinin ¢evreye biiyiik zararlar1 ve olumsuz etkileri
oldu benzer bir olay yasanmasi durumunda ayni etkilerin olmamasi i¢in uluslararasi
anlagsmalara Tiirkiye imzasii atmistir.” seklindedir.

CEKBAT’m 6. sorusunda bir niikleer reaktér sekli verilmis ve sekil iizerinden
niikleer reaktdriin ¢aligma prensibinin anlatilmasi istenilmistir. Bu soruda 6grencilerden
“Niikleer santralde enerji, istasyonun merkezindeki reaktoriin iginde diiretilen 1siyla
saglanir. Bu 1s1, uranyum atomunun zincirleme reaksiyonu sonucu elde edilir. Bu reaksiyon
kontrollii bir sekilde yapilir. Notronlarin siirati 6nce modiilatérden gecirilerek yavaslatilir
ve boylece diger cekirdekleri parcalamalart kolaylastirir. Reaktérde agiga ¢ikan notronlar
emme yetenegi olan kontrol ¢ubuklari vardir. Buradan nétronlart birakarak veya gekerek
reaksiyonlar kontrol altina alinir. Boliinen uranyum atomlar1 1s1 verir. Isinan gaz, 1s1
degistiricisine alinir. Is1 degistiricisi tstlindeki su, asir1 1sinma sonucu buharlastirilir. Bu
sekilde olusturulan buhar sadece yliksek bir 1s1ya degil, ayn1 zamanda yiiksek bir basinca

da sahiptir. Bu yiiksek basing ve sicak buhar kalin borular araciligiyla tiirbinlere yollanir.
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Tirbin i¢inde bulunan pervane basingli gazla doner, tiirbin jeneratére baglidir ve siiratle
doniince enerji tiretir. Olusan buhar yeniden 1s1 haline gelir, su yine buharlasir.” cevabini
vermeleri beklenmektedir. Tablo 39’dan goriildiigii gibi A okulundaki 6grencilerin hepsi
On testte bu soruyu bos birakmis ya da bilmediklerini belirtmislerdir. Son testte ise 9’u
(%64,28) TA, 3’1 (%21,42) KA ve 2’si (%14,28) Anlamama kategorilerine giren cevaplar
vermislerdir. KA kategorisinde 6grenci cevaplart; “Kontrol ¢ubuklari, buhar jeneratorii,
buhar hatti, tiirbin, jenerator, enerji, evler, teknolojik aletler sistem bu siraya gore isler.”
seklindedir. Tablo 40’dan goriildiigii gibi G okulundaki 6grencilerin hepsi On testte bu
soruyu bos birakmis ya da bilmediklerini belirtmislerdir. G okulundaki &grenciler son
testte ise 2’si (%9,52) TA, 12’si (%57,14) KA, 1’1 (%4,76) AK ve 6’s1 (%28,57)
Anlamama kategorilerinde cevaplar vermislerdir. KA kategorisinde 6grenci cevaplari;
“Uranyum atomlari 1s1 verir ve tiirbin igerisinde bulunan pervane basingh gaz ile birlikte
donmeye baslar, tlirbin jeneratore baglidir ve hizli bir sekilde donerek enerji iiretir.”,
“Olusan buhar, buhar hattindan tlirbine oradan da jeneratore gegerek enerji iiretir”, “Isinan
su 1s1 doniistiirliciisiine gelir ve 1s1 doniistiirliciisii suyu buharlastirir, su buhari tiirbine gider
ve tlirbinlerden de jeneratore gegerek enerji iiretilir.” seklindedir. AK kategorisine giren
O18’in cevabi; “Korunma tabakasi olusturulur, buhar jeneratére konulur, buhar hattindan
dolay1 jenerator ¢alisir.” seklindedir.

CEKBAT’iIn 7. ve 8. sorular1 “Endiistride radyoizotoplarin kullanim ilkelerini
aciklar”, “Radyoizotoplarin tiptaki teshis ve tedavi amacl uygulamalarina 6rnekler verir”,
“Bilimsel arastirmalarda radyoaktif izotop kullanimina Ornekler verir”, “Radyoaktif
izotoplarin kullanim alanlarini siralar” ve “Radyoaktiflik ile ilgili uyar isaretlerini tanir”
kazanimlar ile ilgilidir. Bu sorular 6grencilerin, radyoaktif izotoplarin kullanim alanlari,
bilimsel arastirmalarda radyoizotop kullanimina, radyoizotoplarin tipta teshis ve tedavi
amacli uygulamalarina, endistride radyoizotop kullanimina 6rnekler verme ve ayrica
radyoaktiflikle ilgili uyar1 isaretlerini tanima durumunda sahip olduklar1 bilgileri ne
diizeyde uygulayabildiklerini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. A ve G okulundaki
ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplarin kategorilere dagilim1 Tablo 41 ve Tablo

42°de yer almaktadir.
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Tablo 41. A okulundaki 6grencilerin CEKBAT’1n 7. ve 8. sorularina verdikleri cevaplarin
dagilimi (N=14)

7. soru 8. soru
Anlama - "
. ) On test Son test On test Son test
diizeyleri
f % f % f % f %
TA - - 4 28,57 - - 6 42,85
KA 7 50 8 57,14 9 64,28 8 57,14
KA-BASK - - - - - - - -
AK - - - - - - - -
Anlamama 7 50 2 14,28 5 35,71 - -

Tablo 42. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT’1n 7. ve 8. sorularina verdikleri cevaplarin
dagilimi (N=21)

7. soru 8.soru
Anlama " -
. i On test Son test On test Son test
diizeyleri

f % f % f % f %

TA - - - - - - - -
KA 14 66,66 19 90,47 12 57,14 20 95,23

KA-BSAK - - - - - - - -

AK - - - - - - - -
Anlamama 7 33,33 2 9,52 9 42,85 1 4,76

CEKBAT’m 7. sorusunda radyoaktif maddeleri kullanim alanlar1 sorulmus ve bu
kullanim alanlarina Ornekler verilmesi istenilmistir. Bu soruda Ogrencilerden baslica
bilimsel alanlarda, tipta, endistride kullanildigim1 belirtmeleri, bilimsel alanlarda
kullanilmasina 6rnek olarak organik maddelerin yasinin tayininde C-14 kullanilmasi, tipta
teshis ve tedavi amagh olarak sodyum 24 kan akigini gézlemlemede, stronsiyum-87 kemik
biiylimesinin aragtirilmasinda, pozitron emisyon tomografisinde, endiistride kullanimina da
amerikyum-243 duman detektorlerinde, ¢elige konulan C-14 c¢elik parcanin asinip
asinmadigini kontrol etmede, patatesi bozunmadan kokusmadan korumada gibi cevaplari
vermeleri beklenmektedir. Tablo 41°dan goriildiigii gibi A okulundaki 6grenciler 6n testte

7’s1 (%50) KA ve 7’si (%50) Anlamama kategorilerinde cevaplar verirken son testte ise
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4’1 (%28,57) TA, 8’1 (%57,14) KA ve 2’s1 (%14,28) Anlamama kategorilerinde cevaplar
vermislerdir. KA kategorisinde 6grenciler beklenen ii¢ temel kullanim alaninin hepsini
aciklayamamis ya da ornek verememislerdir. Tablo 42’den goriildiigii gibi G okulundaki
Ogrenciler on testte 14’4 (%66,66) KA ve 7’si (9%33,33) Anlamama kategorilerinde
cevaplar verirken son testte ise 19’u (%90,47) KA ve 2’si (%9,52) Anlamama
kategorilerinde cevaplar vermislerdir. A okulundaki ogrenciler gibi G okulundaki
ogrenciler de KA kategorisinde beklenen {i¢ temel kullanim alanmin hepsini
aciklayamamis ya da 6rnek verememislerdir. Ancak 6grenci dogru cevap yiizdelerinin A
okulunda TA ve KA kategorilerinde, G okulunda ise KA kategorisinde arttig1
goriilmektedir.

CEKBAT’ i 8. sorusunda ii¢ sekil verilmis ve bu sekillerin ne anlama geldikleri
sorulmustur. Bu soruda 6grencilerden; “Sekil 1 ve Sekil 3’{in ayn1 anlama gelmektedir. Bu
isaretler 1975 yilinda ISO (International Organization for Standardization) tarafindan
yayinlanan {lkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan iyonlastirict radyasyon
isaretlerdir. Gama, X-1s1nlari, alfa, beta parcaciklari, yiiksek enerjili elektronlar, notronlar,
protonlar ve diger niikleer parcaciklardan kaynaklanan iyonlastirici radyasyonun varligini
ifade etmek icin kullanilmaktadir. Sekil 2’deki 2007 yilinda ISO tarafindan yeni ilave
edilen “tehlikeli kaynak” olarak tanimlanan gida 1simnlama, endiistriyel radyografi
cihazlarinda kullanilan yiiksek aktiviteli kaynaklarda kullanim i¢in tasarlanmistir. S6z
konusu isaret kaynagin bulundugu cihaz kabinda, cihazin sokiilmemesi ya da daha
yakinina yaklagilmamasi i¢in uyari niteliginde kullanilmaktadir.” cevabimi vermeleri
beklenilmektedir. Tablo 41°den goriildiigli gibi A okulundaki 6grenciler on testte 9’u
(%64,28) KA ve 5’1 (%35,71) Anlamama kategorilerinde cevaplar verirken son testte ise
6’s1 (%42,85) TA ve 8’1 (57,14) KA kategorilerine giren cevaplar vermiglerdir. KA
kategorisinde cevap veren Ogrenciler bu isaretlerin tigiinii de ac¢iklayamamis ya da sadece
radyasyon ile ilgili olduklarin1 belirtmislerdir. Tablo 42’den goriildiigii gibi G okulundaki
Ogrenciler on testte 12°si (%57,14) KA ve 9’u (%42,85) Anlamama kategorilerinde
cevaplar verirken son testte ise 20’si (%95,23) KA ve 1’1 (%4,76) Anlamama
kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. A okulundaki 6grencilerde oldugu gibi G
okulundaki 6grencilerde bu isaretlerin {igiinii de agiklayamamis ya da sadece radyasyon ile
ilgili olduklarim1 belirtmislerdir. Ogrenci dogru cevap yiizdelerinin A okulunda TA

kategorisinde, G okulunda ise KA kategorisinde arttig1 goriilmektedir.
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CEKBAT i 4iii.,, 9. ve 10. sorular1 “Cekirdek fisyonunu 6rnek denklemlerle
aciklar’, “Radyoaktiflikten kaynaklanan tehlikelerden korunmak icin alinacak tedbirleri
stralar”, “Yaygin kullanilan yapay radyoaktif izotoplarin iiretimini ¢ekirdek doniisiimii ile
iligkilendirir” ve “Cekirdek doniisiimiinii aciklar ve 6rneklendirir” kazanimlar ile ilgilidir.
Bu sorular 6grencilerin, fisyonu 6rnek denklem iizerinde agiklama, radyoaktiflikten
kaynaklanan tehlikelerden alinacak tedbirler, ¢ekirdek doniisiimiiniin agiklama ve
orneklendirme, yaygin kullanilan yapay radyoaktif izotoplarin iiretimini ¢ekirdek
doniistimii ile iliskilendirme durumlarinda sahip olduklar1 bilgileri ne diizeyde
uygulayabildiklerini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. A ve G okulundaki 6grencilerin
bu sorulara verdikleri cevaplarin kategorilere dagilimi Tablo 43 ve Tablo 44’te yer

almaktadir.

Tablo 43. A okulundaki 6grencilerin CEKBAT 1n 4iii., 9. ve 10. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilim

4iii. soru 9. soru 10. soru
Anlama - - -
. . On test Son test On test Son test On test Son test
diizeyleri
f % f % f % f % f % f %
TA - - 1 7,14 - - 2 14,28 - - 4 | 28,57
KA 4 | 28,57 | 5| 37,71 10 | 71,42 | 12 | 85,71 1 7,14 9 | 64,28
KA-BSAK - - 1 7,14 - - - - - - - -
AK 4 | 28,57 |1 7,14 - - - - 2 1428 | - -
Anlamama 6 | 42,85 | 6 | 42,85 4 28,57 - - 11 | 78,57 | 1 7,14

Tablo 44. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT’ 4iii., 9. ve 10. sorularina verdikleri
cevaplarin dagilimi

4iii. soru 9. soru 10. soru
Anlama - - -
.. . On test Son test On test Son test On test Son test
diizeyleri
f % f % f % f % f % f %
TA - - 3| 14,28 - - - - - - 6 28,57
KA 10 | 47,61 | 9 | 42,85 | 15 | 71,42 | 17 | 80,95 -- 5 23,80
KA-BSAK - - - - - - - - - - - -
AK 4 19,04 | 2 9,52 - - - - - - - -
Anlamama 7 3333 | 7 | 33,33 6 28,57 4 19,04 | 21 | 100 | 10 | 47,61
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CEKBAT’in 4iii. sorusunda 6grencilerden fisyonu ornek bir tepkime {izerinden
aciklamalar istenilmistir. Bu soruda 6grencilerden bir ayrigsma tepkimesi yazmalar1 ve
fisyonun taniminm1 vermeleri beklenmektedir. Tablo 43’ten goriildiigii gibi A okulundaki
Ogrenciler on testte 4’1 (%28,57) KA, 4’1 (%28,57) AK ve 6’s1 (%42,85) Anlamama
kategorilerinde cevaplar vermistir. KA kategorisinde cevap veren dgrenciler fisyonun bir
ayrisma tepkimesi oldugunu belirtmislerdir. AK kategorisinde cevap veren Ogrenciler ise
fisyonun bir birlesme tepkimesi oldugunu belirtmislerdir. Son testte ise 1’1 (%7,14) TA, 5’1
(%35,71) KA, 1’1 (%7,14) KA-BSAK, 1’1 (%7,14) AK ve 6’st (%42,85) Anlamama
kategorilerinde cevaplar vermistir. KA kategorisinde cevap veren dgrenciler tanimi yapip
ornek bir tepkime yazamamslardir. KA-BSAK kategorisinde cevap veren O7 fisyonun bir
ayrisma tepkimesi oldugunu belirtirken tepkime Orneginde ise birlesme tepkimesi
yazmustir. AK kategorisinde cevap veren Q9 ise fisyonun ayrisma tepkimesi oldugunu
belirtip birlesme tepkimesine drnek vermistir. Tablo 44’ten goriildigi gibi G okulundaki
ogrenciler on testte 10°u (%47,61) KA, 4’1 (%19,04) AK ve 7’si (%33,33) Anlamama
kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. A okulundaki 6grencilerde oldugu gibi G
okulundaki o6grenciler de On testte KA kategorisinde fisyonun bir ayrigma tepkimesi
oldugunu belirtmiglerdir. AK fisyonun bir birlesme tepkimesi oldugunu belirtmigler ve
fisyona 6rnek birlesme tepkimesi yazmislardir. G okulundaki 6grenciler son testte ise 3’1
(%14,28) TA, 9’u (%42,85) KA, 2’si (%9,52) AK, ve 7’si (%33,33) Anlamama
kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA kategorisinde cevap veren dgrenciler fisyon
tanimin1 yapmis ya da sadece ayrisma tepkimesi yazmiglardir. AK kategorisinde cevap
veren 0grenciler ise fisyonun birlesme tepkimesi oldugunu belirtmislerdir.

CEKBAT’in 9. sorusunda radyoaktiflikten kaynakli tehlikelerden korunmak igin
alinacak tedbirler sorulmustur. Bu soruda dgrencilerden; “I¢ radyasyondan korunmak igin
ortamin, giysilerin ve cildin radyoaktif madde ile bulagsmasini, radyoaktif maddelerin
yiyecek ve solunum yolu ile viicuda girmesini 6nleyici énlemler alinmalidir. Bu 6nlemler
arasinda; Ozel solunum cihazlari, tam yliz maske ve filtreleri kullanilmasi, koruyucu
elbiselerin giyilmesi, imkan olmamasit durumunda mendil, havlu ile solunum yollarinin
kapatilmasi, kirlenen bolgedeki gida ve su kullanilmamasi sayilabilir. Dig radyasyondan
korunmak i¢in uzaklik, zaman ve zirhlama faktorlerinin goz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir.” cevabini vermeleri beklenmektedir. Ayrica 6grencilerden; “Bir niikleer
kazada, havaya radyoaktif iyot salimir. Teneffiis edilen iyodun biiylik bir kismi tiroit

bezlerinde toplanir, bu nedenle tiroit bezleri yiiksek oranda radyasyon dozuna maruz kalir.
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Radyoaktif iyot tiroit bezlerinde toplanir. Radyoaktif olmayan iyot tabletlerinin dogru
zamanda alimarak bu Onlenebilir. Tedavi amagl tibbi 1sinlamalar hari¢, radyasyona maruz
kalmay1 gerektiren uygulamalarda bireysel dozun biiyiikliigii, 1sinlanacak kisilerin sayist,
olas1 tiim 1smlamalar i¢in, ekonomik ve sosyal faktorler gz Oniinde bulundurularak
miimkiin olan en diisiik dozun alimmasinin saglanmasinin gerekmektedir.” cevabini da
vermeleri beklenmektedir. Tablo 43’ten goriildiigii gibi A okulundaki 6grenciler on testte
10°u (%71,42) KA ve 4’1 (%28,57) Anlamama kategorisinde cevap verirken son testte ise
2’51 (%14,28) TA ve 12’s1 (%85,71) KA kategorisinde cevaplar vermislerdir. A okulundaki
Ogrencilerde son testte lehine TA ve KA kategorilerindeki cevap yiizdelerinde bir artig
gerceklesmistir. Tablo 44’ten goriildiigii gibi G okulundaki 6grenciler 6n testte 15°1
(%71,42) KA ve 6’s1 (%28,57) Anlamama kategorisinde cevap verirken son testte ise 17’si
(%80,95) KA ve 4’ (%19,04) Anlamama kategorisinde cevaplar vermislerdir. G
okulundaki 6grencilerde son test lehine KA kategorisindeki cevap yiizdesinde bir artis,
Anlamama kategorisinin cevap yiizdesinde ise bir azalig goriilmektedir.

CEKBAT’in 10. sorusunda o&grencilerden ¢ekirdek doniisiimii yoluyla dogada
bulunmayan izotoplarin elde edilip edilemeyecegini Orneklendirerek agiklamalar
istenilmistir. Bu soruda 6grencilerden; “Cekirdek doniisiimii yoluyla dogada bulunmayan
izotoplarin yapay olarak elde edilebilecegi ve buna ornek olarak teknesyum-99 veya
amerikyumun izotoplariin verilebilir” cevabini vermeleri beklenmektedir. Tablo 43’ten
goriildiigii gibi A okulundaki 6grenciler 6n testte 1’1 (%7,14) KA, 2’si (%14,28) AK ve
11’1 (%78,57) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir. KA kategorisinde
cevap veren O2 yapay olarak elde edilebilecegini belirtmis ancak drneklendirememistir.
AK Kkategorisinde cevap veren O8 ve O9 dogada bulunmayan izotoplarin elde
edilemeyecegini belirtmiglerdir. A okulundaki 6grenciler son testte ise 4’1 (%28,57) TA,
4’1 (%64,28) KA ve 1’1 (%7,14) Anlamama kategorilerine giren cevaplar vermislerdir.
KA kategorisinde cevap veren dgrenciler yapay olarak elde edilebilecegini belirtmis ancak
orneklendirememislerdir. A okulundaki Ogrencilerde son testte lehine TA ve KA
kategorilerindeki cevap yiizdelerinde bir artis, Anlamama kategorisinde ise bir azalig
gergeklesmistir. Tablo 44’ten goriildiigli gibi G okulundaki 6grencilerin hepsi (%100) 6n
testte bu soruya Anlamama kategorisinde cevap verirken son testte 6’s1 (%28,57) TA, 5’1
(%23,80) KA ve (%47,61) 10’u Anlamama kategorisinde cevaplar vermislerdir. G
okulundaki 6grencilerde son test lehine TA ve KA kategorilerindeki cevap ylizdelerinde

bir artis, Anlamama kategorisinde ise bir azalig ger¢eklesmistir.



3.3.2. On ve Son Test Olarak Uygulanan CEKBAT’tan Alinan Toplam Puanlar

CEKBAT i yukarida ayrintili olarak bahsedilen incelemesinin ardindan A ve G
okullarindaki 6grencilerin bu testin 6n ve son test olarak uygulanmasindan aldiklar1 toplam
puanlar hesaplanmistir. Her bir 6grencinin her iki testten aldiklar1 puanlar, karsilastirmada
kolaylik saglamasi acisindan 100’liik sisteme doniistiiriilmiis ve 100 iizerinden aldiklart
puanlar hesaplanmistir. A ve G okullarindaki her bir 6grencinin 100 {izerinden aldiklar1
puanlarin hesaplanmasinin ardindan, son testten aldiklari puanlar ile 6n testten aldiklari
puanlar arasindaki fark hesaplanmis ve bu degerler tablolastirilmistir. A ve G okullarindaki
Ogrencilerin 6n ve son testlerden aldiklar1 puanlar ve son test ile 6n testten aldiklar1 puanlar

arasindaki fark (degisim) Tablo 45 ve Tablo 46’da sunulmustur.

Tablo 45. A okulundaki 6grencilerin CEKBAT’tan aldiklar1 toplam puanlari ve bu

puanlarin degigimleri
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A Okulu (N=14)

Ogrenci sayisi - (Ogrenci numarasi) Toplam Puan (*)
On test Son test Degisim (Son test-On test)
1(01) 26 85 59
2 (02) 29 76 47
3(03) 30 88 58
4 (0O4) 36 73 37
5(05) 13 73 60
6 (06) 30 89 59
7(07) 32 73 41
8 (08) 26 86 60
9 (09) 25 71 46
10 (010) 33 76 43
11 (011) 16 82 66
12 (012) 28 71 43
13 (013) 14 96 82
14 (014) 32 89 57
Ortalama 26,43 80,57

*Y1iiz (100) puan iizerinden 6grencilerin testten aldiklari toplam puanlar
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Tablo 45’ten gorildiigii gibi A okulundaki 6grencilerin CEKBAT’tan aldiklari
toplam puanlar incelendiginde; on test ortalamalar1 26,43 son test ortalamalar1 80,57 dir.
On ve son test puanlar1 arasindaki degisimin en fazla (82 puan) oldugu 6grenci 013 diir.

On ve son test puanlar1 arasindaki degisimin en az (37 puan) oldugu 6grenci O4 tiir.

Tablo 46. G okulundaki Ogrencilerin CEKBAT’tan aldiklar1 toplam puanlar ve bu
puanlarin degisimleri

G Okulu (N=21)
Ogrenci sayisi - (Ogrenci numarast) Toplam Puan (*)
On test Son test Degisim(Son test-On test)

1 (O15) 22 23 ]
2 (016) 21 49 28
3 (017) 3 67 35
4(O18) 18 57 39
5(019) 35 39 4
6 (020) 28 77 49
7 (021) 28 98 70
8 (022) 25 35 10
9 (023) 27 47 20
10 (024) 41 87 46
11 (025) 26 68 42
12 (026) 33 74 41
13 (027) 42 52 10
14 (028) 16 51 35
15 (029) 20 82 62
16 (030) 31 57 26
17 (O31) 32 46 14
18 (032) 43 55 12
19 (033) 30 63 33
20 (O34 37 38 1
21 (035) 16 45 29
Ortalama 28,71 57,62

*Yiiz (100) puan iizerinden 6grencilerin testten aldiklar1 toplam puanlar

Tablo 46’dan goriildigii gibi G okulundaki &grencilerin CEKBAT tan aldiklar

toplam puanlar incelendiginde; 6n test ortalamalar1 28,71 son test ortalamalar1 57,62’dir.
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On ve son test puanlari arasindaki degisimin en fazla (70 puan) oldugu dgrenci O21°dir.
On ve son test puanlar1 arasindaki degisimin en az (1 puan) oldugu dgrenciler O15 ve
O34tiir.

A ve G okullarindaki Ogrencilerin CEKBAT’in 6n ve son test olarak
uygulanmasindan 100°liik sistemde aldiklar1 puanlar iizerinde tanimlayici istatistiksel
analizler yapilmistir. On ve son testlerden alinan puanlara iliskin tanimlayici istatistiksel

sonuclar Tablo 47°de sunulmustur.

Tablo 47. A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKBAT tan aldiklar1 6n ve son testlerdeki
puanlaria iligkin tanimlayici istatistik sonuglari

Okullar Testler N Ortalama Standart Sapma En Diistik En Yiiksek
On test 14 26,43 1,92 13 36
A Son test 14 80,57 2.20 36 96
On test 21 28,71 1,78 16 43
© Son test 21 57,62 4,07 23 98

Tablo 47°den goriildigii gibi, A okulunda 6n testin 100 iizerinden ortalamasi 26,43
olarak belirlenirken, son testin ortalamasi 80,57 olarak tespit edilmistir. G okulunda ise 6n
testtin 100 iizerinden ortalamasi 28,71 olarak belirlenirken, son testin ortalamasi 57,62
olarak tespit edilmistir. A ve G okullarindaki 6grencilerin 6n ve son test puanlarina
tanimlayici istatistiksel uygulamanin ardindan, 6grencilerin testin farkli uygulamalarindan
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
ve Ogrencilerin uygulama oncesi baslangic durumlari ile uygulama sonrast durumlarini
karsilastirmak amaciyla, CEKBAT tan elde edilen verilere Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

uygulanmistir. Bu analizden elde edilen sonugclar ise Tablo 48 ve Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 48. A okulundaki 6grencilerin CEKBAT 6n ve son test puanlari i¢in yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglart

Sontest-Ontest | n Sira Ortalamalar1 Sira Toplamlari z p
Negatif sira 0 0 0

Pozitif sira 14 7,5 105 3,298%* 0,001
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali
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A okulundaki &grencilerin CEKORM’iin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi
CEKBAT puanlarinda anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 48’de verilmistir. Analiz sonuglar;, A okulundaki
Ogrencilerin uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi CEKBAT’dan aldiklar1 puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=3,298, p< .05). Fark puanlarinin sira
ortalamas1 ve puanlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test

lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 49. G okullarindaki 6grencilerin CEKBAT 6n ve son test puanlar i¢in yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sontest-Ontest | n Sira Ortalamalari Sira Toplamlar z p
Negatif sira 0 0 0

Pozitif sira 21 11 231 4,015% 0,00
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

G okulundaki &grencilerin CEKORM’iin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasi
CEKBAT puanlarinda anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon
[saretli Siralar Testi sonuclart Tablo 49°da verilmistir. Analiz sonuclari, G okulundaki
Ogrencilerin uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi CEKBAT’dan aldiklar1 puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=4,015, p< .05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve puanlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar yani son test

lehine oldugu goriilmektedir.
3.4. Yar Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular
Bu baslik altinda grencilerin anlamalarina ve CEKORM ve dgretim siirecine iliskin

yar1 yapilandirilmig miilakat sorularindan elde edilen bulgular sunulmustur.

3.4.1. Yan1 Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen Ogrenci Anlama ile Tlgili
Bulgular

Arastirmanin “Gelistirilen materyalin 6grencilerin Cekirdek Kimyasi iinitesindeki

kavramsal anlamalarina etkisi nasildir?” seklinde ifade edilen alt amacma yonelik
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kavramsal degisimin derinlemesine incelenmesi amaciyla kavramsal degisiminin en az
(010,012,019,035), orta (05,011,028,033) ve en ¢ok (01,02,021,026) diizeyde
degistigi toplam 12 Ogrenci ile miilakatlar yiriitilmiistir. Bu bdliimde yapilan
miilakatlardan elde edilen bulgular yer almaktadir. Bulgular her soru altinda verilen
Ogrenci cevaplart Ozetlenerek ve Ogrenci cevaplarindan dogrudan alintilar yapilarak
sunulmustur.

Miilakatin ilk sorusu, “atom alt1 tanecikler” ile ilgili anlamalar aragtirmaktadir. Bu
soru Ogrencilerin atom alt1 tanecik, kuark, antikuark, lepton, antilepton, proton, pozitron,
elektron, noétron kavramlari ile ilgili anlamalarini aragtirmak amaciyla gelistirilmistir.
Ogrencilere miilakatta sorulan ilk soru sdyledir: “Atom alt1 tanecik denilince akliniza ne
geliyor? Orneklendirip agiklar mismiz?”
tutarli cevaplar verirken, bazilar1 bilimsel olarak yanlis ya da kavram yanilgili cevaplar
vermiglerdir.

Kavramsal degisimin en yiiksek diizeyde gegeklestigi O1, 02, O21 ve 026 bu soruya
bilimsel bilgilerle tutarli cevaplar vermislerdir. O02’in miilakatinda dikkat ¢eken nokta
pozitronun antilepton oldugunu sdyleyememis olmasidir. O21 ise antilepton ve
antikuarklar1 hatirlayamamis ve bunlar1 6rneklendirememistir.

Kavramsal degisimin en yiiksek diizeyde gergeklestigi O1, 02, 021 ve 026 nin

miilakatlarinda iliskili kisimlar asagida verilmistir:

Ol: Kuarklar, leptonlar gelivor. Hem kuarklar hem leptonlar... onlarin zitlar da
var, antikuark ve antileptonlar. Kuarklar denilince proton ve nétron, leptonlar denilince
elektronlar. Elektronun zitti pozitron. Proton ve ndtron kuarklardan olusur. Proton
denilince porzitif yiik, ve nétronlar denilince notr yiik. Lepton denilince de elektronlar
geliyor alkima. Elektron negatif yiiklii, pozitron pozitif yiikliidiir. Proton ve nétron
kuarklardan olustugu icin, icyapilart oldugu icin temel parcacik degildirler. Proton ve
notron ¢ekirdegi olustururlar. Leptonlar elektrondur ve temel parcaciktir.

A: Leptonlar temel par¢actk mi?

O2: Evet.

A: Proton ve nétron temel par¢actk mi?

O2: Degil.

A: Neden?
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O2: Ciinkii onlar kendilerini olusturan daha alt parcaciklardan yani kuarklardan
olusuyor.

A: O zaman kuark ve lepton temel parcactk mi?

O2: Evet.

O21: Proton ve nétronu olusturan kuarkar geliyor aklima. Proton ve ndtron temel
parcacik degil kuarklardan olustuklar: igin. Elektron lepton ailesinden ve temel pargacik.
Ctinkii daha alt parcaciklart yok.

O26: Proton, nétron, elektronlar. Proton ve nétron kuarklardan olusmustur ve temel
parcacik degillerdir. Elektronlar lepton ailesine dahildir ve daha alt parcaciklar: yoktur ve
temel pargacik kabul edilirler. Bir de bunlarin anti maddeleri vardir. Antikuark,

antilepton. Pozitron antileptondur.

Kavramsal degisimin orta diizeyde gerceklestigi Ogrenciler genelde bilimsel
bilgilerle tutarli cevaplar vermislerdir. Ogrenciler atom alt1 tanecik denilince kuarklari,
leptonlar1 anladiklarmi ve bunlarin temel parcacik sayildigim ifade etmislerdir. O33 ise
digerlerinden farkli olarak kuarklarin ve leptonlarin anti maddeleri oldugunu belirtmis

ancak bu maddelere 6rnek verememistir. Ogrencilerin aciklamalar1 asagida yer almaktadr:

O5: Elektronlari, kuarklari yani temel tanecikleri anliyorum. Elektronlar temel
tanecik olusturan baska bir parcacik yok lepton ailesinden bunlar. Leptonlar ve kuarklar
temel par¢acik kabul ediliyorlar. Bir de zitlart vardi ama net hatirlamiyorum.

Ol1: Elekton, proton, nétron yani kuark ve lepton. Elektron lepton digerleri
kuarklardan olugsuyordu. Kuarklar ve leptonlar temel parcaciktir.

028: Elektronlar temel parcaciklardir. Lepton ailesinden oldugu icin. Proton ve
notron temel pargacik sayilmazlar, ¢ekirdegin iginde bulunduklari i¢in yani kuarklardan
olustugu i¢in. Baska seylerden bahsetmistik ama net hatirlayamiyorum.

033: Atomu olusturan temel parcaciklar yani kuarklar ve leptonlar aklima geliyor.

A: Kuarklar ve leptonlar denilince ne anliyorsun?

033: Kuarklar proton ve nétron, leptonlar ise elektronlar. Bir de bunlari olusturan
anti maddeleri yani antilepton ve antikuarklar vardi.

A: Antileptona ornek verebilir misin?

033: Hatirlayamadim.
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.....

bilgiler ile tutarli cevaplar vermistir. O12’nin aciklamalarinda dikkat ¢eken 6nemli bir
husus, “pozitron” ve “ndtron” kavramlarim1 karigtirmasi ve bu kavramlar1 birbirlerinin
yerine kullanmasidir. O19’un miilakatinda dikkat ceken 6nemli husus ise kimya dersi ile
ilgili ¢ekirdek kavramimi biyoloji dersindeki sitoplazma kavramu ile iliskilendirmesidir.
019 ve 035’in atomun ydriingelerinde elektronlarin oldugu ve O35’in ayrica atom alti
tanecik olarak elektrotu da tanimlamas: bilimsel bilgilerle rtiismemektedir. Ogrencilerin

ifadeleri ve 6grencileri ile arastirmact arasinda gegen diyaloglar asagida verilmistir:

O10: Kuark ve lepton. Proton ve nétron kuarklardan olusuyor. Elekronlar lepton
ailesinden. Kuarklar ve leptonlarin anti maddeleri antikuarklar ve antileptonlar var.

O12: Kuarklar, leptonlar vardi. Proton ve nétron kuarkti, elektronlar leptondu.

A: Bagska neler geliyor aklina?

O12: Antikuark ve antileptonlar vardi.

A: Leptona ornek elektron dedin, antileptona érnek verebilir misin?

OI12: Nétron.

A: Notron kuark dedin, kuarklarda o zaman lepton mu?

O12: Yok degil. Hocam unuttum simdi, hatirlayamadim.

O19: Atomun parcalar: geliyor.

A: Atomun parg¢alari derken neyi ya da neleri kastediyorsun?

019: Cekirdek mesela.

A: Cekirdegin iginde neler var peki?

O19: Sitoplazma filan onu mu soruyorsunuz?

A: Atomun ¢ekirdeginde neler oldugunu soruyorum.

O19: Elektron var.

A: Baska?

O19: Atomun yériingesi var ve yoriingede elektron var. Baska da bir sey aklima
gelmiyor.

035: Elektron, proton, notron. Atomun parcalart aklima geliyor. Ayrica elektrot da

var. Elektronlar yoriingelerde ve ¢ekirdekte bulunuyor. Atomun her yerinde elektron var.

Miilakatin ikinci sorusu “karalilik kusagi” ile ilgili anlamalar1 arastirmaktadir. Bu

soru dgrencilerin kararlilik kusagi, atom cekirdeginin n/p oranlari, atom ¢ekirdeginin n/p
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oranlarma gore grafigin neresinde yer alacagina karar verme gibi kavram ve anlamalari
arastirmak amaciyla gelistirilmistir. Miilakatin ikinci sorusu sOyledir: “Kararlilik kusagi
denilince akliniza ne geliyor? Agiklar misiniz?” Orneklemdeki 6grencilerden bazilart bu
soruya bilimsel bilgi ile tutarli cevaplar verirken, bazilar1 bilimsel olarak yanlis ya da
kavram yanilgili cevaplar vermislerdir.

bilimsel bilgilerle tutarli cevaplar vermislerdir. O2’nin ifadelerinde one ¢ikan husus,
grafigin 1. ve 2. bolgelerini karistirtyor ve bu bdlgeleri birbirlerinin yerine kullaniyor
olmasidir. O26’nim ifadelerinde ise one ¢ikan husus, bir atomun kararlilik kusaginda yer
almast icin n/p oraninin 1’den kii¢iik olmas1 gerektigini sdylemesidir. Ogrencilerin

ifadeleri asagida verilmistir:

OI: Kararhilik kusagi denilince aklima grafik geliyor. 1., 2. ve 3. bolge dive. Bu
bolgelerde olan atom c¢ekirdekleri bazi isimalar yaparak mesela notron sayisini artirarak
va da proton sayisint artirarak kararlilik kusagina yaklasmak istiyor. n/p oram 1.5 biiyiik
ise 1. bolgede yer aliyor. 1. bolgedekiler kararsiz. Kararliik kusaginda yer alan atomlarin
n/p orant 1°dir.

O2: Bir grafik vardi. Onu anlyyorum hani kararli olanlar n/p oram 1’e esit olanlar.
Bunlar kararlilik kusaginda yer aliyor. n/p < 1.5 ise 1. bolge, n/p > 1.5 ise 2. bélgede yer
alwyorlar. Bu kusak ikisinin arasindaki n/p 1’e esit olan bélgedir.

O21: Atom cekirdeklerin n/p oramina gore hangi bélgede yer alacagini gosteren bir
grafik vardi. Bu grafige gore; n/p 1’e esit olan bélge kararlilik kusagi, n/p>1.5 ise kararsiz
n/p<l1.5 ise az kararli, bu oran 1’e esit ise kararlidir.

026: Bir atomun n/p oramina gére grafigin hangi béolgesinde ye alacagina karar
veriyorduk. n/p>1.5 kararsiz, kararlilik kusaginda yer almast i¢in bu oranin 1’den kiigiik

olmasi gerekiyordu.

-----

bilgilerle tutarli cevaplar vermislerdir. O28’in ifadelerinde 6ne ¢ikan husus, 1. ve 2.
bolgeyi karistirtyor ve birbirinin yerine kullaniyor olmasidir. O5 ise bilimsel bilgilerle
tutarli cevaplar vermis ancak bdélgeler ile ilgili agiklama yapamamustir. Ogrencilerin

ifadeleri asagida verilmistir:
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O5: Kararsiz atomlar 1simalar yaparak kararl olmak istiyor. Bir atomda n/p oram
esit ise kararlilik kusaginda yer aliyor. Bu oran 1,5 dan biiyiik ise kararsiz oluyorlar.

A: Bu oran 1,5 dan biiyiik ise atom ¢ekirdegi hangi bélgede yer aliyor?

O5: Hatirlayamadim.

Ol11: Atomlar n/p=1 kararhilik kusaginda, n/p >1.5 kararsiz ve 1. bélge, bu oran
1.5 dan kiigiikse 2. bélgede yer alirlar.

028: n/p=1 kararhilik kusaginda n/p >1.5 kararsiz ve 2. bolge bu oran 1.5dan
kiictikse 1. bolgede yer alirlar.

033: Her atom kararli olmak ister ve kararhilik kusaginda yer almak ister. Atomlar,
n/p=1 kararlilik kusaginda, n/p >1.5 kararsiz ve 1. bolge, bu oran 1.5°dan kiiciik veya
esitse 2. bolgede yer alirlar.

.....

bilgilerle tutarli cevaplar vermistir. O12 bir atomun n/p oranina gore grafigin hangi
bolgesinde yer alacagi ile ilgili bilimsel olarak tutarli olmayan ve kavram yanilgisi iceren
cevap vermistir. O19 ve 035’in soru ile iliskisiz ve bilimsel olarak yanlis cevaplar

verdikleri ifadelerinden anlagilmaktadir. Ogrencilerin ifadeleri asagida verilmistir:

O10: Atomlarin n/p oramna gore karar verebilivoruz. n/p=I1 ise kararlilik
kusaginda. 1. bolgede yer aliyorsa bu oran 1.5 tan biiyiik, kiiciik ya da esitse 2. bolgede
diye hatirliyorum.

OI12: Bir atomun nerede yer aldig1 bulabiliyoruz. n/p=1.5 ise kararlilik kusaginda,
n/p>1.5 ise 2. bolge, n/p<l1.5 ise 1. bolgede.

A: n/p oranmi 1’e esit olursa nerede yer alir?

O12: Oyle bir sey olmaz hocam.

A: Bir atomda nétron sayisi proton sayisina esit olmaz mi?

O12: Olur ama bu atom kararhilik kusaginda yer almaz.

O19: Elektron alisverisi, yiik aligverisi yani hatirlamiyorum.

035: Soygazlarin bulundugu bélgeler 84 grubu.

A: Bir atomun n/p orani sana neyi hatirlatiyor?

O33: Bu oran elektron sayisini verir.
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Miilakatin iiglincii sorusu “etkin doz, biyolojik esdeger doz ve absorblanmis doz”
kavramlar1 ile ilgili anlamalar1 arastirmaktadir. Bu soru Ogrencilerin bu kavramlar ile
fikirlerini ve tanimlamalarini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. Miilakatin {igiincii sorusu
sOyledir “Etkin doz, absorblanmis doz ve biyolojik esdeger doz kavramlar1 denilince aklina
ne geliyor? Agiklar misimz?” Orneklemdeki dgrencilerden bazilar1 bu soruya bilimsel
bilgiler ile tutarli cevaplar verirken, bazilar1 bilimsel olarak yanlis ya da kavram yanilgili
cevaplar vermislerdir.

-----

tutarli cevaplar vermislerdir. Ogrencilerden hicbiri etkin doz kavramini agiklayamamustir.

OI: Etkin dozu bilmiyorum. Biyolojik esdeger doz: Absorblanmis dozun Q ile
carpumidir.

A: Q nedir?

Ol: Bagil biyolojik etkinlik denilen bir faktordiir. Absorblanmis  dozu
hatirlayamadim.

O2: Absorblanmis doz, radyasyona maruz kalmis bir dokuda biriken enerjiydi.
Biyolojik esdeger doz: Absorblanmis dozun Q ile ¢carpimidir.

A: Q nedir?

O2: Bir faktordii.

A: Etkin doz?

O2: Hatirlayamadim.

021 ve 026 absorblanmis dozu ve biyolojik esdeger dozu ifade etmis ancak etkin doz
kavramini agiklayamamislardir. O21 in aciklamasi asagidaki gibi olmustur:

O21: Etkin dozu bilmiyorum. Absorblanmus doz, bir dokunun absorbladig: isinlardan
depolanan enerjidir. Biyolojik esdeger doz, Absorblanmis dozun Q ile ¢arpimidir. Q

radyasyonun yol agacagi zarari gosteren bagil bir sabit.

-----

tutarli cevaplarm yam sira kavram yanilgili cevaplara da rastlanilmistir. O5 ve O11 etkin
doz kavramini ve Q sabitini aciklayamamislardir. O28 ve O33 ise absorblanmis doz
kavrami ile biyolojik esdeger doz kavramlarini birbirinin yerine kulanmislar, etkin doz

kavramini agiklayamamiglardir. Kavramsal degisimin diisiik diizeyde gerceklestigi
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ogrencilerde kavram yanilgili cevaplara rastlanilmistir. Miilakatin ilgili sorusuna yonelik

010 ve O33’iin ifadeleri asagidaki gibidir:

O10: Etkin dozu bilmiyorum. Absorblanan doz, biyolojik esdeSer dozun Q ile
carpimidir.

A: Q nedir?

O10: Q bir birimdir.

033: Esdeger doz ile absorblanmis doz ayni kavramlardir. Etkin dozu bilmiyorum.

Miilakatin dordiincii sorusu “dogal ve yapay radyoaktiflik” ile ilgili anlamalari
arastirmak amaciyla gelistirilmistir. Miilakatin dordiincii sorusu sdyledir: “Giinliik
hayatimizi devam ettirirken, radyasyona maruz kaliyor muyuz? Eger kaliyorsak bu
radyasyon kaynaklari nelerdir? Agiklar misiniz?” Kavramsal anlamanin her diizeyde
gerceklestigi  ogrenciler bilimsel bilgiler ile tutarli cevaplar vermislerdir. O19’un
miilakatinda dikkat ¢eken nokta, yapay radyasyon kaynaklarindan bahsedip dogal
radyasyon kaynaklarini hatirlayamamasi; O35’in miilakatinda dikkat ceken nokta ise
O19’un tam tersi olarak dogal radyasyon kaynaklarindan bahsedip yapay radyasyon
kaynaklarin1 hatirlayamamasidir. Miilakatin ilgili sorusuna ydnelik 6grenci ifadeleri

asagidaki gibidir:

OI: Bulundugumuz ortamda bile radyasyona maruz kaliriz. Bunun sebebi, dogal ve
yapay radyasyon kaynaklaridir. Giines dogal radyasyon kaynagidir, cep telefonu ve
televizyon yapay radyasyon kaynagidir.

O2: Giinliik hayatimizda ilk énce giinesten gelen zararl 1sinlardan dolay
radyasyona maruz kalvyoruz ve bu dogal kaynakli oluyor. Bunun haricinde insanlarin
tirettigi yapay kaynakly bilgisayarlar, televizyon, cep telefonu gibi teknolojik aletlerden
yvayilan radyasyona maruz kaliyoruz.

O5: Telefonlardan dolay: yapay kaynakli radyasyona, ozon tabakasim gecerek
uzaydan gelen kozmik isinlardan dolayr dogal kaynakli radyasyona maruz kaliyoruz.

OI10: Cep telefonlari, televizyonlardan ve giinesten dolayr radyasyona maruz
kalryoruz. Elektronik cihazlar yapay radyasyon kaynagi,  giines dogal radyasyon
kaynagidir.
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Ol1: Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan dolayr giinliik hayatimizda
radyasyona maruz kalryoruz. Dogala érnek giines isinlari; yapaya ornek rontgen cihazidir.

O12: Kullandigimiz cep telefonlart ve televizyonlardan dolayi yapay kaynakl,
dogada bulunan yani toprakta bulunan radon gazindan dolayi da dogal kaynakl
radyasyona maruz kalvyoruz.

O19: Giinliik hayatimizda telefon ve tibbi uygulamalar gibi insanlarin kendilerinin
yvaptigt yapay kaynakli radyasyona maruz kaliyoruz. Yapay kaynakli radyasyondan baska
da radyasyona maruz kalmiyoruz.

O21: Yapay dogal kaynaklardan yayilan radyasyona maruz kaliyoruz. Cep telefonu
ve televizyondan yayilan yapay, uzaydan gelen kozmik isinlar ve radon gazi dogaldir.

026: Giinliik hayatimizda televizyon, cep telefonu ve niikleer denemeler gibi yapay
radyasyon kaynaklarindan ve viicudumuzdaki radyoizotoplardan ve topraktaki radon gazi
gibi dogal radyasyon kaynaklarindan yayilan radyasyona maruz kaliyyoruz.

028: Televizyon ve telefonlardan dolay: yapay kaynakl; kozmik giines 1sinlarindan
dolayr dogal kaynakl radyasyona maruz kaliyoruz.

033: Elektronik cihazlardan, topraktaki radon gazi ve giines isinlarindan kaynakl
radyasyona maruz kalvyoruz.

035: Giinesten gelen isinlardan dolay: radyasyona maruz kaliyoruz, aklima baska

ornek gelmiyor.

Miilakatin besinci sorusu “alfa, beta ve gama” 1ginlarinin giricilikleri ve iyonlastirma
ozellikleri ile ilgilidir. Bu soruda 6grencilerden alfa, beta ve gama 1sinlarinin giricilik ve
iyonlastirma 6zelliklerini karsilagtirmalar istenilmistir. Miilakatin besinci sorusu soyledir:
“Alfa, beta ve gama i1smlarin giricilikleri ve iyonlagtirma &zellikleri bakimindan

karsilastiriiz? Neden boyle sdylediniz? Agiklar misiniz?” Kavramsal degisimin en yliksek

.....

cevaplara rastlanilmistir. O11, 019, 033 ve 035’in miilakatlarinda ilgili kisimlar asagidaki
gibidir:

Ol11: Giriciligi en fazla olan betadir ve en az girgin olan gamadir. Iyonlastirma

ozelliklerini bilmiyorum.
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O19: Iyonlastrma ozelligi en fazla olan gamadir. Giriciligi en az olan gamadir.
Gama isinlart kdagittan bile gegemez.

033: Beta 1sinlart kagittan gecemez ve dolayisiyla iyonlastirmasi en fazla olan
betadrr.

035: Alfa isinlar en girgin olamdir. Gama 1sinlarimn da iyonlastirma 6zelligi en
fazladnr.

Miilakatin altinct sorusu “gekirdek donilisimii” ile ilgilidir. Bu soru 6grencilerin
cekirdek doniisiimii hakkinda anlamalarini aragtirmak amaciyla gelistirilmistir. Miilakatin
altinci sorusu soyledir: “Cekirdek doniisiimii yoluyla dogada bulunmayan izotoplar elde
edilebilir mi? Orneklendirip agiklayabilir misiniz?”” Miilakatin altinc1 soruna 6grencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde kavramsal degisimin yiiksek, orta ve en diisiik diizeyde
baz1 6grenciler yapay olarak elde edilebilecegini sdylemelerine ragmen bu duruma 6rnek

verememislerdir. 01, 02, 05, 012, 019 ve O35’in agiklamalar1 asagidaki gibidir:

Ol: Arkadaslar sunum swasinda da soylemislerdi, amerikyum-243 dogal olarak
bulunmadigi halde yapay yollarla elde edilebiliyormus.

O2: Teknusyum-99 yapay olarak elde edilebiliyor.

O5: Evet yapay yolla elde edilebilir ama drnek aklima gelmiyor.

O12: Elde edilebilir ama nasil elde edilebilecegini bilemiyorum.

019: Dogal olmayan yani yapay yollarla elde edilebilir.

035: Elde edilebilir yapay yollarla ama 6rnek suan vermeyecegim, unuttum.

Miilakatin yedince sorusu “Cernobil Niikleer Kazas1” ile ilgilidir. Bu soru
Ogrencilerin 1986 yilinda gerceklesmis olan Cernobil Niikleer Kazasi hakkinda
anlamalarim1  arastirmak amaciyla  gerceklestirilmistir.  Miilakatin ~ gergeklestigi
ogrencilerden O21 hari¢ diger ogrenciler bu niikleer kaza ile ilgili genel bilgilere
sahiptirler. 021 ise bu niikleer kaza ile ilgili detayl bilgiye sahiptir. Soru ile ilgili O1, 02,
012, 019 ve 035’in agiklamalar asagidaki gibidir.

OI: Calisamin dikkatsizligi sonucu meydana gelen kiigiik bir hatanin biiyiik sonuclar

geliyor aklima. Cernobil’de oldu. Cevreye ¢ok fazla miktarda zarar verdi.
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O2: Niikleer santraldeki hata sonucu oldu. Cevreye ¢ok fazla miktarda radyoaktif
maddeler yayildi ve ¢cevreye zarari ¢ok fazla oldu. Cogu insan evlerini, oturduklari yerleri
terk etmek zorunda kaldi.

O12: Santralde deney sonucunda hata yapildi ve patlama oldu. Cevreye ve insanlara
¢ok fazla zarar verdi.

O19: Cernobil’de patlama oldu. Zehirli gaz agiga ¢ikti ve ¢evreye ¢ok fazla miktarda
zarar verdi.

035: Cernobil’de biiyiik bir patlama oldu. Cevreye ¢ok fazla miktarda radyasyon

yvayildi. Bu patlama sonucunda ¢evreye ve insanlara ¢ok fazla zarar verildi.

Miilakatin 8. sorusu “fiizyon ve fisyon” ile ilgili anlamalar1 arastirmaktadir. Bu
soruda ogrencilerden enerji ihtiyacim1 karsilamak icin niikleer reaksiyon cesitlerinden
hangisini neden tercih edeceklerini agiklamalari istenilmistir. Miilakatin sekizinci sorusu:
“Gliniimiiziin 6nemli problemlerinden biri olan enerji ihtiyacim1 karsilamak icin niikleer
reaksiyonlarin hangi cesidini tercih ederdiniz? Neden?” seklindedir. Kavramsal degisimin

-----

vermislerdir. 02 ve O28’in soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

O2: Fiizyon. Fiizyonun baglamas: icin gereken enerji atom bombasinda agiga ¢ikan
enerji kadar enerji gerekliydi, agiga ¢ikan enerjide ¢ok fazla. Dolayisiyla fiizyon kontrol
edilebilirse yeni bir enerjiye kavusulmus olunacaktir.

O28: Fiizyon. Fiizyon ayristirma tepkimesidir. Daha fazla enerji agiga ¢ikar.

-----

yanilgili cevaplar vermislerdir. 019 ve O35’in soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

O19: Fisyondur. Fisyon tepkimeleri birlesme tepkimesidir ve daha ¢ok enerji aciga
¢tkar. Fisyonu baslatabilmek igin fiizyonda a¢iga ¢ikan kadar enerji gerekmektedir.
035: Fisyon ¢iinkii giines ve yildizlardaki enerjilerin kaynag fisyondur.

Miilakatin son sorusu “radyasyonun canlilar iizerine etkileri” ile ilgili anlamalar
aragtirmaktadir. Bu soruda Ogrencilerden yiiksek seviyede radyasyona maruz kalmis bir

bitki, bir hayvan ve bir insan resmi c¢izmeleri istenilmistir. Miilakatin son sorusu:
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“Radyasyona maruz kalmis bir insan, bir bitki ve bir hayvan resmi cizer misiniz?”
9

seklindedir.

-----

diizeyde radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) bitki ¢izimleri asagidaki gibidir:

Sekil 33. O1’in r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 34. O2’nin r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 35. O21’in r.m.k. bitki ¢izimi



172

Sekil 36. 026’ nim r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 33, 34, 35 ve 36’dan goriildiigli gibi kavramsal degisimin yiliksek diizeyde

.....

solmus, ¢iirlimeye baslamis ve dali ve yapist bozulmus olarak ¢izmislerdir. Bu ¢izimler

bilimsel bilgiler ile tutarlilik gostermektedir.

.....

radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) bitki ¢izimleri agsagidaki gibidir:

Sekil 37. O5’in r.m.k. bitki ¢izimi

f

| o enmslals_
u.aj'r

kg -
Sekil 38. O11’in r.m.k. bitki ¢izimi
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Sekil 39. 028’in r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 40. 029’un r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 37, 38, 39 ve 40’dan goriildiigii gibi kavramsal degisimin orta diizeyde
cicek actigt halde radyasyonun etkisi ile ¢i¢cek agamayan, yapraklart dokiilen ve

gelisememis olarak ¢izmislerdir. Bu ¢izimler bilimsel bilgiler ile tutarlilik gdstermektedir.

.....

radyasyona maruz kalmis bitki ¢izimleri asagidaki gibidir:

Sekil 41. O10’un r.m.k. bitki ¢izimi
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Sekil 42. O12°nin r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 43. O19’un r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 44. 035’in r.m.k. bitki ¢izimi

Sekil 41, 42, 43 ve 44’ten gorildiigii gibi kavramsal degisimin diisiik diizeyde
kurumus, solmus, radyasyona maruz kalmayan diger bitkilere gore daha cansiz olarak

cizmiglerdir. Bu ¢izimler bilimsel bilgilerle tutarlilik gostermektedir.

-----

diizeyde radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) bir hayvan ¢izimleri asagidaki gibidir:
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Sekil 45. O1’in r.m k. hayvan ¢izimi

Sekil 46. O2’nin r.m.k. hayvan ¢izimi

Sekil 47. O21’in r.m.k. hayvan ¢izimi
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Sekil 48. O26’nin r.m.k. hayvan ¢izimi

Sekil 45, 46, 47 ve 48’den goriildigl gibi kavramsal degisimin en yiiksek diizeyde
kulagi olmayan, kolsuz ve bacaksiz, bacaginda yara goriiniimiinde yaniklar1 olanlar ve
normalde dort bacagi olmasi gerekirken radyasyonun etkisi ile {i¢ bacakli olarak
cizmiglerdir. Bu ¢izimler, yiiksek diizeyde radyasyonun ne gibi kalitsal bozukluklara
sebebiyet verebilecegi ile ilgili olup bilimsel bilgiler ile tutarlilik gostermektedir.

.....

radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) bir hayvan ¢izimleri agagidaki gibidir:

Sekil 49. O5’in (r.m.k.) hayvan ¢izimi
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Sekil 50. O11’in (r.m.k.) hayvan ¢izimi

Sekil 51. 028’in (r.m.k.) hayvan ¢izimi

Sekil 52. 033’iin (r.m.k.) hayvan ¢izimi

Sekil 49, 50, 51 ve 52’den goriildiigii gibi kavramsal degisimin orta diizeyde
maruz kaldig1 i¢in kuyrugunu kaybetmis, bir bacagi diger bacaklarina gore daha kisa,

normalde dort bacagi olmasi gerekirken bes bacakli ve bacaklari olmayan olarak
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cizmiglerdir. Bu ¢izimler, yiiksek diizeyde radyasyonun ne gibi kalitsal bozukluklara
sebebiyet verebilecegi ile ilgili olup bilimsel bilgiler ile tutarlilik gostermektedir.

-----

radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) bir hayvan ¢izimleri asagidaki gibidir:

Sekil 53. O10’un (r.m.k.) hayvan ¢izimi

Sekil 54. O12’nin (r.m.k.) hayvan ¢izimi
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Sekil 55. O19’un (r.m.k.) hayvan ¢izimi

Sekil 56. 035’in (r.m.k.) hayvan ¢izimi

Sekil 53, 54, 55 ve 56’dan goriildiigii gibi kavramsal degisimin diisiik diizeyde
oranlarin1 degismis, normalde kuyrugu olmasi gerekirken kuyrugu olmadan dogmus,
tilyleri ve viicudu zarar goérmiis olarak ¢izmislerdir. Bu ¢izimler, kavramsal degisimin en
radyasyonun ne gibi kalitsal bozukluklara sebebiyet verebilecegi ile ilgili olup bilimsel

bilgiler ile tutarlilik gostermektedir.
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.....

diizeyde radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) insan ¢izimleri asagidaki gibidir:

Sekil 57. O1’in (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 58. O2’nin (r.m.k.) insan ¢izimi
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Sekil 59. 021’in (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 60. 026 nin (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 57, 58, 59 ve 60’dan goriildiigi gibi kavramsal degisimin en yiiksek diizeyde
kalmamus, tiroit bezi sismis, viicudunda hastaliklara yol agan radyoaktif maddeler birikmis,
bir kolu ve bir bacagi diger kol ve bacagina gore kisa, bacaklar1 normalden daha uzun, el
ve ayak parmaklar1 olmayan, ayaklarinda sekil bozukluklari, viicudunda sekil bozukluklar
olan insanlar olarak ¢izmisglerdir. Bu ¢izimler, yliksek diizeyde radyasyonun ne gibi kalitsal
bozukluklara sebebiyet verebilecegi ile ilgili olup bilimsel bilgiler ile tutarlilik
gostermektedir.

.....

radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) insan ¢izimleri agagidaki gibidir.
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Sekil 61. O5’in (r.m.k.) insan ¢izimi
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Sekil 62. O11’in (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 63. 028’in (r.m.k.) insan ¢izimi
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Sekil 64. 033’iin (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 61, 62, 63 ve 64’ten goriildiigii gibi kavramsal degisimin en yiiksek diizeyde
olmayan, elleri alt1 parmakli, ayaklar1 dort parmakli ve kafatasinda sekil bozuklugu olan
insanlar olarak ¢izmislerdir. Bu ¢izimler, yiiksek diizeyde radyasyonun ne gibi kalitsal
bozukluklara sebebiyet verebilecegi ile ilgili olup bilimsel bilgiler ile tutarlilik
gostermektedir.

.....

radyasyona maruz kalmis (r.m.k.) insan ¢izimleri asagidaki gibidir:

Sekil 65. 010’un (r.m.k.) insan ¢izimi
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Sekil 66. O12’nin (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 67. 019’un (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 68. 035’in (r.m.k.) insan ¢izimi

Sekil 68, 69, 70 ve 71°den goriildiigli gibi kavramsal degisimin en yiiksek diizeyde
olmayan, kafasi sekil degistirmis, elleri kiiciilmiis, ayagi olmayan, hastalanmis, cilt
sorunlar1 yasayan ve kanser olmus insanlar olarak c¢izmislerdir. Bu cizimler, gerek

oo

kavramsal degisimin en yiiksek, gerekse kavramsal degisimin orta diizeyde degistigi diger
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ogrencilerde de oldugu gibi yiiksek diizeyde radyasyonun ne gibi kalitsal bozukluklara

sebebiyet verebilecegi ile ilgili olup bilimsel bilgiler ile tutarhilik gostermektedir.

3.4.2. Ogrencilerin CEKORM ve Ogretim Siirecine iliskin Gériislerine Yonelik
Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemini “Gelistirilen materyalin ve uygulama siirecinin
etkililigi ile ilgili 6rneklemdeki 6grencilerin goriisleri nelerdir?” sorusu olusturmaktadir.
Aragtirmanin bu problemi 6grenciler ile ylriitiilen miilakatlarda 6gretim siirecinin ve
CEKORM’iin etkiligi ile ilgili sorulara verilen &grenci cevaplar1 dikkate almarak
cevaplanmaya ¢alisilmistir.

Ogrenciler ile yiiriitiilen miilakatlar kavramsal degisimin ayrmtili incelendigi A
okulunda 6, G okulunda 6 6grenci ile kavramsal anlamalarin belirlenmesi i¢in yapilan
miilakatlarin devaminda onlara ydneltilen 4 temel soru ve bu sorulara bagli olarak sorulan
alt sorular ile gergeklestirilmistir. Bulgular her soru altinda Ogrencilerin ifadeleri
Ozetlenerek ve dogrudan alinti yapilarak sunulmustur. Ayrica aragtirmaci ve &grenciler
arasinda gegen soru ile ilgili karsilikli konugmalarda sunulmustur.

Ogrenciler “Isledigimiz derslerde en ¢ok hangi konu ya da konular hosunuza gitti?
Neden?” sorusuna genellikle isim olarak bildikleri ama hakkinda detayli bilgi sahibi
olmadiklar1 Cernobil, niikleer enerji, niikleer reaktorler ile ilgili derslerin hoslarina gittigini
belirten cevaplar vermislerdir. Derslerdeki animasyonlarin, sanal deneyin, kiip etkinliginin,
radyoaktif 1sinlarin giricilikleri ve iyonlagtirma 6zellikleri ile ilgili analojinin, yenilenebilir
enerji kaynaklar ile ilgili videonun ve hatta {initenin biitliniiniin ilgi ¢ekici oldugunu da

belirtmislerdir. A okulundaki 6grencilerin soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

OI: Sayisal derslerde genelde islem yapiyoruz, béyle giincel konularla ilgili tartisma
ortamlart hogsuma gidiyor, animasyonlarin, sanal deneyin, kiip etkinliginin, alternatif
enerji kaynaklart ile ilgili videonun oldugu dersler ilgimi ¢ekti.

... Niikleer enerji. Ciinkii giinliik hayattan érneklerde verebiliyoruz. Olumlu, olumsuz
gortisler benim ilgimi ¢ekti. Siz tablo olusturmustunuz bilgisayarda, niikleer enerji ile ilgili
bir ozelligi soylediniz, digerinin ne olabilecegini biz bulmaya ¢alistik ve ¢ok eglenceliydi.
Herkesin Tiirkiye’ye bir katkisi olmali o yiizden de iilkeyi ilgilendiren bir konuda bilgi

sahibi olmak ilgimi ¢ekti ve hosuma gitti.
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O1’in bu aciklamalarindan sonra arastirmaci 6grenciye o derslerde eglenceli buldugu
hosuna giden noktalarin tam olarak ne oldugunu sormustur. Ogrenci bu soruya, dersin
islenig bicimi yani tartisma cevabini vermistir. O1’in soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki
gibidir:

A: O derslerde eglenceli buldugun tam olarak neydi?

Ol :Tartisma ortami, kafa yormak. Sayisal derslerde genelde islem yapiyoruz, béyle
tartisma, giincel konularda bilgi sahibi olmak hosuma gitti. Ayrica bize sz hakki ¢ok
verdiniz ve diisiinmeye sevk ettiniz. Derslerde giincel konulardan konusmak, bu konulara
kafa yormak eglenceliydi bence. Fikirlerimi rahatlikla séyleyebiliyorum artik.

O2: Hosuma giden enerji kaynaklar: ile niikleer enerjiyi karsilastirdigimiz ders.
Ctuinkii niikleer enerjiyi desteklemiyordum. Niikleer enerji denilince aklima hep zarar
geliyordu. Biraz daha sicak bakmaya basladim. Bir de bu konuda bilgisiz oldugumu
anladim o yiizden hosuma gitti. Ayrica kiip animasyonu, deney, Galip, Alp ve Betiil

benzetmesi gama, alfa, beta hosuma gitti. Bulmaca ¢ozmemizde ¢ok zevkli geldi bana.

02’nin agiklamalarindan sonra arastirmaci 6grenciye “Bu konuda fazla bilgi sahibi
olmadigint sdyliiyorsun peki o zaman neden aklina zarar geliyor?”’sorusunu yoneltmistir.

02 ve arasgtirmac1 arasinda gegen karsilikli konusmalar asagidaki gibidir.

A: Peki bu konuda fazla bilgi sahibi olmadan neden zarar aklina geliyordu?

O2: Cernobil, radyasyon olaylart.

A: Simdi ne diigiiniiyorsun? Cernobil gerceklesmis bir olay, ¢evremizde radyasyona
da maruz kaliyoruz.

O2: Ama simdi radyasyondan korunmak icin alinacak tedbirleri biliyorum. Niikleer
enerjinin olumlu ozelliklerini de biliyorum, tamamen zarar gelmiyor aklima.

O5: ...radyoaktif bozunmalar ile ilgili animasyonlar ve yart omiirde yaptigimiz sanal
deney digerlerinden daha ¢ok ilgimi ¢ekti, hosuma gitti. Aslinda bence tinitenin geneli ilgi
cekiciydi.

010 agiklamalarinda son iki saatin ve ilk saatlerin hosuna gittigini, sanal deneyin
oldugu dersi begendigini sdylemistir. Bu ifadeler karsisinda arastirmaci O10’a “Neden bu
derslerin hosuna gitti ya da bu derslerde hosuna giden noktalar nelerdir?” sorusunu

yoneltmistir. Bu soru ile ilgili O10’un agiklamalar1 asagida yer almaktadir:
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O10: Hocam, ben bilgisayart ¢ok seviyorum, derslerimizi bilgisayardan islememiz
benim ilgimi ¢ekti. Size hatta “Sanal deney mi olur deney dediginiz laboratuarda olur”
demistim. Siz de bana radyoaktif maddelerin zararli olduklar: o yiizden bu tiir deneyleri
sanal olarak gercgeklestirmenin kaza risklerini en aza indirdigini ve giivenligi artirdigini
belirtmistiniz Ayrica bu deneyle bilgisayarda neler yapilabilecegini de gordiim. Sanal
deney o yiizden ¢ok hosuma gitti.

O11: Derslerin biitiinii, etkinlikler, animasyonlar benim hepsi ¢ok ilgimi ¢ekti.

OI12: Galip, Alp ve Betiil isledigimiz ders hosuma gitti. O benzetme ¢ok giizeldi,
gama, alfa, beta isinlarmmin giricilikleri ve iyonlastirma ozellikleri kisilerin girdikleri ortam

ve edindikleri arkadas sayisi ile iliskiliydi.

G okulundaki 6grencilerin soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

O19: Cernobil ile ilgili resimleri gosterdiginiz ders, niikleer enerji dersi duyduguz
ama tam olarak bilmedigimiz konulard o yiizden o dersler ilgimi ¢ekti.

O21: Niikleer reaktorlerin sistemini isledigimiz ders cok ilgili cekti zaten merak
ettigim bir konuydu.

... Niikleer reaktérlerin sistemi, nasil ¢alistigini merak ediyordum. Uranyumdan
nastl o kadar biiyiik bir enerjinin elde edilecegini merak ediyordum simdi 6grendim.

026: En cok santralleri isledigimiz ders hosuma gitti, yani niikleer enerji dersi.
Aslindan ben bu tiniteyi ¢ok seviyorum gevre ile ilgili, o yiizden derslerimizin hepsi hosuma
gitti diyebilirim.

028: Radyasyonun insanlar iizerindeki etkisini isledigimiz ders ¢ok hosuma gitti.
Clinkii giinliik hayatta radyasyona maruz kaliyyoruz ve bu konuda bilinglenmemiz ¢ok
onemli, o ders o yiizden ¢ok ilgimi ¢ekti. Radyasyondan korunma yontemlerini, ne kadar
radyasyona maruz kaldigimizi 6grenmemiz ¢ok faydali oldu.

033: Yapay ve dogal radyasyon kaynaklari, niikleer enerji ile ilgili dersler, bir de
deneylerin oldugu dersler ilgimi ¢ekti.

..Sanal deney ve kiip deneyi ugrasmadan yapabildi, ugrasmadik derken vakit
kaybetmedik kiipleri hazirlamadik, malzemeleri hazirlamadik. Oldukga ilgi cekici idi. Unite

genel anlamda hosuma gitti, ¢iinkii dersi takip edince ¢ok anlagilir.
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035: Cernobil olayr cok ilgimi cekti. Insanlarin basina gelmis bir durum,
gergeklesmis bir olay ve tekrarlanabilir. O gosterdiginiz resimler ¢ok etkileyiciydi. Boyle

bir olayla ilgili bilin¢clenmemiz ¢ok onemli.

Ogrenciler sorulan “Isledigimiz derslerde hosunuza gitmeyen konular ya da konular
oldu mu? Neden?” sorusuna genellikle absorblanmis doz, biyolojik esdeger doz
kavramlarinin  oldugu dersi sikict  bulduklarini, fisyon, filizyon konularindan
hoslanmadiklarini, gdrsel materyallerin ve {initenin ilgi ¢ekici olmasi nedeniyle
stkilmadiklarin1 belirten cevaplar vermiglerdir. A okulundaki 6grencilerin soru ile ilgili

aciklamalar1 asagidaki gibidir:

Ol: Fisyon ve fiizyonu isledigimiz ders ¢ok ilgimi cekmedi. O konular ilgimi
cekmedigi icin o derslerden ¢ok hoglanmadim.

A: O derslerde ne yapilsaydi ilgini daha ¢ok ¢ekerdi?”

OI: Dersteki animasyonlar giizeldi oOzellikle zincirleme reaksiyonu gosterdiginiz
animasyon ¢ok agikti ve anlasiliyordu. Ben o konular: ¢cok sevmiyorum.

02:Gayet giizeldi ve gérsel materyal cok oldugu icin sikildigimi hatirlamiyorum.
Gorsellik ilgi ¢ekiciydi zaten.

O5:Dozlar, absorblanmis doz olan kavramlarin islenildigi derslerde sikildigimi
hatirliyorum. Giincel ve ilgi ¢ekici konulardan bahsederken birden kavramlara girince
stkildim.

O10: Kavramlarin oldugu ders hosuma gitmedi.

O11: Kavramlarin oldugu ders diyebiliriz.

O12: Bu iinite bana ¢ok sey ¢agristirmiyor, ¢ok sozel, biz sayisalciyiz, o yiizden bu

tiniteden ¢ok hoslanmuvyorum.

G okulundaki 6grencilerin soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

O19: Absorblanmis dozu isledigimiz kavramlarin oldugu dersi ¢cok sevmedim. Ezber
gibi geldi bana o ders. Galip, Alp Betiil benzetmesine giizeldi ama kavramlar ezberdi.
O21: Radyoaktivite giincel bir konu oldugu icin zaten ilgimi cekiyordu, o yiizden

derste sikildigimi hatirlamiyorum.
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026: Hosuma gitmeyen degil de sikildigim ders vardl. Zaten bildigim bozunma
cesitlerinin hesaplamalarinmin oldugu islemsel ders ¢ok kolaydi o yiizden o derste biraz
stkildim.

028: Alfa, beta, gama bozunmasini sevmiyorum. Islemsel konular c¢ok hosuma
gitmiyor. Sozel konular daha ¢ok hosuma gidiyor.

...Bu tinitede islemsel konular hosuma gitmedi. Ciinkii sozel bir konu tartisilip,
konusulacak olaylar soz konusu. Bu iinitedeki islemler benim igin ¢ok ilgi ¢ekici degil diger
konulara gore.

033: Hosuma gitmeyen nokta olmadi diyebilirim. Ciinkii iinite ilgi cekici ve
derslerimizde oyle gecti.

035: Absorblanmis doz, kuarklar filan kavramlar hosuma gitmedi. Ezber geldi bana.

Unite ¢evre ile ¢ok ilgili ama kavramlar sikiyor.

Ogrenciler sorulan “Bu iinitenin dnceki iinitelerden farki nedir?” sorusuna genellikle
yasamla i¢ ice, ¢cevre ve insan sagligi ile ilgili, glinliik hayati ilgilendiren ve islemlerden
cok sozel ifadelerin yer aldigi bir {inite seklinde cevaplar vermislerdir. A okulundaki

ogrencilerin soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

OI: Yasamla ic ice bir iinite. Hemen her yerde iinitede gecen kavramlar ya da
olaylar ile ilgili bir seyler geciyor ¢evremde.

...Mesela radyasyon denilince yorum yapabiliyoruz. Hatta diin aksam televizyonda
niikleer santrallerin Tiirkiye'de yer alip almamast ile ilgili haberlere rastladim, hemen
aklima niikleer santrallerin sekli mekanizmast vardi ya o geldi.

O2: Diger iinitelerden biraz farkl, islemselden ¢ok diisiinsel ve cevredeki olaylar
ilgilendiren bir iinite.

O5: Biraz daha farkl bir iinite. Diger iiniteler ile pek baglantili gelmedi, sanki tek
basina bir ders gibi. Hatta bana giinliik hayatta kullandigimiz icin diger iinitelerden daha
ilgi ¢ekici geldi.

O10: Diger iiniteleri giinliik hayatta ¢ok kullanmiyoruz, bu iinite ile giinliik hayatta
karsilagabiliyoruz.

O11: Sanki bu iiniteyi islerken sinifta bir ders anlatilmiyor disaridan bahsediliyor. O

yiizden diger tiniteler gibi sadece bir ders degil ¢cevremizle ¢ok ilgili bir konu.
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OI12: Diger iinitelerde islemler cok burada sézel ifadeler daha cok, konusuyorucz,
tartisiyoruz.

G okulundaki 6grencilerin soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

O19: Daha ilgi ¢ekici bir tiniteydi. Unite gésterdiginiz resimler, animasyonlar ile ilgi
cekici hale geldi.

O21: ...insan saghgi, cevre ile cok alakali bir iinite. Bu iiniteyi iyi 6grendigimizde
cevreye ve kendimize karsi daha duyarli olabiliriz.

026: ...0nceki iinitelerden farkl, sanki énceki iiniteleri 6grenip geciyoruz sadece
ders olarak goriiyoruz. Bu tinitenin hayatimizda uygulamalari var.

028: Radyasyon kavrami hayatimizi ilgilendirdigini icin, dikkat etmemiz gereken
durumlar var. Bu iinite, bu gibi durumlar: agikladig igin diger iinitelerden farkli, bizimle,
cevremizle daha ilgili bir tinitedir.

033: Insan hayatim etkileyen bir iinitedir. Toprakta radon gazimn bulundugunu ve
giinesten gelen kozmik isinlarin radyasyon yaydigini bilmiyordum. Bu iinite sayesinde
cevremdeki bu gibi olaylari 6grendim. Bu yiizden de yasadigimiz diinya ile alakali ve
gilinliik hayatimizda karsilagabilecegimiz bir iinitedir.

035: Daha gérsele dayali bir iinite oldu. Unitede gecen herhangi bir konudan
bahsedince hemen aklimiza o konu ile ilgili baska bir sey geliyor.

...mesela Alp’in girdigi ortam sayisi alfa wsinlarvin giriciligine edindigi arkadasg

sayisi iyonlastirma ozelligine gibi benzetmeler aklima gelerek yorum yapabiliyorum.

Ogrenciler sorulan “Isledigimiz bu dersler sana ne kazandird1?” sorusuna genellikle
bu iinitenin sadece bir ders olmadigini, yasadiklar1 ¢gevrede uygulamalarimin bulundugunu,
tinite ile ilgili bilmedikleri ya da yanlig bildikleri olaylarin ya da kavramlarin dogrularini
ogrendiklerini, ¢cevreye kars1 daha bilingli bir hale geldiklerini, ¢evrelerinde tliniteyle ilgili
gecen konusmalarda kendilerinin de artik yorum yapabildiklerini ve bu durumun onlari
mutlu ettigini belirtmiglerdir. A okulundaki 6grencilerin soru ile ilgili agiklamalar

asagidaki gibidir:

OI: Bu derse yani bu iiniteye baslarken égrenmek istemiyordum. Bana cok sikict
geliyordu. Sadece bir dersten ibaret olarak goriiyordum. Derslerimizi iglerken bazi seyleri

ogrenmek hosuma gitti, neyin ne oldugu hakkinda, evde ya da disarida konusurken bu
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radyasyon yayar diyebiliyorum ya da Cernobil hakkinda bir seyler soyleyebiliyorum ve bu
¢ok hosuma gidiyor. Cok sey ogrendigimi diisiiniiyorum. Niikleer enerji konusunda, fiizyon,
fisyon, bir iki kimyaci da tanmidim, isim olarak biliyordum simdi hayatini da ogrendim.
Madam Cuire mesela.

... derslerimizi sadece bir ders olarak goriiyoruz o gozle bakiyoruz. Giincel hayatta
bunu uygulayamiyoruz. Bundan sonra radyoaktivite konusunun ders olarak ya da giincel
hayatta bana ¢ok sey kazandwrdigini diigiiniiyorum. Artik ilgimi daha c¢ok c¢ekiyor.
Radyoaktivite ile ilgili bir sey duydugumda ne konusuyorlar diye kulak kabartabiliyorum.

O2: ...bu konu hakkinda daha ¢ok bilgilenmemi sagladi. Cok ilgimi ¢ekmeyen bir
konuydu ama biraz daha ilgiliyim suan. Niikleer enerji konusu ozellikle ¢ok ilgimi ¢ekti.
Karsilagtirmali ve giincel konular ilgimi ¢ekti. Sanal deneyde gayet giizeldi. Normalde bir
maddenin yart omriinii giinliik hayatimizda hesaplayamayiz ama sanal deney sayesinde
bunu hesaplayabildik ve nasil oldugunu anlayabildik.

O5: Bu derslerin bana ¢ok faydali oldugunu, ¢evreye ve niikleer enerjiye karst bakis
acimi genislettigini diistiniiyorum.

O10: Niikleer santral patlasa fikir yiiriitebilivim, rontgen cihazi, niikleer silahlar
bunlarla ilgili konusabilirim. Cevre bu konu ile ilgili fikir yiiriitebilecegimi diistintiyorum.
Bu da beni mutlu ediyor.

Ol11: Bu konuda cevrede ne olup bitiyor onu 6grendim. Konu ile ilgili artik ben de
fikir yiiriitebilirim yorum yapabilirim.

O12: Cevreye karst daha duyarl olunmasi gerektigini gordiim, bu konu ile ilgili

gecen bir durumda ben de bir seyler soyleyebiliyorum bu da beni memnun ediyor.

G okulundaki 6grencilerin soru ile ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

O19: Mesela Cernobil’i duymustum ama acip bakmamistim, simdi olayin detayin
biliyorum, niikleer santrallerin ¢alisma prensibini 6grendim. Bu iinitede gecen bir olay ya
da kavramla ilgili ¢evremde bir gseyler soylense ben de yorum yapabilecegimi
diistintiyorum.

O21: ...cevreye karsi daha duyarl olmami sagladigin ve genel kiiltiiriimii artirdigim
diistiniiyorum.  Cernobil olayindan kaynakli olarak niikleer santralleri olumsuz

diistintiyordum, ama simdi olumlu o6zelliklerini de biliyorum.
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026: ...mesela niikleer santrallerin kurulmas: gerektigini diisiiniiyorum, énceden
oyle diisiinmiiyordum ama derslerimizde; atiklarin gémiilecegi, saklanacagi gibi
onlemlerin oldugunu ogrendigimiz icin neden bu kadar biiyiik bir enerji kaynagindan
mahrum kalalim ki diyorum. Ayrica bu iinitedeki niikleer santraller, Cernobil gibi olaylar
herkes ogrenmeli, halk bilinglendirilmeli, elle tutup gézle goremedigimiz bir iinite ama
bizim i¢in gerekli bir iinite ve ¢evre i¢in bilinglenmemiz sart.

028: Radyasyon yayan elektronik esyalar, radyasyonun zararlar: gibi konularda
daha bilingli olmami sagladi. Genel olarak bu tinite ile ¢cevreye karst daha bilinglendigimi
diistintiyorum.

033: ...niikleer santrallerden ¢ikanlar su buhariymis ben havaya zararli maddeler
santyordum, Cernobil olayimin detayini ogrendim. Kisaca duydugum ama tam olarak
bilmedigim ya da yanl bildiklerimin dogrusunu ogrendim.

035: Cernobil olayini detayini bilmiyordum, kavramlarina karsi yabanci degiliz

artik, niikleer santrallerle ilgili bilgimin arttigim diigiiniiyorum.

Bu bdliimde arastirmanin alt problemlerine yonelik veri toplama araglarindan elde
edilen bulgular sunulmustur. Arastirmanin problemlerine gore sunulan bulgulara dayali

olarak yapilan tartismalar bundan sonraki béliimde ayrintili olarak sunulmustur.



4. TARTISMA

Bu calismanin temel amaci, Ortadgretim 11. Siif Kimya Dersi Ogretim
Programi’nda yer alan Cekirdek Kimyasi {initesinin 6gretimi i¢in yapilandirmaci
yaklagiminin dort agsamali modeline yonelik gelistirilen bilgisayar destekli &gretim
materyalinin 6grencilerin tutumlari, kavramsal anlamalar1 ve basarilari iizerine etkililiginin
arastirilmasidir. Bu boliimde, ¢alismanin amaci dogrultusunda arastirma problemlerinin
¢ozlimiine yonelik bulgular kisminda sunulan veriler, ayrintili olarak yorumlanmis ve
tartisilmigtir. Bulgular tartigilirken ¢alismada birbirini destekleyen veriler ve literatiirdeki
arastirmalar bu stlireci yonlendirmistir. Tartisma ilk olarak tutum boyutunda ikinci olarak
kavramsal ve basar1 boyutlari beraber ele almarak son olarak da CEKORM ve uygulamalar

hakkinda 6grenci goriislerine gore yapilmigstir.

4.1. CEKORM’iin Ogrencilerin Cekirdek Kimyasi Unitesine Yénelik
Tutumlarina Etkisi ile Tlgili Tartisma

Bu baslik altinda “Gelistirilen materyalin 6grencilerin Cekirdek Kimyasi {initesine
yonelik tutumlarin1 gelistirmekte etkisi nasildir?” seklinde ifade edilen arastirmanin birinci
alt problemine yonelik tartigma yer almaktadir. Bu boliimdeki tartisma istatistiksel analiz
bulgularina dayali olarak gergeklestirilmistir.

Arastirmada A ve G okullarindaki 6grencilere CEKTA 6n ve son test olarak iki kere
uygulanmistir. Bu testin analizinde grup i¢i karsilagtirmalar ilk ve son tutumlarinin
aritmetik  ortalamalarinin  hesaplanmast ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
gergeklestirilmistir. A okulundaki 6grencilerin aritmetik ortalamalarinda 2,17°den 2,72’ye
(Tablo 15, syf, 105), G okullarindaki 6grencilerin aritmetik ortalamalarinda ise 2.61°den
2.92’ye bir artig goriilmektedir (Tablo 16, syf, 107). CEKTA 6n test ve son test puanlari
arasinda yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari, her iki grubun uygulama
sonrasinda iiniteye karsi tutumlarinda bir artma oldugunu gostermektedir (Tablo 17-18,
syf, 109 ). Bu artmanin da istatistiksel olarak anlamlilik ifade ettigi goriilmektedir (A okulu
icin, z=2.69, p<.05; G okulu i¢in, z=2.070, p<.05). Elde edilen bu veriler Cekirdek
Kimyas! {initesi boyunca kullamlan CEKORM’iin &grencilerin {initeye kars1 tutumlarini

olumlu etkiledigini gostermektedir. Bilgisayarlar 6gretim siirecini gii¢lendirici bir 6gedir
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(Gergek vd., 2006). Giiniimiizde bilgisayarlarin ve bilgisayar destekli 6gretimine yonelik
Ogretmenlerin oldugu kadar 6grencilerin de tutum ve goriislerinin belirlenmesi, fen
derslerinin ve 6zellikle kimya konularmin bilgisayar destegi ile daha etkin bir sekilde
Ogretilmesi acisindan Onemlidir. Literatiirde bilgisayar destekli ogretimin etkililigine
yonelik bir¢cok ¢aligsma yer almaktadir (Yenice, 2003; Gandole vd., 2006; Pektas vd., 2006;
Akgay vd., 2008). Ayrica bilgisayarin fen/kimya egitiminde kullaniminin 6grencilerin
fene/kimyaya karsi tutumlarinda olumlu degisimlere yol agtigi belirtilmektedir (Akgay
vd.,2003a ; Ake¢ay vd., 2003b; Yenice, 2003; Yigit ve Akdeniz, 2003; Calik, 2006; Saka ve
Akdeniz, 2006; Akcay vd., 2007;Akcay vd., 2008). Bilgisayar destekli 6gretim yonteminin
Ozellikle fen derslerinde ilgiyi artirmada diger yontemlere gore daha etkili olduguna dair
bulgular mevcuttur (Hounshell ve Hill, 1989). Akg¢ay vd., (2007), tarafindan bilgisayar
destekli Ogretimin etkililigi lizerine yapilan bir calismada, bilgisayar destekli kimya
Ogretiminin, &grencilerin kimyaya yonelik tutumlarini olumlu etkiledigi belirlenmistir.
Bilgisayar ile ders isleme fikrini 6grencilerin begenmesi ve bu durumda da tutuma olumlu
katki saglandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica CEKORM’de soyut olan kavramlarin animasyon
ile somutlastirilmasi, gorsel materyallerinin yer almasi, dgrencilerin derse karsi ilgi ve
isteklerini artirmis olabilir. Derse karsi ilgi ve istekleri artan dgrencilerin iiniteye karsi
tutumlarinin da olumlu oldugu sdylenilebilir. Bu durumda da bilgisayar destekli
Ogretiminin yapilandirmaci yaklasimin dogru bir sekilde birlestirilmesi ile yapilan
Ogretimin dgrenci tutumlarini olumlu bir yonde artirdigi sdylenebilir. Literatiirde olumlu
tutumlarin nedenleri lizerinde yapilan ¢aligsmalar bu durumu destekler niteliktedir (Celik ve
Bindak, 2005; Vaiyapuri ve Rajasekar, 2007; Akgay vd., 2008; Giil ve Yesilyurt, 2011).

CEKTA &n test ve son test puanlar1 arasinda yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
sonuglarinda, her iki grubun uygulama sonrasinda iiniteye karsi tutumlarinda bir artma
oldugu ve bu artmanin da istatistiksel olarak anlamlilik ifade ettigi belirtilmisti. Ancak
ogrencilerin CEKTA 6n ve son test tutum ortalamalarina bakildiginda A okulundaki bir
ogrencinin (O12) tutumunun degismedigi goriilmektedir. Bu durumu bilgisayar ile yapilan
kisa siireli calismalarda 6grencilerin tutumlarinda herhangi bir degisikligin gdzlenememesi
ile a¢iklamak miimkiindiir. Literatiirdeki bazi ¢alismalar bu durumu destekler niteliktedir
(Yenice, 2003; Tas, 2006; Keles, 2007).

Hem A hem de G okulundaki CEKTA 06n ve son test tutum ortalamalarina
bakildiginda A okulunda 2 (07, O8), G okulunda 7 (09, 020, 023, 024, 025, 031 ve

033) o6grencinin tutumlarinda azalma oldugu goriilmektedir. Bu durum o6grencilerin



195

uygulamalarda beklentilerinin yiiksek olmasi ile aciklanabilir. Baslangicta bilgisayar ile
ders isleme fikrinin 6grencilere farkli bir uygulama gibi goziikmesi ancak bir siire sonra
monoton bir hal almas1 ve 6grencilerin sikilmalari ile de agiklanabilir. Aragtirmacilar bu
durumu 6grencilerin 6gretmen merkezli geleneksel 6gretim yontemine aligkin olmalart ile
agiklamaktadirlar (Ozsevgeg, 2007). Ayrica tutumlarinda azalma olan 6grenci sayismin G
okulunda daha fazla olmasi G okulundaki uygulama sinifinin daha kalabalik olmas: ile
iligkilendirilebilir. Literatiirde bilgisayarlarin fen/kimya egitiminde kullaniminin 6grenci
tutumlarinda azalmaya neden oldugu da ifade edilmektedir (Keles, 2007).

Cernobil Niikleer Kazasi ile Hirosima’ya ve Nagazaki’ye atilan bombalarin
etkilerinin canlilar i¢in {iziicii olmasi, ‘“radyoaktivite” veya “radyasyon” kavraminin
olumsuzluklarla birlikte diistiniilmesine neden olmaktadir (Max, 1993; Cohen, 1998). A ve
G okulundaki 6grencilerin tutum puanlarina bakildiginda uygulama yapilan gruplar i¢in bu
durumun séz konusu olmadigi goriilmektedir. Bu durum CEKORM’de yer alan etkinlerle
ile 6grencilerin, iinitede gegen kavram ya da olaylarin birgok olumlu durumun kaynagi
oldugunu fark etmelerine ve okulda Ogrenilen kimyayr yasadiklart cevre ile
iliskilendirebilmelerine yardimc1 olunmasi ile agiklanabilir. Ogrencilerin  giinliik
yasantilarinda radyasyon teknolojisi ile karsilasmalar1 ve hastaneler gibi farkli yerlerde bu
teknolojiden yararlanilmasi1 “radyasyon” kavraminin tamamen olumsuzluklar ile
diisiiniilmediginin bir gostergesi olabilir. Giinliik yasam ile biitiinlestirilmis 6grenme
ortamlarimin  0grencilerin  kimyaya karsi tutumlarim1  olumlu ydnde etkiledigi

belirtilmektedir (Jones ve Millar, 2001).

4.2. CEKORM ’iin Ogrencilerin Kavramsal Anlama Diizeylerine ve Basarilarina
Etkisine Yonelik Yapilan Tartisma

Bu baslik altinda “Gelistirilen materyalin 6grencilerin  Cekirdek Kimyasi
tinitesindeki kavramsal anlamalarina etkisi nasildir?” ve “Gelistirilen materyalin
ogrencilerin Cekirdek Kimyasi {initesindeki basarilarina etkisi nasildir?” seklinde ifade
edilen arastirmanin ikinci ve iigiincii alt problemine yonelik tartisma yer almaktadir. Bu
boliimdeki tartigmalar istatistiksel analiz bulgularina dayali olarak ve Cekirdek Kimyasi
tinitesindeki alt kavramlara yonelik yapilmistir. Aragtirmada CEKKAT ve CEKBAT

olmak tizere iki ayr test kullanildig1 ve bu testlerde de benzer kavramlar ve bu kavramlara
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yonelik kazanimlar bulundugu i¢in testlerde ve miilakatta bulunan benzer kavramlara ait

bulgularin tartisilmasi beraber yapilmistir.

4.2.1. CEKKAT ve CEKBAT’a Uygulanan istatistiksel Analizlere Yénelik
Yapilan Tartisma

Bu boliimdeki tartigmalar istatistiksel analiz  bulgularma dayali olarak
gerceklestirilmistir.

Arastirmada A ve G okulundaki dgrencilere CEKKAT ve CEKBAT, CEKORM’iin
uygulamasindan oOnce ve sonra olmak iizere iki kere uygulanmistir. Bu testlerin
analizlerinde gruplarin kendi icindeki farkliliklar Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
aragtirilmistir. A okulundaki 6grencilerin CEKKAT 6n ve son test puanlarina yonelik
sonuclar1 incelendiginde CEKKAT 6n ve son test puanlart arasinda son test lehine anlamli
bir farkliligin oldugu goériilmektedir (z=3,298, p< .05, Tablo 29, syf, 131). G okulundaki
ogrencilerin CEKKAT 6n ve son test puanlarina yonelik sonuglar incelendiginde ise
CEKKAT 06n ve son test puanlar1 arasinda yine son test lehine anlamli bir farkliligin
oldugu goriilmektedir (z=4,017, p< .05, Tablo 30, syf, 131). Bu durum hem A okulundaki
hem de G okulundaki Ogrenciler i¢in Cekirdek Kimyasi iinitesine yonelik 6gretim
etkinlikleri ile 6grencilerin ilgili iinitedeki kavramlari ya da olaylari anlamalar1 yoniinden
Ogretim Oncesine gore bir ilerleme saglandigini gostermektedir. A ve G okulundaki
ogrencilerin CEKKAT aritmetik ortalamalar1 incelendiginde her iki okuldaki 6grencilerin
de On test aritmetik ortalamalarina gdre son test aritmetik ortalamalarmin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (A okulu igin orts,=44,77 ort,,=69,78; G okulu i¢in ort;,=29,95
ortson=71,09). Dersler yapilandirmaci 6grenme kuraminin dort asamali modeline gore
yiriitiilmistir. Bu kuram 6grenciyi merkeze alir ve kendi 6grenmesinden sorumlu tutar,
Ogretmeni ise rehber olarak konumlandirir. Ayrica bu kurama goére Ogrencinin ilgi ve
motivasyonunu artiracak 6grenme ortamlarinin olusturulmasi gereklidir. CEKORM’de yer
alan etkinliklerin yapilandirmaci kurama gore gelistirildigi ve analoji, gorsel 6geler,
animasyon, calisma yapraklari, kavramsal degisim metinleri, video, hikdye gibi farkl
teknik ve materyallere yer verildigi diislintildiigiinde kavramsal anlamanin degisimini
CEKORM’de yer alan bu o6zellikler ile aciklamak olasidir. Bu durumda CEKORM’iin
icerdigi ozellikler gibi olusturulan etkinliklerin ve 6§renme ortamlarinin her iki okulda da

On ve son test arasindaki farklilig1 agiklayabilen faktor oldugu diisiiniilebilir.
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CEKORM’de farkli &gretim tekniklerin bir kullanilmasinin, 6grencilerdeki
kavramsal farkliligin istenilen diizeyde gergeklesmesinde etkili oldugu sdylenebilir.
Yapilandirmaci 6grenme kurami cercevesinde farkli 6gretim yontem ve tekniklerden
faydalanilmasmin kavramsal degisimin saglanmasinda etkili oldugu literatiirde
belirtilmektedir (Saka, 2006; Calik, 2006; Sahin, 2010). Calik (2006) calismasinda, lise
birinci sinif “gozeltiler” konusu ile ilgili yapilandirmaci 6grenme kuraminin doért agamali
modeline dayali calisma yapragi, kavramsal degisim metni ve analoji etkinliklerinin bir
arada kullanilmasimin kavram yanilgilarin1 degistirmede etkili oldugunu ortaya koymustur.
Son yillarda ilgili konularda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullaniimasini
Oneren c¢alismalar yapilmaktadir (Orgil ve Thomas, 2007; Vincent vd., 2008; Kurnaz ve
Calik, 2008; Tirk ve Calik, 2008; Sahin vd., 2009). Literatiirde ortadgretim 11. simif
“Cekirdek Kimyas1” linitesindeki kavramlar ve olaylarla ilgili kavramsal degisim metinleri,
calisma yapraklari, analoji, animasyon, hikaye gibi etkinliklerinin bir arada kullanildig:
caligmalara ise rastlanilmamistir. Bu agidan arastirma bulgularinin literatiirde bulunan bu
eksikligi giderebilecegi sOylenebilir.

A okulundaki 6grencilerin CEKBAT 6n ve son test puanlarina yonelik sonuglari
incelendiginde CEKBAT 0n ve son test puanlari arasinda son test lehine anlamli bir
farkliligin oldugu gorilmektedir (z=3,298, p< .05, Tablo 48, syf, 158). G okulundaki
ogrencilerin CEKBAT 6n ve son test puanlarina yonelik sonuglar incelendiginde ise
CEKBAT 06n ve son test puanlari arasinda yine son test lehine anlamli bir farkliligin
oldugu goriilmektedir (z=4,015, p< .05, Tablo 49, syf, 159). Bu durum &6gretim siirecinin
sonunda 6grencilerin Cekirdek Kimyasi iinitesinde yer alan kavramlardaki basarilarinin
artigint gostermekte olup gelistirilen materyaller ile Ogretim sonrasinda olusturulan
O0grenmenin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Bilgisayar destekli 6gretim materyalinin
Ogrencilerin akademik basarilarinda artisa neden oldugunu gosteren birgok caligsma
bulunmaktadir (Yenice vd., 2003; Yigit ve Akdeniz, 2003; Akcay vd., 2007; Unal, 2007).
Bu arastirma kapsaminda CEKORMiin sahip oldugu gérsel 6gelerin dgrencilerin ilgisini
cektigi belirlenmistir. CEKORM’de bulunan animasyonlarin, videonun, sanal deneyin, kiip
etkinliginin ve diger gorsel O6gelerin Ogrencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonunu
artirarak Ogrenci basarisim1 olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir. BDO’niin kimya/fen
Ogretiminde kullaniminin 6grenci basarisin1 artirmada olumlu bir etkisinin oldugunu
belirleyen bircok calisma bulunmaktadir (Kadayifci, 1998; Ake¢ay vd., 2003; Celik 2006;
Akcay vd., 2008). Akcay vd., (2008) caligmalarinda, bilgisayar destekli Ogretim ile
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desteklenen Ogretim siirecinde pasif konumda bulunan 6grencinin aktif konuma ge¢gmekte
ve Ogretmeni daha ¢ok sinifta bilgisayar ile birlikte tercih ettiklerini belirlemislerdir.
Bilgisayar destekli 6gretimin etkili bir egitim araci olarak sinif ortaminda kullanilabilecegi
literatiirde ifade edilmektedir (Schank, 1994; Yildirim, 1995). Bu kapsamda
CEKORM’deki etkinliklerin bilgisayar destekli olmasi &grenci basarisim  olumlu
etkilemesi ile agiklanabilir.

Ogrencilerin  dgretim siirecine aktif olarak katilmalar1 soyut bilgileri somuta
doniistiirmede ve bu bilgileri dgrenmelerinde dnemlidir. CEKORM’de yer alan etkinlikler
ile 6grencilerin d6gretim siirecine aktif olarak katilmalar1 ve grup caligmasi yapmaya istekli
olmalar1 basarilarin1 olumlu etkilemis olabilir. CEKORM’de soyut kavramlarin 6gretimde
analoji gibi farkli 6gretim tekniklerinin kullanilmasi 6grenci basarisini agiklayan etken
olabilir. McGeachy (1988)’in ¢alismasinda, lise Ogrencilerine “radyoaktif maddelerin
yartlanma omrii” kavraminin 6gretimden plastik oyun kagitlar1 kullanilarak bir analog ile
Ogretimin O6grenci basarilarini artirdigina yonelik bulgular1 da bu durumu desteklemektedir.

Uygulamalar esnasinda Ogrenilenleri gozden gegirmek amaciyla hazirlanan
Radyoaktivite Kare Bulmaca’nin uygulanmasi esnasinda arastirmaci tarafindan yapilan
gozlemlerden Ggrencilerin bulmacay1 eglenceli bulduklar1 ve teneffiis zili ¢aldigi halde
araliksiz olarak bulmacadaki sorulari cevaplamaya ve anahtar kelimeyi bulmaya calistiklar
gbzlenmistir. Yapilandirmaci yaklasiminin dikkate alinmasi ile hazirlanan ortadgretim her
seviye kimya dersi Ogretim programlarinda, Olgcme ve degerlendirme anlayis ve
uygulamalarinda degismelerin oldugu goriilmektedir. Bu programlarda oOlgme ve
degerlendirmenin  6grenme-Ogretim  siirecinde, Ogrencilerin  basarilarin1  saptamak,
Ogrencinin siire¢ iginde gelisimine iligkin geri bildirim almak amaciyla yapilacag: ifade
edilmektedir (Meb, 2008). 11. sinif yeni kimya 6gretim programi dlgme ve degerlendirme
acisindan incelendiginde; alternatif 6lgme ve degerlendirme araglarmin kullanilmasi
onerilmektedir. Alternatif 6lgme degerlendirme araglarinin kullanilmasinin onerildigi ve
etkili oldugu ¢alismalar literatlirde yerini almistir (Bahar vd., 2002; Nakiboglu ve Ertem,
2010). Literatiirde ¢agdas O0lgme ve degerlendirme yaklasimlari; goézlem yapma, proje
verme, olaylar, durumlar ve kavramlar hakkinda miilakat olarak belirtilmektedir (White ve
Gunstone, 1992; Atasoy, 2002). Bu agidan bakildiginda Radyoaktivite Kare Bulmaca,
yapilandirmaci grid, 6grenci sunumlar1 gibi alternatif 6lgme ve degerlendirme araclarinin

kullanilmasinin dgrenci basarisini olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir.
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4.2.2. Cekirdek Kimyasi Unitesindeki Alt Kavramlara Yonelik Yapilan
Tartisma

Bu béliimde yer alan tartismalar Cekirdek Kimyasi Unitesi’nde yer alan alt

kavramlara yonelik olarak gerceklestirilmistir.

4.2.2.1. Atom Alt1 Tanecikler fle ilgili Ogrencilerin Goriisleri

CEKKAT’in 1. ve 2. sorusu Ogrencilerin “proton, nétron ve elektron” ile ilgili
anlamalarin1 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Ayrica CEKKAT 1n 14., 15., 16., 17., 18. ve
35. sorular1 “kuark, lepton, antikuark ve antilepton” kavramlari ile iliskilidir. Diger bir veri
toplama araci olan CEKBAT’1n 1i. sorusu da “atom alt1 tanecik” ile iliskilidir. Baska bir
veri toplama araci olarak kullanilan miilakatlarin 1. sorusunda 6grencilerin “atom alti
tanecikler” ile ilgili ayrintili diisiinceleri sorgulanmistir. Bu bdliimde 6grencilerin her bir
veri toplama aracindaki sorulara verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak
atom alt1 tanecikler ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve 6gretim sonrasinda fikirlerinde
gerceklesen kavramsal degisim yorumlanmistir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin “proton, nétron ve elektron” ile ilgili CEKKAT’1n
birinci sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde her iki okuldaki 6grencilerin dogru
cevap yiizdelerinde Ogretim sonrasinda artis gozlenmistir (Tablo 19, syf, 111).
Ogrencilerin yine “proton, ndtron ve elektron” ile ilgili CEKKAT 1n ikinci sorusuna
verdikleri cevaplar incelendiginde ise A okulundaki 6grencilerin dogru cevap yiizdelerinde
Ogretim sonrasinda artis G okulundaki 6grencilerin dogru cevap ylizdelerinde ise dgretim
sonrasinda bir azalma gériilmektedir (Tablo 19, syf, 111). Ogrencilerin proton, ndtron ve
elektronun yiikleri ve atomun ¢ekirdeginde mi yoksa orbitalinde mi bulunmas: ile ilgili
anlamalarin1 6lgen CEKKAT’1n birinci ve ikinci sorularin dgretim 6ncesi ve sonrasi dogru
cevap yiizdelerinin yiiksek oldugu gériilmektedir. Ogrenciler ilkdgretimden ortadgretime
kadar farkl seviyelerde bu kavramlar ile karsilagmaktadir. Anlamanin yiiksek olmasi farkli
seviyelerde ayni kavramlarin goriilmesi ile iliskilendirilebilir.

A okulundaki 6grencilerin CEKKAT in 14., 15., 16., 17. ve 18. sorular1 verdikleri
cevaplar incelendiginde; ilgili sorularda dogru cevap yiizdelerinde 6gretim sonrasinda artig
gozlenmistir (Tablo 19, syf, 111). G okulundaki o6grencilerin ise CEKKAT’in ilgili
sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde ise; 14., 15., 16. soruda dogru cevap

ylizdelerinde O6gretim sonrasinda artig, 17. soruda ise dogru cevap yiizdesinde bir
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degisiklige rastlanilmamistir (Tablo 19, syf, 111). A ve G okullarindaki 6grencilerin hicbiri
On testte pozitronun antilepton olmasi ile ilgili olan 18. soruya dogru cevap verememistir.
Son testte ise A okulundaki 6grencilerin %50°si, G okulundaki 6grencilerin ise son testte
%52,38’1 dogru cevap vermislerdir. Bu durum her iki okuldaki 6grencilerin baslangicta
ilgili kavram ya da olaylar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ya da yanlis
anlamaya sahip olduklarin1 gostermektedir. Ogretim siirecinin sonunda ise her iki okulda
da dgrencilerin %50’ nin iizerinde bu sorulara dogru cevap vermeleri 6gretimin etkililigi ile
aciklanabilir.

CEKKAT’1n 35. sorusunda on testte her iki okulda da TA kategorisinde cevap veren
Ogrenci bulunmamaktadir. Son testte A okulundaki 6grencilerin TA kategorisindeki cevap
ylizdesi %7,14, kavram yanilgili cevap ylizdesi ise %7,14’tiir. A okulundaki 6grencilerin
Ogretim sonrasi sahip oldugu kavram yanilgist; “Atomun ¢ekirdegi ve yoriingeleri vardir.
Cekirdekte kuarklar yer alir ve bu kuarklar proton ve ndtronlardir. Cekirdekte ise
antilepton (elektron) vardir. Kuarklarin antikuarklari, leptonlarin da antileptonlar1 vardir ve
leptonlar renksizdir” seklindedir. Son testte G okulundaki 6grencilerin TA kategorisindeki
cevap ylizdesi %4,76, kavram yanilgili cevap yiizdesi ise %4,76’dir. G okulundaki
Ogrencilerin uygulama sonrasi sahip olduklar1 kavram yanilgis1 “Proton ve notron temel
parcaciktir, ¢iinkii leptonlardan olusmustur.” seklindedir. Ogrenciler, her ne kadar
ilkdgretimden ortadgretime kadar atom ile ilgili temel bilgileri 6grenseler de yoriinge ve
orbital kavramlarin1 karigtirmakta, kabuk kavramimi kullanmamaktadirlar. Literatiirde de
benzer bulgulara rastlanilmistir. (Bak ve Ayas, 2008). Ayrica proton, ndtron ve elektron
kavramlarinin her {i¢iinii de temel pargacik olarak adlandirmaktadirlar. Yeni karsilastiklar
kuark, antikuark, lepton ve antilepton kavramlarini ise birbirlerinin yerine kullaniyor
olmalar1 da dikkat ¢ekicidir.

CEKBAT’mn 1i. sorusunda 6n testte her iki okulda da DS-DN kategorisinde cevap
veren Ogrenci yiizdesinde 0gretim sonrasi bir artis gozlenmistir (Tablo 31, syf, 132). A
okulundaki 6grencilerde uygulama sonrasi kavram yanilgis1 goriilmiistiir. A okulundaki
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgisi; “Elektronlar kuark ailesine dahildir ve daha
alt parcaciklar1 yoktur.” seklindedir. A okulundaki &grencilerin %7,14’{i, CEKORM’iin
uygulanmasi1 sonrasinda, kuark ve lepton kavramlarmin karistirmakta ve kavramlari
birbirlerinin yerine kullanmaktadirlar. CEKBAT 1 1i. sorusunda 6n testte G okulundaki
ogrencilerin %9,52’si kavram yanilgisina sahiptir (Tablo 32, syf, 133). G okulundaki

ogrenciler uygulama oncesi “Elektron igyapilarindan ve ¢ekirdegin i¢inde yer almasindan
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dolay1 temel parcgaciktir.” ve “Hem proton hem elektron atomun temel pargacigidir, her
ikisi de atomun yapisinda bulunur.” seklinde kavram yanilgisina sahiptir. G okulundaki
Ogrenciler uygulama sonrast “Elektronlar i¢yapilar1 nedeniyle temel parcaciktir ve
kuarklar1 vardir” ve “Bilindigi kadariyla elektrondan daha kii¢iik bir pargacik yoktur ve bu
ylizden hem proton hem elektron temel parcaciktir.” seklinde kavram yanilgisina
sahiptirler. G okulundaki &grencilerin %9,52’si CEKORM’iin uygulanmasi 6ncesinde
kavram yamlgisina sahipken CEKORM’{in uygulanmasi sonrasinda yine %9,52’si kavram
yanilgisina sahiptir. G okulundaki 6grencilerin uygulama Oncesi sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin uygulama sonrast devam etmesi bazi yanilgilarin degisime karsi direncli
olmasi ile agiklanabilir. Ogretmenler bazen kavramlari dgretirken, 6gretim ydntemlerinden
ne kadar emin olurlarsa olsunlar ve Ogrencilerin kavrami zihinlerinde daha once sahip
olduklar1 kavramlar ile karsilagtirarak kendisi yapilandirdigi ve 6grenmenin bireysel
olmasindan dolay1 kavrami 6gretmede basarisiz olunabilir. Yapilan c¢aligmalar kavram
yanilgilarinin degisime karsi direngli oldugunu gostermektedir (Berquest ve Heikkien,
1990; Bilgin ve Geban, 2001).

Hem A hem de G okullarindaki 6grenciler CEKKAT ve CEKBAT ta 6n testte atom
alt1 tanecikleri agiklarken, kuarklar ve leptonlardan s6z etmemislerdir. A¢iklamalarinda
proton, ndtron ve elektron kavramlar1 6n plana ¢ikmustir. Ortadgretim 11. Simif Kimya
Dersi Ogretim Programi 2010 yilinda uygulamaya girmistir. Bu dgretim programinda daha
once yiriirlikte olan O6gretim programindan farkli olarak atom alti tanecikler ve alt
kavramlar1 yer almaktadir. Dolayistyla, ogrencilerin 6n testte bu kavramlardan
bahsetmemeleri beklenen bir durumdur. Son testte ise dgrencilerin bazilarimin kuark ve
lepton kavramlarini birbirlerinin yerine kullanmalar1 ve bu kavramlari karistirtyor olmalari
dikkat ¢ekicidir. Ancak bu oran DS-DN ve DS-KDN kategorilerinde cevap veren 6grenci
orani ile kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir. Bu durumda da CEKORM’iin yeni karsilasilan
kavramlarin dgretilmesinde de etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica CEKORM’de atom alti
tanecikler ile ilgili derslerde aciklayict metni ve animasyonlar beraber kullanilmistir. Bu
durumda aciklayict metinlerinin animasyonlar ile beraber kullanilmasinin soyut
kavramlarin 6gretilmesinde etkili oldugu soOylenebilir. Literatiirde atom alti taneciklerin
Ogretiminde agiklayict metinlerin animasyonlar ile beraber kullanilmasi ve etkililigin
arastirilmasina yonelik bir caligmaya rastlanilmamistir. Bu durumun literatiire yeni bir

katk1 sagladig1 da sOylenebilir.



202

Miilakatin 1. sorusunda ise kavramsal anlamanin en yliksek ve orta diizeyde
gerceklestigi  6grenciler bilimsel bilgiler ile tutarli cevaplar vermislerdir. Ancak
“antilepton” ve “antikuark” kavramlarina 6rnek verememislerdir. Kavramsal anlamanin en
“elektron” ve “elektrot” kavramlarini birbirlerinin yerine kullanmalar1 ve bu kavramlari
karistirmalaridir. Bu 6grenciler atom alt1 tanecikleri ile ilgili kavramlar1 ezberleme yoluna
gitmis olabilirler. Ogrenciler sorulan sorulara ne soruldugunu ya da kavrami anlamadan
cevap vermektedirler. Ezberlenen bilgileri dogru bir sekilde kullanmalari da oldukga
zordur (Ayas vd., 1997). Kimya 6gretmenleri, 0grencilerin kimya dersini ezberlenmesi
gereken bir ders olarak gordiiklerini belirtmislerdir. Buna neden olarak da merkezi
sinavlarda her yil birbirine benzer sorulara yer verilmesi, ders kitaplarindaki sorularda
sadece bilgi diizeyinde sorularin yer almasi, derste sorulan sorulara benzer sorularin
smavlar1 olusturmasi gosterilmektedir. Sinavlarda derste ¢oziilen sorulara benzer sorular
soruldugunda basariin yiiksek olmasi, ancak ayni konu ya da kavram ile ilgili farkli soru
tiirleri soruldugunda, basarinin biiyilik 6l¢iide diismesi, bu dersi alanlarin ezberleyerek bu
derste basarili olacaklarim diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir (Ozden, 2007). Bu durum
CEKORM’iin &dgretilmesi sonrasi karsilasilan kavram yamilgilarini aciklayan bir etken
olabilir. Dikkat ¢eken bir baska nokta ise, O19’un kimya dersindeki “¢ekirdek” kavramini
biyoloji dersindeki “sitoplazma” kavram ile karistirtyor olmasidir. Ogrencinin kimya
dersindeki kavramlar1 biyoloji dersindeki kavramlar ile karistirmasi disiplinler arasi iinite
ya da derslerin birlikte diisiiniilerek diizenlenmesini akillara getirmektedir. Bdyle bir
yaklagimin sonucunda 6grenciler, degisik bakis acgilari ile farkli disiplinler arasinda daha
derin iliski kurmay1 6grenerek, olaylar, kavramlar ve fikirler arasi iliskileri daha agik
olarak gorebilirler ve bunlar iizerine yeni ve farkli bilgileri daha kolay yapilandirirlar
(NMSA, 1982; Carregie, 1989; Bean, 1990; Akt. Mcdonald ve Czerniak, 1994).
Disiplinlerin biitiinlestirilmesi ile kavramlar diger alanlar ile iliskilendirildiginde,
ogrencilerin sevmedikleri dersler bile onlar icin zevkli hale gelebilir. Ayrica O19’un
biyoloji dersindeki “sitoplazma” kavramini “gekirdek” kavram ile karistirmasi 6gretmenin
sinifta kullandigi herhangi bir analojiden de kaynaklanabilir. Ogrenci bu analojiyi
muhtemelen yanls anlamis ve yanlis yapilandirmistir. Ogrencilerin analojiyi tam olarak

anlayamadiklarinda basarisiz olacaklari bilinmektedir (Pitmann, 1999).
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4.2.2.2. Yar1 Omiir ile Tlgili Ogrencilerin Gériisleri

CEKKAT’in 5., 6., 13. ve 19. sorular1 “yar1 6miir” kavramu ile ilgilidir. Bu boliimde
ogrencilerin veri toplama aracina verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak
yar1 Omiir ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve 6gretim sonrasinda fikirlerinde gerceklesen
kavramsal degisim yorumlanmistir.

A okulundaki Ogrencilerin CEKKAT’m ilgili sorularina verdikleri cevaplar
incelendiginde; dogru cevap ylizdelerinde 6gretim sonrasinda artig gézlenmistir (Tablo 19,
syf, 111). G okulundaki 6grencilerin CEKKAT’ 1n ilgili sorularina verdikleri cevaplar
incelendiginde ise; 6., 13. ve 19. soruda dogru cevap yiizdelerinde 6gretim sonrasinda artis,
5. soruda Ogretim sonrasinda herhangi bir degisiklige rastlanilmamustir (Tablo 19, syf,
111). Yar1 6miir kaviami CEKORM’de ¢alisma yaprag: (sanal deney) ve animasyon ile
aciklanmistir. Laboratuar yontemi en kalic1 bilgiye ulasma yontemi olarak tanimlansa da
(Beanch ve Stone, 1988) bu yontemin iilkemizde uygulanmasinin zor oldugu asikardir.
Ciinkii bu yontem iiniversite sinavina girecek olan 6grenciler i¢in ve bu dgrencileri sinava
hazirlayan Ogretmenler i¢in de zaman kaybi olarak goriilmektedir (Tezcan ve Giinay,
2003). Ulkemiz kosullarinda madde-malzeme eksikligin de olmas1 laboratuar kullanimini
olduk¢a sinirlamaktadir (Tezcan ve Ercoklu, 2010). Kimya egitiminde etkili 6grenmenin
gerceklesmesi i¢in son yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerinden (animasyon, video gibi
teknolojik aracglar) yararlanilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri 6grenme ortaminda
karsilagilan; kimyasallarin temini, deneyi gerceklestirmede yiiksek maliyet, deneyin
hazirlanmasindaki kapsamli hazirlik ve gilivenlik sorunu gibi bir¢ok zorlugu ortadan
kaldirmaktadir (Russell vd., 1997). Kimya egitiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullaniminin geleneksel 6gretim yolu ile giderilemeyen yanilgilari en aza indirgemede
basarili olacagi diisiiniilmektedir. Animasyonlar kimyanin 6grenilmesinde dogrudan
algilanamayan kimyasal olaylar1 molekiiler seviyede gosterme yetenegine sahip oldugu
icin biiylik bir 6neme sahiptir (Arda¢ ve Akaygun, 2004). Literatliirde kimya egitiminde
birgok arastirmada animasyonlarin kavram yanilgilarinin azaltilmasinda ve kavram
O0greniminin kolaylastirilmasinda etkili oldugu belirtilmektedir (Sanger ve Greenbowe,
1997; Burke vd., 1998; Yang vd., 2003; Doymus vd., 2010). CEKORM’de yar1 &miir
kavraminin 6gretilmesinde ve bu kavram ile ilgili mevcut yanilgilarin en aza indirilmesine
yardimci olmak igin ¢alisma yapragi (sanal deney) ve animasyonlar kullanilmistir. Yart

Omiir kavrami ile 1ilgili 6gretim sonrast yiiksek anlamanin gergeklesmis olmasi
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CEKORM’de kullanilan calisma yapragi kapsaminda sanal deney ve animasyonun
etkililigi ile iligkilendirilebilir. Birgok arastirmaci animasyonlarda oldugu gibi ¢oklu
gosterimlerin  Ogrencileri soyut konulari anlamalarinda etkili oldugunu belirtmektedir
(Sanger ve Badger, 2001; Weerawardhana, 2003). Buna neden olarak arastirmacilar
animasyonlarin 6grencilerin kavrami makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutta
gormelerine yardimci olmasmi gostermektedirler. Ogrencilerin her ii¢ boyutta da
gerceklesen olaylar1 gormeleri onlarin soyut olan kimya konularin1 anlamalarinda oldukga
onemlidir (Wu, Krajick ve Soloway, 2001). Bu durumda ¢alisma yapraklar1 kapsaminda
gergeklestirilen sanal deneyde molekiilerin hareketlerinin ve faz degisimlerinin detayl
gosteriminin “yar1 Omiir” kavrami ile ilgili yliksek anlamanin gergeklesmis olmasi ile
aciklamak miimkiindiir. Ayrica sanal deneylerin laboratuar kullanimini kisitlayan
nedenlerden dolay1 laboratuarlara alternatif oldugu sdylenebilir. Sinif i¢i uygulamalarda
calisma yapraklar1 dagitilip sanal deney yapilacagi agiklandiginda arastirmaci tarafindan
Ogrencilerin on siralara gelmeye calistigi, ilgi ve meraklarinin artigr gozlemlenmistir.
Ogrencilerin kendilerine sunulan &grenme ortamini ilging bulmalari ve dgrenme ortami
hakkinda meraklanmalar1 onlarin bagarilarin1 artirmaktadir (Jackson ve Songer, 2000).
Yart omiir kavrami ile olumlu yonde kavramsal degisimin gerceklesmesi onlarin ortami

ilging bulmalar ile de agiklanabilir.

4.2.2.3. Dogal ve Yapay Radyoaktiflik ile ilgili Ogrencilerin Goriisleri

CEKKAT’1n 20. ve 21., CEKBAT’1n lii. ve miilakatin 4. sorusu “dogal ve yapay
radyoaktiflik” kavramlar ile ilgilidir. Bu bdliimde Ogrencilerin her bir veri toplama
aracindaki sorulara verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak dogal ve
yapay radyoaktiflik ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve 6gretim sonrasinda fikirlerinde
gerceklesen kavramsal degisim ve basar1 yorumlanmistir.

CEKKAT’1n 20. sorusunda A okulundaki 6grencilerin DS-DN kategorisinde 6gretim
sonrasinda dogru cevap ylizdelerinde artma gozlenmistir (Tablo 20, syf, 117). A
okulundaki 6grencilerde 6n testte kavram yanilgili cevap veren 6grenci yiizdesi %35,71
iken son testte ise kavram yanilgili 6grenci cevabina rastlanilmamustir (Tablo 20, syf,117).
A okulundaki 6grencilerin 6n testte sahip olduklar1 kavram yanilgilart; “Toprakta bulunan
radon gaz1 ve viicudumuzdaki radyoizotoplar yapay radyoaktif kaynaklardir.” ve “Niikleer

atiklar ve cep telefonlar1 dogal radyoaktif kaynaklardir.” seklindedir. CEKKAT 1n 20.
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sorusunda G okulundaki 6grencilerin 6n testte DS-DN kategorisinde cevap veren 6grenci
bulunmazken son testte ise bu kategoriye giren 6grenci ylizdesi %61,90’dir (Tablo 20, syf,
117). Bu soru i¢in G okulundaki 6grencilerde hem 6n testte hem son testte kavram yanilgili
cevaba rastlanilmamustir.

A ve G okulundaki 6grencilerin CEKKAT i 21. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, Ogretim sonrasinda DS-DN kategorisinde cevap veren &grenci
ylizdelerinde bir artis gézlenmistir (Tablo 21, syf, 199). A ve G okulundaki 6grencilerde 6n
ve son testte bu soru ile ilgili kavram yanilgili cevaplara rastlanilmamigtir (Tablo 21, syf,
199).

A ve G okulundaki 6grencilerin CEKBAT in 1liii. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, oOgretim sonrasinda DS-DN kategorisinde cevap veren &grenci
yiizdelerinde bir artis gozlenmistir (Tablo 31-32, syf, 132-133). A okulundaki 6grencilerde
On testte bu soruda 6grencilerin %7,14’1 kavram yanilgili cevap verirken son testte kavram
yanilgili cevaba rastlanilmamustir (Tablo 31, syf 132). G okulundaki 6grencilerin de 6n ve
son testte bu soru ile ilgili kavram yanilgili cevaplari bulunmamaktadir (Tablo 32, syf,
133). A okulundaki 6grencilerin 6n testlerde sahip olduklari kavram yanilgilari; “Toprakta
bulunan radon gazi ve viicudumuzdaki radyoizotoplar yapay radyoaktif kaynaklardir.”,
“Niikleer atiklar ve cep telefonlar1 dogal radyoaktif kaynaklardir.” ve “Bombardiman
tanecigi girenler tarafinda oldugu igin tepkime dogaldir.” seklindedir. Ogrencilerin sahip
olduklar1 bu yanilgilar muhtemelen dogal ve yapay radyoaktif kaynaklar1 karistirtyor veya
birbirlerinin yerine kullaniyor olmalarindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde 6grencilerin ve
O0gretmen adaylarmmin  dogal ve yapay radyasyon tam olarak ayirt edemedikleri ve
karistirdiklar1 belirtilmektedir (Baslanti, 1999; Aubrecht vd., 2000; Yalcin, 2003; Ceng vd.,
2007; Dénmez Usta vd., 2009). On testte sahip olunan bu yanilgilara son testte
rastlanilmamustir. Son testte bu yamilgilara rastlanilmamas1 CEKORM’iin kavramsal
degisime olumlu yonde katki saglamasi ile agiklanabilir.

Miilakatin 4. sorusunda kavramsal degisimin en yiiksek, orta ve en diisiik diizeyde
kavram yanilgili cevaplara rastlanilmamistir. Bu durum CEKORM’de gergeklestirilen
etkinliklerin, kavram yanilgilarinin giderilmesine ve kavramsal yapilardaki farklilagsmanin
saglanmasina yardimci olmasi ile agiklanabilir.

CEKORM’de dogal ve yapay radyoaktif kaynaklarin islendigi derste kavramsal

degisim metni, animasyon, tartisma ve soru-cevap teknigi kullanilirken degerlendirme
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olarak da yapilandirmaci grid kullanilmistir. Kavramsal degisim metinlerinde, 6grenciler
fikirlerinin bilimsel fikirler ile aym1 ya da farkli oldugundan haberdar edilirler. Farkli
fikirlere sahip oldugundan haberdar olan 6grenciler bilimsel olarak kabul edilen fikirleri
benimsemeleri i¢in ikna edilmeye ¢alisilirlar (Hynd, 2001). Kavramsal degisim metinleri
icerisindeki ¢esitli agiklamalar ve o6rnekler, 6gretilmesi hedeflenen kavramlarin 6grenciler
tarafindan anlagilmasina yardim ederler (Pinarbasi ve Canpolat, 2002). Metinlerin
kullanilmas1 sonucunda 6grencilerin bir biitiin olarak bilimsel bilgileri kavramalar1 saglanir
(Yirik ve Geban, 2001). Kavramsal degisim metinlerinin kullaniminda 6grencilere
bilgileri daha derinlemesine sorgulamasi i¢in kiigiik grup tartismalarinin kullanilmasina
O0zen gosterilmelidir. Ciinkii grup tartismalan ile 6grenciler kendi fikirleri ile bilimsel
fikirler arasinda karsilastirma yapma firsati bulurlar (Diakidoy vd., 2003). Kavramsal
degisim metinlerinin kullanildig1 bircok calisma yapilmis ve bu metinlerin bilimsel
kavramlarin 6grenilmesine ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yardim ettigi ortaya
konmustur (Saka, 2006; Calik, 2006; Sevim. 2007; Unal, 2007; Sahin, 2010). Ancak tek
basma kullanilmasinin 6grencinin aktif olarak katilacagini deneyimlere gore basarili
olmayacagimi da diislinenler bulunmaktadir. Bu nedenle bu tiir metinlerin kiiciik grup
tartismasi, drama ve gosteri ile desteklenmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir (Hynd,
2001; Olmez vd., 2001). Bu arastirmada dogal ve yapay radyoaktifligin 6gretiminde BDO
ve kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanilmas1 ve tartisma ortami ile
desteklenmesi 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarimin giderilmesine yardime1
oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu durum literatiirdeki birgok calisma ile paralellik
gostermektedir (Yiiriik, 2001; Toka ve Askar, 2002; Akcay vd., 2003; Unal; 2007).
Yapilandirmaci grid 6grencilerin kavram yanilgilarinda ve bilgilerinde bulunan
eksiklikleri ve aksakliklar1 ortaya ¢ikarmada kullanilan bir tekniktir (Bahar vd., 2006).
Yapilandirmact grid tekniginde O6grencilerin sorulari sansa bagli olarak cevaplamalar
neredeyse imkansizdir. Ogrencilerin dogru kutucuklar isaretleyebilmeleri i¢in konu alan
bilgilerinin oldukga iyi olmasi gerekmektedir. Ogrencilerin yanlis kutucuklar1 segmeleri ile
dgrencilerin konu ile ilgili yanls ve eksik bilgileri ortaya ¢ikarilir. Ogrencilere de ¢ok kisa
bir zamanda uygulanabilir. Degerlendirme olarak kullanilan yapilandirmaci gridin bu
siirecte etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum literatiir ile paralellik gostermektedir

(Bahar vd., 2002; Nakiboglu ve Ertem, 2010).
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4.2.2.4. Fiizyon ve Fisyon ile Ilgili Ogrencilerin Goriisleri

CEKKAT’1In 3.,9.,10., 26., 27. ve 28. sorular1 ile CEKBAT 1n 4i.,41i. ve 4iii sorular1
“fiizyon” ve “fisyon” kavramlar ile ilgilidir. Ayrica diger bir veri toplama araci olan
miilakatin 8. sorusu da ayni kavramlar ile ilgilidir. Bu boliimde 6grencilerin her bir veri
toplama aracindaki sorulara verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak
fizyon ve fisyon ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve 6gretim sonrasinda fikirlerinde
gerceklesen kavramsal degisim yorumlanmustir.

A okulundaki 6grencilerin CEKKAT 1n ilk boliimiinde yer alan 3., 9. ve 10. sorulara
verdikleri dogru cevap ylizdeleri incelendiginde; 3., 9., 26., 27. ve 28. soruda &gretim
sonrasinda dogru cevap ylizdelerinde bir artma gozlenirken 10. soruda dogru cevap
yiizdelerinde herhangi bir degisiklige rastlanilmamistir (Tablo 19, syf, 111). A okulundaki
ogrencilerin CEKKAT’ 1n ii¢lincli boliimiinde yer alan 26., 27. ve 28. sorularina verilen
cevaplar incelendiginde ilgili sorularda dogru cevap yiizdelerinde bir artma gézlenmistir
(Tablo 23, syf, 122). G okulundaki 6grencilerin CEKKAT 1n ilk béliimiinde yer alan 3., 9.
ve 10. sorulara verdikleri dogru cevap yiizdeleri incelendiginde ise 3. soruda bir azalma, 9.
ve 10. soruda bir artma gozlenmistir (Tablo 19, syf, 111). G okulundaki 6grencilerin
CEKKAT’1n {igiincli boliimiinde yer alan 26., 27. ve 28. sorularina verdikleri dogru cevap
yiizdeleri incelendiginde ilgili sorularda 6gretim sonrasi bir artma gdzlenmistir (Tablo 23,
syf, 122).

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKBAT in 4i. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, Ogretim sonrasinda DS-DN kategorisinde cevap ylizdelerinde 6gretim
sonrasinda bir artma gozlenmistir (Tablo 37-38, syf, 145). A okulundaki 6grencilerde hem
on hem son testte bu soru i¢in kavram yanilgili cevaba rastlanilmamistir. G okulundaki
Ogrencilerde On testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmazken son testte Ogrencilerin
%9,52’si kavram yanilgi cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin sahip olduklari bu yanilgs;
“Tepkime birlesme tepkimesi oldugu i¢in fisyon tepkimesidir.” seklindedir. Bu durum
ogrencilerin fisyon ve flizyon kavramlarini karistirtyor olmasindan kaynaklanabilir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKBAT 1n 4ii. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, DS-DN kategorisinde cevap veren Ogrenci yiizdelerinde G&gretim
sonrasinda bir artma gozlenmistir (Tablo 37-38, syf, 145). A okulundaki 6grencilerde hem
on hem son testte bu soru i¢in kavram yanilgili cevaba rastlanilmamistir. G okulundaki

ogrencilerin %4,76’s1 hem 6n testte hem de son testte kavram yanilgili cevaba sahiptirler.
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G okulundaki 6grencilerin 6n testte sahip olduklar1 kavram yanilgisi; “Filizyondur ¢linkii
atom bombasi flizyona Ornektir.”, son testte sahip olduklari kavram yanilgis1 ise
“Yildizlarin enerjileri fisyona Ornektir, gilines enerjisi flizyon tepkimesine ornektir.”
seklindedir. Bu durum yine Ogrencilerin fisyon ve flizyon kavramlarimi karistirtyor
olmasindan kaynaklanabilir. Ogrencilerin “fiizyon” ve “fisyon” kavramlarini karistirdiklar
ve birbirinin yerine kullandiklarini gosteren calismalar yer almaktadir (Baslant1 1999;
Ceng vd., 2007; Donmez Usta vd., 2009).

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKBAT’1n 4iii. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, TA kategorisinde 0gretim sonrasinda cevap veren dgrenci yiizdelerinde bir
artma gdzlenmistir (Tablo 43-44, syf, 153). On testte A okulundaki 6grencilerde kavram
yanilgili cevaba rastlanilmazken son testte kavram yanilgili cevaba Ogrencilerin
%7,14’tinde rastlanilmistir. Son testte rastlanilan kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler
fisyonun bir ayrigsma tepkimesi oldugunu belirtirken tepkime Orneginde ise birlesme
tepkimesine 6rnek yazmuslardir. G okulundaki 6grencilerde bu soru i¢in 6n ve son testte
kavram yanilgili cevaba rastlanilmamastir.

Miilakatin 8. sorusu fiizyon ve fisyon ile ilgili anlamalar1 arastirmaktadir. Kavramsal
cevaplara rastlanilirken kavramsal degisimin en diisiik diizeyde oldugu O19 ve O35
bilimsel bilgiler ile tutarli olmayan kavram yanilgisi igeren cevaplar vermislerdir. Bu iki
ogrencinin ifadelerinden fiizyon ve fisyon kavramlarint birbiri ile karistirdiklar
anlasilmaktadir.

CEKORM’de fiizyon ve fisyon kavramlari ile ilgili dersler anlatilirken kavramsal
degisim metni, animasyon ve bilgisayar destekli 6gretim materyali beraber kullanilmis ve
tartisma ortami olusturulmustur. Bu sorular i¢in son testlerde dogru cevap ylizdelerinin
artmasit ve az sayida kavram yanilgili cevaplara rastlanilmasi kavramsal degisim
metinlerinin BDO ile beraber kullanimmn etkililigi seklinde yorumlanabilir. Benzer
durum dogal ve yapay radyoaktif kaynaklar ile ilgili bulgularda da ortaya ¢ikmistir. Bu iki

durum birbirini ve literatiiri destekler niteliktedir.

4.2.2.5. Radyasyonun Canlilar Uzerine Etkileri ile flgili Ogrencilerin Goriisleri

CEKKAT’in 11. ve 12. sorulart ile miilakatin son sorusu “radyasyonun canlilar

tizerindeki etkileri” ile ilgilidir. Bu boliimde 6grencilerin veri toplama aracindaki sorulara
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verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak radyasyonun canlilar iizerine
etkileri ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve 6gretim sonrasinda fikirlerinde gerceklesen
kavramsal degisim yorumlanmistir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin hepsi 6n ve son testte CEKKAT’in birinci
boliimiinde yer alan 11. soruya dogru cevap vermislerdir (Tablo 19, syf, 111,).
CEKKAT’1n birinci boliimiinde yer alan 12. soruya A okulundaki 6grencilerin hepsi 11.
soruda oldugu gibi yine hem 6n testte hem son testte dogru cevap verirken, G okulundaki
Ogrencilerin dogru cevap ylizdelerinde bir artma gozlenmistir (Tablo 19, syf, 111). Her iki
okuldaki 6grencilerin bu sorular i¢in dogru cevap ylizdeleri oldukga yiiksektir.

Miilakatin son sorusunda ogrencilerden radyasyona maruz kalmis bir bitki, bir
hayvan ve bir insan resmi ¢izmeleri istenilmistir. Kavramsal degisimin en yiiksek, orta ve
Ogrenci ¢izimlerinde dikkat ¢eken nokta; yiiksek dozda radyasyona maruz kalmis bir
bitkinin, bir hayvanin ya da bir insanin kalitsal bozukluga yani mutasyona ugrayacagini
belirtmeleri olmustur. Baz1 6grenciler birkag 6zelligi ayni ¢izim iizerinde gosterirken,
bazilar1 ise tek bir Ozellik iizerine yogunlagsmis ve c¢izimini ona gore yapmistir. Bu
bulgular, A ve G okulundaki 6grencilerin radyasyonun canlilar {izerinde ¢esitli organ ve
dokularin tahribatina ve c¢esitli kalitsal bozukluklara neden olabileceginin G6grenciler
tarafindan bilindigini gostermektedir.

Miilakatin 7. sorusu Cernobil Niikleer Kazasi ile ilgilidir. Bu soruda kavramsal
tutarli cevaplar vermislerdir. CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda yakin tarihimizde yer
alan Cernobil Niikleer Kazas1 ve bu kazanin etkilerinden dogal ve yapay radyoaktiflik
dersinin sonunda bahsedilmistir. Ogrencilerin bu kaza hakkinda genel bir bilgiye sahip
olduklar1 ve bu metni ilgi ile dinledikleri uygulamalar sirasinda arastirmaci tarafindan
gozlenmistir. Bu durum orgilin egitimleri sirasinda Cekirdek Kimyasi iinitesini heniiz
islememis ya da uygulamanin yapildigi egitim-6gretim siirecinde gdérmemis olan
ogrencilerin bu iinitede gecen kavramlar ya da olaylar hakkinda birtakim 6n bilgilere sahip
olabileceklerinin bir gostergesidir. Cagimizda internet sayesinde tek tusla bilgiye
ulasilabilmektedir. Ogrenciler internet, televizyon ve radyo gibi kitle iletisim araglarindan,
sosyal paylasimlarindan ya da giinliik hayatlarindaki deneyimlerinden bu 6n bilgilere sahip

olabilirler. Yakin tarihimizde buna en basit érnek de Cernobil Niikleer Kazasi’dir. Bu
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kazanin sonuglarinin canlilar i¢in {iziicii olmasi, radyasyonun canlilar iizerindeki etkilerinin

neler olacaginin bilinmesiyle iligkilendirilebilir.

4.2.2.6. Radyoaktivite, Radyoaktif Element, Radyoaktif Bozunma ile Tlgili
Ogrenci Goriisleri

CEKKAT’1in4.,7., 8., 22., 23., 24. ve 25. sorulan “radyoaktif element ve 6zellikleri”,
“radyoaktivite” ve “radyoaktif bozunma” kavramlar ile ilgilidir. Bu bdliimde 6grencilerin
veri toplama aracindaki sorulara verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak
radyoaktif element ve 6zellikleri, radyoaktivite ve radyoaktif bozunma ile ilgili sahip
olduklart yanilgilar ve Ogretim sonrasinda fikirlerinde gerceklesen kavramsal degisim
yorumlanmustir.

A okulundaki 6grencilerin CEKKAT 1n ilk boliimiinde yer alan 4., 7. ve 8. sorularina
verdikleri dogru cevap yiizdeleri incelendiginde; 7. ve 8. soruda dogru cevap yiizdelerinde
bir artma gergeklestigi, 4. soruda ise herhangi bir degisikligin olmadig1 gézlenmistir (Tablo
19, syf, 111,). G okulundaki 6grencilerin CEKKAT 1n ilk boliimiinde yer alan 4., 7. ve 8.
sorulara verdikleri dogru cevap ylizdeleri incelendiginde ise 4. ve 7. soruda bir artma, 8.
soruda ise bir azalma gézlenmistir (Tablo 19, syf, 111,).

A okulundaki 6grencilerin CEKKAT 1n iiglincii boliimiinde yer alan 23., 24. ve 25.
sorularina verdikleri dogru cevap yiizdeleri incelendiginde; 23. ve 24. Soruda bir azalma
25. soruda ise bir artma gozlenmistir (Tablo 23, syf, 122). G okulundaki 6grencilerin
CEKKAT’1n tiglincii boliimiinde yer alan 23., 24. ve 25. sorularina verdikleri dogru cevap
yilizdeleri incelendiginde; 24. ve 25. sorularda bir artma, 23. soruda ise bir azalma
gozlenmistir (Tablo 23, syf, 122).

CEKKAT’1in 25. sorusunda yiiksek anlamanin gergeklesmesi radyoaktif bozunma
kavramu ile ilgili derste calisma yapraklarinin ve animasyonun beraber kullanilmasinin
etkililigi ile agiklanabilir. Radyoaktif bozunmada kullanilan animasyon ile 6grencilere
radyoaktif bozunmanin nasil gergeklestigi kiip etkinligi ile agiklanmistir. Farkli bir
radyoaktif bozunmada meydana gelen degisimleri grafiksel olarak gormeleri de
saglanmaktadir. Bu durumda soyut olan kavram somutlagtirilarak yiiksek diizeyde
kavramsal degisimin gerceklestirilmesine yardimci olundugu sodylenebilir. Sanger (2000)

yaptig1 ¢alismada animasyon kullanmistir ve bilgisayar ortaminda kavram yanilgilarinin
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¢ok oldugu anlasilmasi zor olan konular1 6gretiminde animasyonlarin etkili oldugunu
belirtmistir. Ayrica “Radyoaktif bozunma” analojisi 1lgili kavramin Ogretiminde
kullanilmigtir. Bu kavram ile ilgili 6grencilerin yiiksek anlamlara sahip olmalar1 analojinin
etkili olmasi ile de aciklanabilir. Bu durumu Cekirdek Kimyas: iinitesinde yer alan yari
omir kavramimin 6gretiminde McGeachy (1988) caligmasindaki plastik oyun kagitlari
kullanarak bir analog ile 6gretimin 6grenci basarilarinin artirdigina yonelik bulgular da
desteklemektedir.

A ve G okullarindaki &grencilerin CEKKAT’1n ikinci boliimiinde yer alan 22.
sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde DS-DN kategorisinde cevap veren Ogrenci
yiizdesinde dgretim sonrasinda bir artma gozlenmistir (Tablo 22, syf, 120). On testte A
okulundaki 6grencilerin %21,42’si kavram yanilgili cevap verirken son testte 6grencilerin
%71,42’sinde kavram yanilgili cevaba rastlanilmigtir. Ogrencilerin 6n testte sahip olduklar:
kavram yanilgilari; “Radyoaktif maddelerin dogada bulunmalari yar1 Omiir ve madde
miktarlan ile iliskilidir.”, “Dogada uzun siire kalmasi yarilanma omriine ve maddenin

b

miktarima baghdir.” ve “Ne kadar fazla madde varsa dogada o kadar uzun siire kalir.”
seklindedir. Son testte 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilari; “Madde miktar1 ve
yarilanma omrii ile iligkilidir ¢linkii yarilandik¢a dogada kalma siiresi uzar ve miktar1 da
buna baglidir.” ve “Yarilanma 6mrii, madde miktar1 ve fiziksel haline baghdir, her ii¢li de
etkili olabilir.” seklindedir. G okulundaki 6grencilerde 6n testte kavram yanilgili cevaba
rastlanilmazken son testte Ogrencilerin  %14,28’inde kavram yanilgili cevaba
rastlanilmistir. Son testte 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar; “Yar1 omiir ve
madde miktaridir.”, “Maddenin miktar1 ne kadar fazla ise o kadar etkisi uzun siirer,
maddenin yarilanma Omrii ne kadar uzun ise etkisi o kadar uzun siirer.” seklindedir. Bu
durum uygulamalar sonucunda 6grencilerin 6n bilgilerinde birtakim degisikliklerin oldugu
ancak kavramlar1 tam olarak 6ziimseyemediklerinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.
Uygulamalar sonrasinda farkli yanilgilarin ortaya c¢iktig1 caligmalar literatiirde yer
almaktadir (Kurt ve Akdeniz, 2003; Costu, 2006; Calik, 2006; Ozsevgeg, 2007).
Ogrencilerin 6n testte de kavram yanilgilara sahip olduklar1 ve soruyu bos birakma ya da
yanlis cevaplama ile yanilgilarim1 gizlemis olabilecekleri ile iliskilendirilebilir. Ayrica
Ogrencilerin yapilandirmaci 6grenme ortamina aligkin olmamalari, yapilan etkinlikleri
anlamaya ¢alismalar1 kavram yanilgilarinin olusmasina neden ya da kavramsal degisimin

gerceklesmesine engel olabilir. Bu durumu Bodner (1990)’1in “Ne kadar kaliteli egitim
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yapilirsa yapilsin 6grenci kavrami kendi algiladigi gibi yapilandirir” ifadesi ile de

acgiklamak miimkiindiir.

4.2.2.7. Radyoaktif Maddelerin Kullamim Alanlari, Radyasyon Isaretleri ve
Radyoaktiflikten Kaynakh Tehlikeler ile Ilgili Ogrenci Goriisleri

CEKBAT i 7., 8. ve 9. sorular sirasiyla “radyoaktif maddelerin kullanim alanlari,
radyasyon isaretleri ve radyoaktiften kaynakli tehlikelerden korunmak ic¢in alinacak
tedbirler” ile ilgilidir. Bu boliimde 6grencilerin veri toplama aracindaki sorulara verdikleri
cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak radyoaktif maddelerin kullanim alanlari,
radyasyon isaretleri ve radyoaktiflikten kaynakli tehlikeler ile ilgili sahip olduklar fikirle
ve Ogretim sonrasinda fikirlerinde gerceklesen degisimler yorumlanmustir.

A okulundaki Ogrencilerin CEKBAT’in 7. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, On testte TA kategorisinde cevap veren O6grenci yiizdesinde bir artma
gozlenmistir. A okulundaki 6grencilerde hem 6n testte hem son testte kavram yanilgih
cevaba rastlanilmamustir (Tablo 41, syf, 151). G okulundaki 6grencilerde CEKBAT 1n 7.
sorusuna hem 6n hem son testte TA kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmamaktadir.
Ancak KA kategorisindeki dogru cevap ylizdeleri incelendiginde, bu kategorideki dogru
cevap ylizdesinde bir artma goézlenmistir (Tablo 42, syf, 151). G okulundaki 6grencilerde
de hem 0On testte hem son testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmamistir. Bu durumu
ogrencilerin radyoaktif maddelerin kullanim alanlar ile ilgili genel bilgilere sahip olduklari
ile aciklamak olasidir. Ogrencilerin son testte TA ve KA kategorilerinde cevap
ylizdelerinin artmasi radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1 ile ilgili sunum yapmalar ile
de agiklanabilir. CEKORM’{in uygulanmas1 éncesinde dgrencilere, radyoaktif maddelerin
isimleri verilmis, bu maddelerin kullanim alanlarin1 arastirmalart sdylenmis ve son derste
verilen konu ile ilgili sunum yapacaklari belirtilmisti. CEKORM’iin uygulamalarin
yapildig1 son derste 6grenciler kendilerine verilen radyoaktif maddelerin kullanim alanlar1
ile ilgili hazirladiklar1 sunumlar1 gerceklestirmislerdir. Bu siirecte Ogrenciler radyoaktif
maddelerin  kullanim alanlarin1  aragtirmiglar ve smif ortaminda arkadaslart ile
paylasmislardir. Ogrencilerin kendi arastirmalar1 ve arkadaslar1 ile paylasimlari bu durumu
aciklayan etken olarak gdosterilebilir.

A okulundaki Ogrencilerin CEKBAT’in 8. sorusuna verdikleri cevaplar

incelendiginde, TA kategorisinde cevap veren 6grenci ylizdesinde bir artma gozlenmistir
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(Tablo 41, syf, 151). A okulundaki 6grencilerde bu soruda hem 6n testte hem de son testte
kavram yanilgili cevaba rastlanilmamistir. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT in 8.
sorusunda hem 6n hem son testte TA kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmamaktadir.
Ancak KA kategorisinde dogru cevap yiizdeleri incelendiginde, bu kategorideki dogru
cevap yiizdesine bir artma gozlenmistir (Tablo 42, syf, 151). Ayrica G okulundaki
ogrencilerde de hem 0n testte hem son testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmamistir. Bu
durum Ogrencilerin radyasyon ile ilgili uyar1 isaretlerini genel olarak bilmeleri ile
aciklanabilir. Ogrenciler kendi deneyimleri neticesinde giinliik hayatlarinda bu isaretler ile
karsilagsmus olabilirler. Ogrencilerin giinliik hayatlarinda bu isaretler ile karsilasabilecekleri
yerler; hastanelerde rontgen cihazlarinin oldugu odalarin giris kapisinda, televizyon,
internet gibi kitle iletisim araglarinda radyoaktivite, niikleer santral ya da niikleer enerji ile
ilgili programlar olabilir.

A okulundaki oOgrencilerin CEKBAT’mn 9. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde TA kategorisinde cevap veren 6grenci yilizdesinde bir artma gdézlenmistir
(Tablo 43, syf, 153). A okulundaki 6grencilerde hem 6n testte hem son testte kavram
yanilgili cevaba rastlanilmamistir. G okulundaki 6grencilerin CEKBAT 1 9. sorusunda
hem 6n testte hem son testte TA kategorisinde cevap veren Ogrenci bulunmamaktadir
(Tablo 44, syf, 153). G okulundaki 6grencilerde KA kategorisinde cevap veren 0grenci
ylizdesinde son testte bir artma gozlenmistir (Tablo 44, syf, 153). G okulundaki
ogrencilerde de hem On testte hem son testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmamaistir. Bu
durum Ogrencilerin radyoaktiflikten kaynakli tehlikelerden korunmak igin alinacak
tedbirleri genel olarak bildikleri seklinde yorumlanabilir. Cernobil Niikleer Kazasi ve bu
kazanin etkilerinin canlilar i¢in liziicii olmasinin bu tiir tehlikelerden korunmak igin
alimmasi gereken Onlemlerin bilinmesi ile agiklanabilir. Ancak Ogrenciler 6n testte
radyoaktiflikten kaynakli tehlikelerden korunma yollarinin hepsini ifade edememislerdir. A
okulundaki o6grencilerin  TA  kategorisindeki, G okulundaki o&grencilerin KA
kategorisindeki cevap yiizdelerinin artmasimt CEKORM’de yer alan etkinliklerin etkililigi

ile agiklamak miimkiindjir.
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4.2.2.8. Aktiflik, Absorblanmis Doz, Biyolojik Esdeger Doz Kavramlar: ve Bu
Kavramlarin Birimleri ile Tlgili Ogrencilerin Goriisleri

CEKKAT’1n 30., 31., 32., 33. ve 34. sorular1, CEKBAT’1n 3iii. ve 3iv. sorular ile
miilakatin iiclincli sorusu; “aktiflik”, “absorblanmis doz” “biyolojik esdeger doz” ve bu
kavramlarin birimleri ile ilgilidir. Bu boliimde 6grencilerin her bir veri toplama aracindaki
sorulara verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak aktiflik, absorblanmis
doz ve biyolojik esdeger doz ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve 6gretim sonrasinda
fikirlerinde gerceklesen kavramsal degisim yorumlanmustir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT’1n ii¢lincii boliimiinde yer alan 30., 31.,
32., 33. ve 34. sorularma verdikleri dogru cevap ylizdeleri incelendiginde, her iki okulda
ilgili sorularda dogru cevap yiizdelerinde bir artma gozlenmistir (Tablo 23, syf, 122). A
okulundaki 6grencilerde CEKKAT’ 1n son bdliimiinde yer alan 34. soruya hem on testte
hem son testte TA kategorisinde cevap veren dgrenci bulunmamaktadir. KA kategorisinde
cevap veren 6grenci ylizdesinde ise bir artma goriilmektedir. Ayrica 6n testte 6grencilerin
14’1 Anlamama kategorisinde cevap verirken, son testte 6grencilerin 3’1 ayni kategoride
cevap vermislerdir. Son testte d6grencilerin 1’inde kavram yanilgili cevaba rastlanilmigtir.
Ogrencinin sahip oldugu kavram yanilgisi;; “Absorblanan doz: Q x sogurulan doz;
biyolojik esdeger doz: absorblanan doz x Q” seklindedir. G okulundaki 6grencilerde
CEKKAT’1n son boliimiinde yer alan 34. soruya 6n testte TA kategorisinde cevap veren
ogrenci bulunmazken son testte bu kategoride cevap veren dgrenci yiizdesi %19,04 tiir
(Tablo 23, syf 122). Ayrica 6n testte 6grencilerin 21’1 Anlamama kategorisinde cevap
verirken, son testte Ogrencilerin 2’si ayni kategoride cevap vermislerdir. G okulundaki
Ogrencilerin 1’inde A okulundaki 6grencilerde oldugu gibi son testte kavram yanilgih
cevaba rastlamlmigtir. Ogrencinin sahip oldugu kavram yanilgisi; “Biyolojik esdeger doz
insanin rontgen degerindeki doz birimidir, absorblanan doz: biyolojik esdeger doz x Q”
seklindedir. Literatiirde “biyolojik esdeger doz” ve “absorblanan doz” ile ilgili boyle bir
kavram yanilgisina rastlanilmamistir. Bu nedenle arastirma kapsaminda boyle bir kavram
yanilgisinin belirlenmis olmas1 her ne kadar istenmeyen bir durum olsa da literatiire yeni
bir katki saglamaktadir. Ayrica bu yanilginin belirlenmesi 6gretmenlere derslerinin
planlarken bu yanilgilarin olusmamasi i¢in gerekli Onlemleri almalari bakimindan
onemlidir. Bu yanilginin olugma sebebi 6grencilerin biyolojik esdeger doz ve absorblanmis

doz kavramlarin1 karigtirmalar1 olabilir. Ayrica bu yanilginin olusma nedeni 6grencilerin
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yeni O0grendikleri kavramlar1 ezberleme yoluna gitmis olmalar1 ve bu nedenle kavramlari
karistirmis olmalari ile de agiklanabilir.

A okulundaki 6grencilerin CEKBAT 1n 3iii. ve 3iv. sorularia verdikleri cevaplar
incelendiginde; ilgili sorularda TA kategorisinde cevap veren 6grenci yiizdelerinde bir
artma gozlenmistir (Tablo 35, syf, 141). CEKBAT in 3iii. sorusunda A okulundaki
Ogrencilerde on testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmazken son testte Ogrencilerin
1’inde kavram yamlgili cevaba rastlanilmistir. O3 son testte biyolojik esdeger doz ve
absorblanmis doz kavramlarini birbirinin yerine kullanarak bu kavramlar1 karistirmistir. A
okulundaki Ogrencilerde On testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmazken son testte
ogrencilerin 2’sinde (%14,28) kavram yanilgili cevaba rastlamilmistir. CEKBAT 1n 3iv.
sorusu i¢in son testte sahip olunan kavram yanilgisi “Gray ve sievert birimlerinin her
ikisinin de absorblanmis doz birimidir.” seklindedir. G okulundaki 06grencilerin
CEKBAT’mn 3iii. ve 3iv. sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde ise Ogretim
sonrasinda TA kategorisinde cevap veren 6grenci yiizdesinde bir artma gozlenmistir (Tablo
36, syf, 146). G okulundaki 6grencilerde her iki soruda da on testte kavram yanilgil
cevaba rastlanilmazken son testte kavram yanilgili cevaplar yer almaktadir. CEKBAT 1n
3iii. sorusu i¢in son testte sahip olunan kavram yanilgisi; “Aktiflik saniyedeki niikleer
bozunma sayisidir, absorblanmis doz ise biyolojik esdeger dozun Q ile carpimidir.”
seklindedir. CEKBAT’1n 3iv. sorusu i¢in ise son testte sahip olunan kavram yanilgilari
“Becquerel: aktiflik, gray: biyolojik esdeger doz ve sievert: absorblanmis doz birimidir.”
ve “Becquerel: aktiflik, gray: absorblanmis doz, sievert: aktiflik birimidir.” seklindedir.
Literatiirde ‘‘aktiflik, biyolojik esdeger doz ve bunlarin birimleri” ile ilgili kavram
yanilgilarina da rastlanilmamistir. Bu nedenle arastirma kapsaminda boyle bir kavram
yanilgisinin belirlenmis olmasi her ne kadar istenmeyen bir durum olsa da literatiire yeni
bir katki saglamaktadir.

Miilakatin tigiincii sorusunda orneklemdeki 6grencilerin bazilar1 bilimsel bilgiler ile
tutarli cevaplar verirken bazilari kavram yamlgili cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin
hicbiri etkin doz kavramini agiklayamamigtir. Ayrica dgrenciler kavramlart birbirlerinin
yerine kullanmiglardir. Yapilan uygulamalar 6grencilerin alistiklarinin disinda olup onlar
i¢cin yenidir. Bu kavramlar ile ilgili sorularda kavram yanilgilarinin olusmasi onlarin daha
onceden alistiklar1 ezbere ve isleme dayali yontem ve tekniklerden kaynaklanabilir.
Ogrenciler verilen kavramlar1 ezberleme yoluna gitmis olabilirler. Ezberlenen bilgileri de

dogru bir sekilde kullanamamis olabilirler. Ayrica egitim alaninda yapilan ¢caligsmalarin her
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zaman gercek sinif ortamini yansitmadigi da sOylenmektedir (Quilez ve Solaz, 1995).
Olusan kavram yanilgilar1 yiiriitilen bir c¢alismada en istenmeyen bir durum olarak
karsilanmaktadir. Bireysel ozelliklerin/ihtiyaglarin materyalin etkisini bastirdigi ve daha
fazla 6ne ¢iktigini gostermektedir. Kavramsal degisim c¢alismalarinda bu tiir olumsuz
durumlar ile bazen karsilasmak olasidir (Costu, 2006; Saka, 2006; Ozsevgeg, 2007). On
testte TA ve KA kategorisinde cevap bulunmazken bu kategorilerin son testte dogru cevap
ylizdelerin artmasi yine Ogrenci bireysel farkliligini akillara getirmektedir. Bu siirecte

bireysel yeteneklerin daha ¢ok etkili oldugu soylenilebilir.

4.2.2.9. Niikleer Enerji ve Niikleer Reaktorler ile Tlgili Ogrenci Goriisleri

CEKKAT’1n 29. sorusu, CEKBAT’1n 5. ve 6. sorular1 “niikleer enerji” ve “niikleer
reaktor” kavramlari ile iligkilidir. Bu boliimde 6grencilerin her bir veri toplama aracindaki
sorulara verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak niikleer enerji ve niikleer
reaktorler ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve 6gretim sonrasinda fikirlerinde gerceklesen
kavramsal degisim yorumlanmustir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKKAT in 29. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde; ilgili soruda A okulundaki 6grencilerde dogru cevap ylizdelerinde 6gretim
sonrasinda herhangi bir degisiklige rastlanilmazken, G okulundaki 6grencilerde dogru
cevap yiizdelerinde 6gretim sonrasinda bir artma gozlenmistir (Tablo 23, syf, 122).

A okulundaki 6grencilerin CEKBAT’in 5. ve 6. sorularmma verdikleri cevaplar
incelendiginde, ilgili sorularda TA kategorisinde cevap veren Ogrenci yiizdesinde 6gretim
sonrasinda bir artma gozlenmistir. A okulundaki 6grencilerde her iki soruda 6n ve son
testlerde kavram yanilgili cevaplara rastlanilmamistir (Tablo 39, syf, 148). G okulundaki
ogrencilerin CEKBAT’1n 5. ve 6. sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde ise her iki
soruda da on testte TA kategorisinde cevap veren 0grenci bulunmamaktadir. Son testte ise
5. soruda yine TA kategorisinde cevap veren 6grenci bulunmazken, 6. soruda 6grencilerin
2’si TA kategorisinde cevaplar vermislerdir. G okulundaki 6grencilerde 5. ve 6. sorularda
KA kategorisinde dogru cevap ylizdelerinde bir artma gozlenmistir (Tablo 40, syf, 148). G
okulundaki 6grencilerde her iki soruda hem On testte hem son testte kavram yanilgih
cevaba rastlanilmamustir.

CEKORMiin uygulamalar1 sirasinda niikleer enerji dersinin odaklanma asamasindan

yenilenebilir enerji kaynaklar videosu kullanilmistir. Ogrenci davranislarindan ve videoyu
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tekrar izlemek istemelerinden yenilenebilir enerji kaynaklar1 videosunun ilgilerini ¢ektigi
anlasilmaktadir. Ayrica bu derste niikleer enerji ile ilgili olumlu olumsuz goriisler igeren
tablo kullanilmustir. Oncelikle tablonun olumlu ya da olumsuz gériisten herhangi bir kismi
acilmig diger kismim tartisma ortami ile dgrencilerin bulmalar1 saglanmistir. Bu slirecte
ogrencilerin derse aktif katildiklari, ilgi ve merakla diger kismin ne oldugunu tahmin
etmeye c¢alistiklar1 gézlenmistir. Dersin son agamasinda enerji kiyaslama tablosu sinifca
doldurulmustur. Ogrenciler diger enerji kaynaklarina gore niikleer enerjiyi yakit, maliyet,
disa bagimlilik gibi etkenlere gore kiyaslamislardir. Niikleer enerji ile ilgili sorularda dogru
cevap oranlarinin yiiksek olmasi ve kavram yanilgili cevaplara rastlanilmamasi
CEKORMiin niikleer enerji kavramu ile ilgili etkililigini ortaya koymaktadir.
CEKORMiin uygulamalar1 sirasinda niikleer reaktor ile ilgili derste animasyonlar ve
aciklayict metinleri beraber kullanilmistir. Atom alt1 tanecikler ile ilgili derste de agiklayici
metinlerin animasyon ile beraber kullanilmasinin soyut kavramlarin 6gretilmesinde etkili
oldugu belirlenmistir. Benzer durum niikleer reaktorler ile ilgili derste karsimiza

cikmaktadir. Bu iki durum birbirini destekler niteliktedir.

4.2.2.10. Kararhlk Kusag: ile flgili Ogrenci Goriisleri

CEKBAT’1n 2i., 2ii. ve 2iii. sorular1 ve miilakatin 2. sorusu “kararlilik kusagi” ile
ilgilidir. Bu béliimde Ogrencilerin her bir veri toplama aracindaki sorulara verdikleri
cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak kararlilik kusag: ile ilgili sahip olduklari
yanilgilar ve Ogretim sonrasinda fikirlerinde gerceklesen kavramsal degisim
yorumlanmustir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKBAT’1n 2i., 2ii. ve 2iii. sorularina verdikleri
cevaplar incelendiginde; ilgili sorularda DS-DN kategorisindeki cevap yiizdelerinde her iki
okuldaki 6grencilerde 6gretim sonrasinda bir artma goézlenmistir (Tablo 33-34, syf, 137). A
okulundaki o6grencilerde 2i. ve 2iii. soruda O6n ve son testte kavram yanilgili cevaba
rastlanilmamustir. 2ii. soruda ise 6gretim 6ncesi ve 6gretim sonrasi kavram yanilgili cevaba
rastlamlmistir. Ogretim &ncesi dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgisi; “Alfa, beta ve
gama 1s1masi yaparlar.”, 6gretim sonrasi1 dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgisi ise;
“Bu elementler proton sayisini biiylitmek isterler ve bu nedenle gama 1s1mas1 yaparlar.”
seklindedir. G okulundaki 6grencilerde bu sorularda 6gretim Oncesi ve Ogretim sonrasi

kavram yanilgili cevaplara rastlanilmamistir. A okulundaki 6grencilerde 6gretim Oncesi
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goriilen kavram yanilgisina dgretim sonrasinda rastlanilmamasi CEKORM’iin kavramsal
degisimin saglanmasindaki etkililigi ile agiklanabilir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin miilakatin 2. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde kavramsal degisimin en yiiksek, orta ve en diisiik diizeyde gerceklesen
ogrencilerde kavram yanilgili cevaplara rastlanilmistir. Ogrenciler bir atomun grafigin 1.
mi, 2. mi bolgesinde yer almasini n/p oranina gore karistirtyor ve bu bolgeleri birbirlerinin
yerine kullaniyorlardir. Ayrica 6grenciler bir atomun kararlilik kusaginda yer almasi i¢in
n/p oranlar ile ilgili bilimsel olarak tutarsiz ifadeler vermislerdir. Ogrencilerde rastlanilan

bu kavram yanilgilarin1 degisime kars1 direngli olmalari ile agiklamak olasidir.

4.2.2.11. Alfa, Beta ve Gama Isinlar1 ve Bu Isinlarin Ozellikleri ile Tlgili Ogrenci
Goriisleri

CEKBAT’1mn 3i. ve 3ii. sorular1 ile miilakatin besinci sorusu “alfa, beta ve gama”
1sinlart ve ozellikleri ile ilgilidir. Bu boliimde 6grencilerin her bir veri toplama aracindaki
sorulara verdikleri cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak alfa, beta gama 1sinlar
ve Ozellikleri ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ve Ogretim sonrasinda fikirlerinde
gerceklesen kavramsal degisim yorumlanmistir.

A ve G okullarindaki Ogrencilerin CEKBAT’in 3i. ve 3ii. sorularina TA
kategorisinde verdikleri cevaplar incelendiginde O6gretim sonrasinda ilgili sorularda bir
artma gozlenmistir (Tablo 35-36, syf, 141). A okulundaki 6grencilerde 31. soruda 6gretim
Oncesi ve Ogretim sonrasi kavram yanilgi cevaba rastlanilmamistir. Ancak 3ii. soruda
Ogretim Oncesi ve dgretim sonrasi kavram yanilgili cevaplara rastlanilmistir. A okulundaki
O3’iin dgretim Oncesi sahip oldugu kavram yanilgisi; “Beta 1sinlar1 alfa 1sinlarindan
girgindir, alfa 1s1nlar kagittan bile gecemez, beta 1s1nlar1 gama 1silarindan girgindir, gama
1sinlar1 3 mm aliiminyumdan gegemez.” seklindedir. A okulundaki 6grencilerin 6gretim
sonras1 sahip olduklar1 kavram yanilgilari;; “Gama en girgin olanidir, gama 1simnlari
betondan gegemezler, en az girgin olani betadir.” ve “Giriciligi en fazla olan gamadir, beta
kagittan gecemez, alfa 3 mm aliiminyumdan gecemez.” seklindedir. G okulundaki
Ogrencilerde ise her iki soruda da Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasit kavram yanilgili
cevaplara rastlamlmamistir. Ogrencilerin bu sorular1 genellikle analoji 1°den yola ¢ikarak
cevapladiklar1 goriilmektedir. Bu durumda uygulanan analojinin ve analoji haritasinin

etkili olmas1 ile agiklanabilir. Analojide her zaman analog ve hedef birbirine birebir
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ortiismeyebilir. Bu nedenle ogrencilere analojilerin kirildig1 noktalarin gosterilmesi
gereklidir (Coll, 2005; Glynn, 2007). Yanlis anlasilan bir analojinin 6grencilerde kavram
yanilgisina neden oldugu belirtilmektedir (Glynn, 1995). Analojilerin bilimsel kavramlarin
anlasilmasina yardimcei oldugu bir¢ok ¢alismada belirtilmektedir (Treaqust vd., 1996; Duit
vd., 2001; Glynn, 2007).

Miilakatin besinci sorusunda kavramsal degisimin en yiiksek oldugu o6grenciler
bilimsel bilgiler ile tutarli cevaplar verirken kavramsal degisimin orta ve en diisiik diizeyde
olduklar1 kavram yanilgilar; “Giriciligi en fazla olan betadir ve en az girgin olan
gamadir.”, “Iyonlastirma dzelligi en fazla olan gamadir, giriciligi en az olan gamadir, gama
isinlart  kagittan bile gecemez.”, “Beta 1smlar1 kagittan gecemez ve dolayisiyla
iyonlagtirmasi en fazla olan betadir.” ve “Alfa 1gmlart en girgin olanidir, gama 1sinlarimin
da iyonlastirma 6zelligi en fazladir.” seklindedir.

CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda alfa, beta ve gama isinlar1 ve bu 1smlarin
ozellikleri ile ilgili derste analoji ve animasyon kullamlmustir. Ogrenciler ile yapilan
miilakatlarda Galip, Alp ve Betiil analojisinin O6grenciler tarafindan begenildigi
belirlenmistir. Ogrencilerin bu analojinin ilgilerini ¢ektigini sdylemelerine ragmen
kavramlarin ezbere dayali oldugunu vurgulamalar1 dikkat cekicidir. Ogretim sonrasinda
analojide gecen kavramlar ile ilgili Ogrencilerde kavram yanilgilarina rastlanilmasi
literatiirde ifade edilen Ogrencilerin bazen analojide istenilen sonucu ¢ikaramadiklar1 ve
kavram yanilgilaria diistiikleri (Webb, 1985) bulgusu ile agiklanabilir. Ayrica uzun yillar
Ogretmenleri bilgi kaynagi olarak géren ve bu siirece alisik olan 6grenciler de uygulama
stireglerini sikici bulabilirler. Yapilandirmaci 6grenme kuramiin gerekliligi gibi siirekli
ogrencinin aktif oldugu, arastirma ve motivasyonun yiiksek oldugu 6grenme ortamlari
Ogrencileri yorabilir. Bu durum bir siire sonra 6grencilerin 6grenmelerine karsi direng
gostermelerine neden olabilir (Ozsevgeg, 2007). Ogretim sonrasi olusan kavram

yanilgilarin literatiirde yer alan bu bulgu ile paralellik gosterdigi sOylenilebilir.

4.2.2.12. Cekirdek Déniisiimii ile Tlgili Ogrenci Goriisleri

CEKBAT’mn 10. sorusu ile miilakatin altinct sorusu “gekirdek doniigimii” ile

ilgilidir. Bu bdliimde Ogrencilerin her bir veri toplama aracindaki sorulara verdikleri
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cevaplar dikkate alinarak, onlarin genel olarak ¢ekirdek dontistimii ile ilgili sahip olduklar
fikirler ve 6gretim sonrasinda fikirlerindeki degisim yorumlanmastir.

A ve G okullarindaki 6grencilerin CEKBAT’in 10. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, her iki okulda TA kategorisinde cevap veren &grenci ylizdelerinde bir
artma gozlenmistir (Tablo 43-44, syf, 153). A okulundaki 6grencilerde hem 6n hem son
testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmamistir. A okulundaki 6grencilerde son test lehine
TA ve KA kategorilerindeki cevap yiizdelerinde bir artis Anlamama kategorisinde ise bir
azalis gerceklesmistir. Bu soruda A okulundaki 6grencilerde oldugu gibi G okulundaki
ogrencilerde de hem 6n hem son testte kavram yanilgili cevaba rastlanilmamistir. G
okulundaki 6grencilerde de son test lehine TA ve KA kategorilerindeki cevap yiizdelerinde
bir artis Anlamama kategorisinde ise bir azalis gerceklesmistir.

Miilakatin altinci soruna &grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde kavramsal
tutarli cevaplar verdigi gorilmektedir. Ancak bazi Ggrenciler yapay olarak elde
edilebilecegini sdylemelerine ragmen bu duruma Ornek vermemislerdir. Bu bulgular
CEKORM’de yer alan rehber materyallerin ve etkinliklerin &grenci anlamalarini

gelistirmesi ile yorumlanabilir.

4.3. Ogretim Siireci ve CEKORM ile Tlgili Ogrenci Gériislerine Yonelik Yapilan
Tartisma

Bu bolim “Gelistirilen materyalin ve uygulama siirecinin etkililigi ile ilgili
ogrencilerin goriisleri nelerdir” seklinde tanimlanan arastirmanin dordiincii alt problemine
dayali1 olarak 6grenciler ile yapilan miilakatlara yonelik tartigmalar sunulmustur.

Ogrenciler ile yapilan miilakatlarda; dgretim siirecinin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi,
onlarda merak ve ilgiyi artirdigi, 6grencilerin birbirleri ve dgretmenleri ile iletisimini ve
onlarin sozel iletisim becerilerini gelistirdigi, O6grencilerin siif ortaminda fikirlerini
rahatca sOylemelerinin kendilerine olan gilivenlerini artirdig1 ortaya ¢ikmistir. Bu durum
O1 (syf, 184), 028 (syf, 186) ve O35 (syf, 187)’in ilgili agiklamalarindan anlasilmaktadir.
Ogrencilerin dgretim siirecine aktif olarak katilmalari, sorulan sorulari ya da verilen
problemleri smif tartismasi yaparak c¢ozmeleri onlarin sozel iletisim becerilerini
gelistirdigi, kendi fikirlerini gerekgeleri ile ortaya koyma firsati sundugu, diisiinmeye sevk

ettigi ve diger Ogrencileri dinleme becerisi kazandiklar1 seklinde yorumlanabilir.
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Yapilandirmaci 6grenme yaklagiminda kiiciik grup ya da siif tartismalarinin 6grencilerin
kavramlara ulasmada yararli oldugu bilinmektedir (Hand vd., 1997). CEKORM’iin
uygulanmasi sirasinda smif tartismalarina ve grup tartismalarina yer verilmesi 6grencilerin
Ozgliven kazanmalarina ve iletisim becerilerini artirmalarina katki sagladigi seklinde
yorumlanabilir. Benzer bulgular literatiirde ifade edilmektedir (Millar ve Driver, 1987;
Hand vd., 1997; Ozsevgeg, 2007). Karsihkli iletisim ve etkilesimler kavramlar
yapilandirmada etkin rol oynayabilir.

010 (syf, 186) ve O33(syf, 186)’iin agiklamalarindan 6grencilerin bilgisayar ile ders
isleme fikrini sevdikleri ve derse karsi ilgilerinin artig1 sOylenebilir. Bilgisayar destekli
O0gretim materyallerinin 6grencilerin  6grenmeye karsi motivasyonlarin1 ve ilgilerini
artirdig1 literatiirde birgok calismada ifade edilmektedir (Geban vd., 1992; Saka ve
Akdeniz, 2006; Unal, 2007). Bilgisayar destekli gretim materyallerinin ve animasyonlarin
ogrencilerin gézlemlenmesi zor veya miimkiin olmayan olaylar1 dogrudan gézlemlemeye
imkan tanimasi ve bilgisayar destekli 6gretim materyalleri sayesinde bilgilerin hem sozel
hem de gorsel olarak zihinde kodlanmasi anlamli ve kalic1 6grenmenin gergeklestirilmesi
ile agiklanmaktadir (Isman, 2001; Akcay vd., 2003). Ogrencilerin sanal deney ve kiip
etkinliklerini ilgi ¢ekici bulmasi ve bu kavramlar ile ilgili anlamalarin yiiksek olmasi
literatiirdeki bu bulgu ile paralellik gostermektedir.

Ogrenciler ile yapilan miilakatlarda, O2 (syf, 187), O19 (syf, 187) ve O2I1(syf,
188)’in agiklamalarindan CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda dersleri gérselligin olmast,
tinitenin gilinliikk hayatla ilgili olmasi nedeniyle sikici bulmadiklarini, absorblanmis doz,
biyolojik esdeger doz gibi kavramlarinin oldugu dersleri sikict bulduklarini belirtmislerdir.
Ogrencilerin ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir. Ogrenci ifadelerinden kavramlarin
ezberlenmesi gereken bir konu oldugunu diisiindiikleri ve bu yiizden kavramlar ile ilgili
derslerde sikildiklar1 anlagilmaktadir. Bu bulgu kavramsal incelemelerde 6grencilerin
aktiflik, absorblanmis doz ve biyolojik esdeger doz ile ilgili 6gretim sonrasinda karsilasilan
kavram yanilgilari ile ortiismektedir. Ciinkii 6grencilerin ilgilerini gekmeyen konular, ilgili
konudaki kavramsal yapilardaki degisimlere ya da kavram yanilgilarimi giderilmeye
yardimc1 olmay1 engelleyebilir.

Ogrenciler yapilan miilakatlarda Cekirdek Kimyas1 {initesini kimyanm diger
iinitelerine gore; ¢evre, insan sagligi ve giinliik hayattaki olaylar ile ilgili ve daha ¢ok sozel
ifadelerin yer aldig1 bir iinite olarak belirtmislerdir. Bu durum O1 (syf, 184)’in ilgili

aciklamasindan anlasilmaktadir. Gergek yasamla iligkili olaylarin kullanilmasinin
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ogrencilerin merak duygularimi artirarak derse olan motivasyonlarini ve ilgilerine katki
yaptig1 sOylenebilir. Ayrica kendi giinlilk deneyimlerinde iinitede gegen kavramlar ile
diisiinmeleri, yorum yapabilmeleri ve g¢evreye karsi ilgilerinin arttifi da sodylenebilir.
Literatiirde Ogrencilerin yakin c¢evresinden Orneklerin  kullanildigi fen derslerinde
ogrencilerin kavramlar1 daha kolay 6grendikleri ifade edilmektedir (Gabel, 2003; Koray
vd., 2007, Kurt, 2010).

02 (syf, 185)nin aciklamalarindan CEKORM’de yer alan materyallerin ve
uygulama siirecinin dersi eglenceli hale getirdigi ve 6grencilerin motivasyonunu artirdigi
sOylenebilir. Uygulama siirecinde analoji, ¢alisma yapraklari, kavramsal degisim metinleri,
Radyoaktivite Kare Bulmaca, yapilandirmaci grid gibi materyallere ve bu materyallere
dayal1 etkinliklere yer verilmesinin bu siiregte etkili oldugu sdylenebilir. Literatiirde farkl
Ogretim yontem, teknik ve materyallere yer verildiginde Ogrencilerin motivasyonuna
olumlu katki saglandig1 ifade edilmektedir (Sahin, 2010).

02 (syf, 190), 021 (syf, 191) ve 026 (syf, 191)’nin agiklamalarindan dgrencilerin bu
liniteyi sadece bir ders olarak diisiinmediklerini, yasadiklar1 g¢evrede uygulamalarinin
bulundugunu, iinite ile ilgili bilmedikleri ya da yanlis bildikleri olaylarin ya da kavramlarin
dogrularin1 6grendiklerini, ¢evreye karsi daha bilingli bir hale geldiklerini, ¢evrelerinde
tiniteyle ilgili gegen konugmalarda kendilerinin de artik yorum yapabildiklerini ve bu
durumun onlar1 mutlu ettigi anlagilmaktadir. Ayrica 6gretim siirecinin Ogrencilerin
dzgiivenlerini ve iletisimlerini artirdig1 O1 (syf, 185)’in agiklamalarindan anlasilmaktadir.

Ogrenciler ile yapilan miilakatlara genel olarak bakildiginda CEKORM de yer alan
etkinlikleri ve uygulama siirecini 6grencilerin genel olarak begendikleri, ilgilerini ¢ektigi,
motivasyonlarinin artt1g1, eglenceli bulduklari goriilmektedir. Uygulamalarin dersleri
geleneksel yontemin monotonlugundan ¢ikardigi 6grenci agiklamalarindan sdylenebilir.

Calisma kapsaminda arastirmact 6gretmen rolil iistlenmis ve uygulamalar1 kendisi
gerceklestirmistir.  Uygulamalar sirasinda Ogrencilerin  materyallere, etkinliklere ve
bilgisayara karsi ilgilerinin yiiksek oldugu soOylenebilir. Bu yorum her dersten Once
ogrencilerin kendi aralarinda “Acaba simdi degisik ne yapacagiz?” seklindeki
agiklamalarina dayali olarak yapilmustir. Ogrencilerin farkli 6gretim ydntem ve tekniklere
alisik olmadiklari, uygulamalar1 farkli bulduklar1 da sdylenebilir. Bu yorum 6grencilerin
uygulamalar sirasinda “Hocam, konuyu siz niye direkt anlatmiyorsunuz, hep bize
soruyorsunuz, dgretmenimiz gibi bilmemiz gerekenleri anlatsaniz olmaz m1?” seklindeki

aciklamalarina dayali olarak yapilmistir. Arastirmaci tarafindan yapilan uygulamalar genel
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olarak degerlendirildiginde, uygulama siirecinin 6grencilerin {initeye karsi ilgilerine, soyut
olan kavramlarin somutlastirilmalarina ve farkli bir bakis a¢is1 kazanmalarina olumlu
yonde katki sagladigi sdylenebilir.

“CEKORM’iin uygulamalar: sirasinda olusturulan 6grenme ortami yapilandirmact
vaklagimi yansitmakta midr?” simdi bu soruya cevap bulmaya c¢alisalim.

CEKORM’de ¢ekirdegin yapisi ve kararlilik, niikleer reaktorler ile ilgili derslerde
konu ile ilgili a¢ik uclu sorular ile derse baslanmasi, radyoaktif bozunma ve yar1 omiir ile
ilgili derse ¢aligsma yapraklarinin ilk boliimiinde soru ile baglanmasi, radyoaktif bozunma
tirleri ile ilgili derse bilgi haritas1 ve animasyon ile baglanmasi, dogal, yapay radyoaktiflik
ve flizyon, fisyon ile ilgili derse kavramsal degisim metinlerindeki 68renci 6n bilgilerini
yoklayici sorular ile baglanmasi, niikleer enerji ve aktiflik ile ilgili derslere konu ile ilgili
resimler ile baslanmasi, yar1 omiir ile ilgili derse ¢alisma yapragimin ilk boliimiindeki
sorular ile baglanmasi, radyoaktif maddelerin kullanim alanlar ile ilgili derse animasyon
ile baslanmas1 6grenci On bilgilerini 6lgmeye yoneliktir. Bir derse baslamadan Once
yapilandirmaci 6gretmen, Ogrencilerin sahip olduklar1 ©6n bilgileri belirlemelidir.
Yapilandirmact yaklagimi benimseyen Ogretmenler, 6grencilerin on bilgilerini yazili
smavlar, smif veya grup tartismalari, ders i¢i sorular ile belirleyebilir (Akpimar ve Ergin,
2005). Ogrencilere agik uglu sorular sorarak onlarmn diisiincelerini derinlestirilebilir. Neyi
nasil diisiineceklerini sdylemez. Burada 6gretmen kutup yildiz1 gibi gérev yaparak onlarin
yollarmni bulmalarma yardimei olur (Brooks ve Brooks, 1993). Bu durumun CEKORM’iin
uygulamalar1 sirasinda Ogrenci 6n bilgilerinin belirlenerek derslere baglanmasi ile
paralellik gosterdigi sdylenebilir. Yapilandirmaci 6gretmen 68rencilerin hem kendileri ile
hem de diger 6grenciler ile diyalog i¢inde olmalarin1 destekler, tesvik eder, dersleri ¢ogu
zaman grup veya igbirlik¢i 6grenme seklinde siirdiiriir (Rainer vd., 2000; Akpinar ve Ergin,
2005; Ersoy, 2005). Bu durum CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda grup tartismasi ve
sinif tartigmalarinin  kullanilmasi1 ile iliskilendirilebilir. Yapilandirmaci 6gretmenin,
Ogrencileri egitim programina dayali etkinliklere yonlendirmesi ve ogrencilerin ne
bildikleri konusuna énem vermeleri gerekir (Rainer vd., 2000). Bu durumun CEKORM’iin
Ortadgretim 11. Simf Kimya Dersi Ogretim Programi’ndaki kavram ve kazanimlari
igermesi 6grencilerin egitim programlari ile baglantili 6grenmelerini saglamaya caligilmasi
ve On bilgilerinin yoklanmasi yapilandirmact 6gretmen rollerine uygun olmas: ile
iligskilendirilebilir. Yapilandirmaci &gretmen ogrencilerini siire¢ igerisinde ve c¢oklu

degerlendirme yontemlerini kullanarak degerlendirir (Akpmar ve Ergin, 2005).
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Yapilandirmaci kurami benimsemis fen bilgisi 6gretmeni, 6grencileri test ya da kisa
cevapl acik uglu yazili sinavlarin yaninda, kisisel gelisim dosyalari, tutum olcekleri,
kisisel goriismeler, raporlar, projeler, kavram haritalari, bulmacalar ve gézlemlerden bir ya
da birkagini bir arada kullanarak 6grencileri degerlendirmelidir (Bage1 Kilig, 2001). Bu
durumun CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda Cekirdek Kimyas1 Unitesi Tutum Olgegi
(CEKTA) ve Radyoaktivite Kare Bulmaca’nin uygulanmasi, radyoaktif maddelerin
kullanim alanlarina yonelik 6grenci sunumlarina imkan taninmasi, 6grenciler ile kisisel
goriismeler yani miilakatlarin gergeklestirilmesi de yapilandirmaci 6gretmen rollerine
uygun olmasi ile iligkilendirilebilir.

CEKORM bilgisayar destekli olarak gelistirilmistir. Bilgisayar destekli olan
CEKORM’de gorsel 6geler ve animasyonlar yer almaktadir. Ayrica CEKORM analoji,
kavramsal degisim metni, ¢aligma yapraklari, video, hikaye gibi farkli materyalleri ile de
zenginlestirilmistir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasimini benimseyen bir Ogretmen
etkilesimli 6gretim materyallerini ve ilk elden kaynaklar1 kullanir. Ogretmenin tek bir ders
kitabina bagli olmas1 6grenme ve Ogretimin otoriter olmasina neden olmaktadir. Eger
Ogretmen ek kaynaklara basvurmaksizin tek kaynak olarak ders kitabini1 kullanirsa,
ogrenciler fen konularini ezberlenmesi gereken bilgiler olarak diisiineceklerdir (Akpinar ve
Ergin, 2005). Yapilandirmaci o6gretmenler cesitli 0gretim materyalleri kullanmalidir.
Ogretim araglar ile desteklenen bir 6gretimde, dersler ilgi ¢ekici, siiriikleyici, verimli ve
ekonomiktir. Ogrenmenin kalic1 izli olmas1 agisindan gretim etkinlikleri ne kadar ¢ok
duyu organina hitap ederse, 6grenme de o kadar kalici izli olmakta ve unutma da o kadar
ge¢ olmaktadir (Korkmaz, 1997). Bu durumun CEKORM’iin bilgisayar destekli olmas1 ve
farkli materyaller ile zenginlestirilmis ortama sahip olmasi ile paralellik gosterdigi
sOylenebilir.

CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda 6gretim siirecinde tartisma, soru-cevap, grup
caligmasi, Ogrenci sunumlart gibi c¢agdas Ogretim tekniklerinden yararlanilmistir.
Yapilandirmac1  yaklasimin  kullanilabilmesi i¢in  Oncelikle yapilandirmact  simif
ortamlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Yapilandirmaci sinif ortaminda 6grencilerin,
grup calismasit yapmalari, proje hazirlaylp sunmalari, c¢agdas ogretim yoOntem ve
tekniklerinden yararlanilmalar1 6n goriilmektedir (Gilines ve Asan, 2005). Bu durumun
CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda kullanilan gagdas dgretim teknikleri ile paralellik

gosterdigi sdylenebilir.



225

Yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda 6grenmenin gerceklesmesi icin bes 6zelligin
saglanmas1 gerekmektedir (Driscoll, 1994). Bu 6zelliklerden ilki; 6grenciler gilinliik hayatla
ilgili problem durumlar ile karsi karsiya birakilarak bunlar ¢6zmeyi 6grenmelidirler. Bu
durumun CEKORM’iin “Cekirdek Kimyas1” gibi giinliik hayatla iliskili kavramlar1 ve
olaylar1 icermesi ile uyumlu oldugu soylenebilir. Bu o6zelliklerden ikincisi; sosyal
etkilesimin olusmasi saglanmalidir. Bu sayede 6grenciler birbirlerinin fikirlerini paylasarak
akran 0grenmesini gerceklestirecekler ve bu sekilde her bir 6grenci bir¢cok farkli agidan
olaya bakis seklini gorecekleri i¢in daha iyi anlama ve 6grenme saglanacaktir. Bu durumun
CEKORM’iin uygulanmasi sirasinda siif tartismasi ve grup tartismalarmin yer almasi ile
iliskili oldugu soylenebilir. Bu o6zelliklerden iigilinciisii; igerik belli bir diizene gore
siralanarak, farkli ve cesitli sunumlara olanak saglayacak sekilde olmalidir. Bu sekilde
ogrenciler igerigi farkli yontem ve tekniklerle arag-gereclerle isleyecekleri sonuglarini
degerlendirecekleri i¢in kismen anlamanin Oniine gegilerek tam bir anlama saglanmig
olacaktir. Bu durum CEKORM’de icerigin belli bir diizene gore siralanmasi, farkli gretim
tekniklerinin kullanilmasi ile iligkilendirilebilir. Bu 6zelliklerden doérdiinciisii; 6grenciler
kendi 6grenme ve anlamalarimin farkinda olmalidirlar. Bu &zelliklerden sonuncusu ise
ogrenci merkezli &grenme olusturulmalidir. Bu durum CEKORM’deki etkinliklerin
ogrenci merkezli olmasi ile iligkilendirilebilir.

Yapilandirmaci yaklasim 6grenciyi kendi 6grenmesinden sorumlu tutar. Ogrenciler
grup veya bireysel calismalar ile 6grenmeyi gerceklestirirler. Ogrenciler bilgiyi sadece
siifta, kitaplarda veya okulda degil ayn1 zamanda teknolojik gelismeleri de takip ederek
birinci elden ulasirlar. Ulastiklar1 bilgileri arkadaglar1 ile paylasarak akran 6grenmesini
gergeklestirirler (Isman vd., 2002). CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda grup ve sinif
tartismalarinin gergeklestirilmesi, 6grencilerin radyoaktif maddelerin kullanim alanlar ile
ilgili son derste sunumlarina yer verilmesi yapilandirmaci kuramin 6grenciye yiikledigi
misyon ile iliskilendirilebilir.

Yukaridaki paragraflar géz 6niinde bulunduruldugunda; CEKORM’iin uygulanmasi
sirasinda  6grenme ortamiin yapilandirmact yaklagimi yansittigi, uygulayicinin
yapilandirmaci Ogretmen rollerini iistlendigi ve yapilandirmact kuramin Ogrenciye
yiikledigi misyon ile dgrencilerin uyum saglamasi, “CEKORM ’iin uygulamalar: sirasinda
olusturulan ogrenme ortami yapilandirmaci yaklasimi yansitmakta midir?” sorusuna

uygulamalarin yapilandirmaciliga uygun olarak gergeklestigi seklinde cevap verilebilir.
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Bu boliimde arastirma kapsaminda gelistirilen CEKORM’iin 6grenciler iizerindeki
tutum, kavramsal anlama ve basar1 boyutuna etkisi yorumlanmis ve 6grencilerin uygulama
sireci ve CEKORM ile ilgili goriisleri tartigtlmistir. Arastirmanin bundan sonraki

boliimiinde, bu boliimde yapilan tartisma ile ulasilan sonuglar yer almaktadir.



5. SONUCLAR

Bu arastirmanin temel amaci, 11. Sinif Kimya Dersi Ogretim Programi’nda yer alan
“Cekirdek Kimyas1” iinitesinin gretimine yonelik yapilandirmaci 6grenme kuraminin dort
asamali modeline dayali bilgisayar destekli rehber materyali gelistirmek ve bu materyalin
ogrencilerdeki degisimini tutum, kavramsal ve basari boyutlarinda irdelemektir. Bu
boliimde arastirmanin alt problemlerine paralel olarak elde edilen sonuglar sunulmustur.
Arastirmanimn sonuglar1 i{i¢ baslik altinda sunulmustur. Oncelikle CEKORM’iin tutuma
etkisine yonelik sonuglar, ikinci olarak CEKORM’iin kavramsal anlama ve basari iizerine
etkisine yonelik sonuglar, son olarak da dgretim siirecinin ve CEKORM’iin etkililigi ile

ilgili sonuclara yer verilmistir.

5.1. CEKORM’iin Tutuma Etkisine Yénelik Sonuclar

Bu béliimde aragtirmada “Gelistirilen materyalin 6grencilerin Cekirdek Kimyasi
tinitesine yonelik tutumlarina etkisi nasildir?” seklinde ifade edilen aragtirmanin birinci alt
problemi ile ilgili sonuglar sunulmustur.

A ve G okullarindaki 6grencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasinda belirlenen
Cekirdek Kimyasi {initesine yonelik ilk ve son tutum ortalamalarina bakildiginda, her iki
okulda da iiniteye kars1 tutumlarda bir artma oldugu ve bu artmanin da istatistiksel olarak
anlamhilik ifade ettigi sonucuna ulasilmistir. Bu durumun CEKORM’de yer alan
etkinliklerle 6grencilerin, iinitede gecen kavram ya da olaylarin bir¢gok olumlu durumun
kaynagi oldugunu fark etmelerine ve okulda Ogrenilen kimyay1 yasadiklari cevre ile
iliskilendirebilmelerine ~ yardimci  olmasinin, bilgisayarin  fen/kimya  egitiminde
kullantminin  6grencilerin fene/kimyaya karst tutumlarinda olumlu degisimlere yol
agmasinin bir sonucu oldugu sdylenilebili. CEKORM &grencilerin iiniteye kars1 ilgi ve
motivasyonlarm artirmak amaciyla baz1 6zellikler igermektedir. CEKORM’de yer alan bu
ozelliklerin Ogrencilerin {initeye karst tutumlarini olumlu etkiledigi distliniilmektedir.
Bunlar:

1. Bilgilerin gilinliik yagamla iligkilendirilmesi,

2. CEKORM’iin farkli 6gretim teknik ve materyalleri icermesi,
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3. Animasyonlarin, videonun, c¢alisma yapragi kapsaminda kullanilan sanal deney

ve kiip etkinliginin 6grencilerde ilgi ve meraki artirmasi,

4. CEKORM’de yer alan etkinlikler ile ogrencilerin &grenme siirecine aktif

katilimlarinin saglanmasi.

Tutum ortalama puanlarina bakildiginda A okulunda 2, G okulunda 7 6grencinin 6n
test ortalama tutum puanlarina gore son test ortalama tutum puanlarinin azaldigir sonucuna
varilmigtir. Bu durumun nedeni; baslangicta bilgisayar ile ders isleme fikrinin 6grencilere
farkli bir uygulama gibi goéziikkmesi ancak bir siire sonra monoton bir hal almasi ve
Ogrencilerin uygulamalardan sikilmis olmalar1 gosterilmektedir. Ayrica tutumu azalan
ogrencilerin G okulunda fazla olmasin1 G okulundaki uygulama grubunun daha kalabalik

olmasi ile iliskilendirilmistir.

5.2. CEKORM’iin Kavramsal Anlama ve Basar1 Uzerine Etkisine Yénelik
Sonuclar

Bu bolimde aragtirmada “Gelistirilen materyalin 6grencilerin Cekirdek Kimyasi
tinitesindeki kavramsal anlamalarina etkisi nasildir?” ve “Gelistirilen materyalin
ogrencilerin Cekirdek Kimyasi iinitesindeki basarilarina etkisi nasildir” seklinde ifade
edilen arastirmanin ikinci ve ti¢lincii alt problemi ile ilgili sonug¢lar sunulmustur.

1. A ve G okullarinda Cekirdek Kimyas1 iinitesine yonelik yapilan &gretim
etkinlikleri sonucunda, kavramsal anlamanin son test lehine anlamlilik ifade
ettigi istatistiksel olarak belirlenmistir. Bu durumda Cekirdek Kimyasi iinitesine
yonelik 6gretim etkinlikleri ile 6grencilerin ilgili iinitedeki kavramlar1 ya da
olaylar1 anlamalar1 yoniinden Ogretim Oncesine gore bir ilerleme saglandigi
sonucuna vartlmistir. CEKORM’de yer alan etkinliklerin yapilandirmaci kurama
gore gelistirilmesi, analoji, gorsel Ogeler, animasyon, calisma yapraklari,
kavramsal degisim metinleri, video, hikaye gibi farkli teknik ve materyallere yer
verildigi diisliniildiigiinde kavramsal anlama diizeylerinde gerceklesen degisimin
CEKORM’de yer alan etkinliklerin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

2. A ve G okullarinda Cekirdek Kimyas1 iinitesine yonelik yapilan &gretim
etkinlikleri sonucunda, basarinin son test lehine anlamlilik ifade ettigi istatistiksel
olarak belirlenmistir. Bu durumun Ogretim siirecinin sonunda &grencilerin

Cekirdek Kimyasi iinitesinde yer alan kavramlardaki basarilarinin artigim
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gostermekte olup gelistirilen farkli materyaller ile 6gretim sonrasinda olusturulan
ogrenmenin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. CEKORM’de bulunan
animasyonlarin, videonun, sanal deneyin, kiip etkinliginin ve diger gorsel
Ogelerin Ogrencilerin derse karst ilgi ve motivasyonunu artirarak dgrenci
basarisint olumlu etkilemesinin bir sonucu oldugu da sdylenilebilir. Ayrica
CEKORM’de yer alan etkinlikler ile dgrencilerin 6gretim siirecine aktif olarak
katilmalar1 ve grup calismasi yapmaya istekli olmalar1 basarilarin1 olumlu
etkiledigi de diisiiniilmektedir. Radyoaktivite Kare Bulmaca, yapilandirmac grid,
Ogrenci sunumlart gibi alternatif Olgme ve degerlendirme araglarinin
kullanilmasinin 6grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi de sdylenebilir.
Ogrencilerin proton, nétron ve elektronun yiikleri ve atomun gekirdeginde mi
yoksa orbitalinde mi bulunmasi ile ilgili anlamalarinin yiiksek oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu sonug¢ Ogrencilerin ilkdgretimden ortadgretime kadar farklh
seviyelerde bu kavramlar ile karsilagsmalari ile aciklanabilir.

. Uygulama oncesi G okulundaki Ogrencilerin “Elektron igyapilarindan ve
cekirdegin iginde yer almasindan dolay: temel parcaciktir.” ve “Hem proton hem
elektron atomun temel pargacigidir, her ikisi de atomun yapisinda bulunur”
seklinde kavram yanilgilarina sahip oldugu sonucuna varilmistir. Uygulama
sonras1 da G okulundaki 6grencilerde benzer yanilgilara rastlanilmistir. Bu sonug
bu yanilgilarin degisime kars1 direngli olmasi ile agiklanabilir.

. Uygulama sonrast A okulundaki az sayidaki Ogrencinin atom ve atom alti
tanecikler ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu
sonug az sayidaki bu 6grencilerin, her ne kadar ilkgretimden ortadgretime kadar
atom ile ilgili temel bilgileri 6grenseler de yoriinge ve orbital kavramlarini
karistirmasi ve kabuk kavramini kullanmamalar ile agiklanabilir. Literatiirde de
benzer bulgulara rastlanilmistir (Bak ve Ayas, 2008).

“proton” ve “pozitron” ile “elektron” ve “elektrot” kavramlarini birbirlerinin
yerine kullandiklar1 ve bu kavramlar karistirdiklar1 sonucuna varilmistir. Bu
sonu¢ Ogrencilerin bu kavramlar1 ezberleme yoluna gitmeleri ile agiklanabilir.
Ayrica miilakatlarda O19’un  “gekirdek” kavramini biyoloji ~dersindeki
“sitoplazma” kavrami ile karistirdigi sonucuna varilmistir. Bu durum okullarda

okutulan disiplinlerdeki periyodik iinite veya derslerin (kimya, fizik, biyoloji
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gibi) birlikte diisiiniilerek diizenlenmesi gerektigi sonucunu ortaya koymustur.
Ayrica bu sonu¢ Ogretmenin smifta kullandigi herhangi bir analojiden de
kaynaklanabilir. Ogrenci bu analojiyi muhtemelen yanls anlamis ve yanls
yapilandirmustir. Ogrencilerin analojiyi tam olarak anlayamadiklarinda basarisiz
olacaklar1 bilinmektedir (Pitmann, 1999).

Atom alt1 tanecikler ve niikleer reaktorler ile ilgili derslerde aciklayici
metinlerinin ve animasyonlarinin beraber kullanilmasinin 6zellikle soyut
kavramlarin 6gretilmesinde etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Ogrencilerin gretim sonrast yar1 dmiir kavramu ile ilgili yiiksek anlamalara sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ CEKORM’de yar1 dmiir kavraminin
Ogretimi sirasinda calisma yapragi kapsaminda kullanilan sanal deney ve
animasyonlarin etkililigi ile agiklanabilir. Literatiirde kimya egitiminde birgok
aragtirmada animasyonlarin kavram yanilgilarinin azaltilmasinda ve kavram
O0greniminin kolaylastirilmasinda etkili oldugu belirtilmektedir (Sanger ve
Greenbowe, 1997; Burke vd., 1998; Yang vd., 2003; Doymus vd., 2010). Ayrica
ogrencilerde yar1 Omiir kavrami ile ilgili olumlu ydnde kavramsal degisim
saglanmasi, onlarin 6grenme ortamini ilging bulmalar1 ve 6grenme ortami
hakkinda meraklanmalari ile de agiklanabilir.

“Dogal ve yapay radyoaktif kaynaklar” ve “fiizyon”,“fisyon” kavramlarinin
ogretiminde kavramsal degisim metinleri BDO ile beraber kullanilarak tartisma
ve soru-cevap teknikleri ile dersler islenmistir. Bu kavramlar ile ilgili uygulama
Oncesi sahip olunan kavram yanilgilarina uygulama sonrasi rastlanilmamistir. Bu
durum kavramsal degisim metinlerinin BDO ile birlikte kullamminin 6grenci
kavramalarini artirdigi ve mevceut yanilgilarinin giderilmesinde yardimer oldugu
sonucunu dogurmaktadir. Bu sonug literatiirdeki bir¢ok c¢alisma ile paralellik
gostermektedir (Dogrudz, 1998;Yiiriik, 2001; Toka ve Askar, 2002; Akcay vd.,
2003; Unal; 2007; Sahin, 2010). Ayrica gelistirilen kavramsal degisim metinlerin
BDO ile birlikte kullanilmas1 ve tartigma ortami ile desteklenmesi dgrencilerin
sahip olduklar1 yanilgilar1 gidermede yardimei oldugu sonucuna varilmaistir.

A okulundaki Ogrencilerde uygulama oncesinde “Dogal ve yapay radyoaktif
kaynaklar” ile ilgili sahip olunan kavram yanilgisina uygulama sonrasi
rastlanilmamustir. Bu durum CEKORM’iin kavramsal degisime olumlu yonde

katk1 saglamas ile agiklanabilir. “Fiizyon ve fisyon” ile ilgili G okulundaki az
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sayidaki Ogrencinin hem oOn testte hem de son testte kavram yanilgili cevaba
sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ bu 6grencilerin “flizyon” ve
“fisyon” kavramlarin1 karistirdiklar1 ve birbirinin yerine kullandiklarimi
gostermektedir. Ogrencilerin bu yanilgiya sahip olduklar1 Baslanti (1999),
Doénmez Usta vd., (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda da ifade edilmistir.
CEKORM’iin uygulamalar1 sonrasinda dgrencilerin “Radyoaktif bozunma” ile
ilgili yiiksek anlamalara sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum calisma
yapraklart ve animasyonlarin beraber kullanilmasinin bir sonucu olarak
disiiniilmektedir. Ayrica radyoaktif bozunma kavraminin = §gretiminde
“Radyoaktif Bozunma” analojisinin de etkili oldugu diisiiniilmektedir.

A ve G okulundaki 6grencilerin radyasyon ile ilgili genel bilgilere sahip olduklar
sonucuna ulasilmistir. Bu durumun 6grencilerin giinliik hayatlarinda bu isaretler
ile hastanelerde rontgen cihazlarinin oldugu odalarin giris kapisinda, televizyon,
internet gibi kitle iletisim araglarinda radyoaktivite, niikleer santral ya da niikleer
enerji ile ilgili programlarda sik¢a karsilasmalarinin bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir.

A ve G okulundaki 6grencilerin radyasyonun canlilar {izerine etkileri ile ilgili
popiiler ve genel bilgilere sahip olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu durum
Ogrencilerin internet, televizyon gibi kitle iletisim araglarindan bilgiye
ulagmalarinin bir sonucu olarak diisiiniilmektedir.

A ve G okulundaki 6grencilerin radyoaktif maddelerin kullanim alanlar ile ilgili
anlamalarinin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durumu 6grencilere
CEKORM’iin uygulamalar1 sonrasindaki son derste yaptirilan radyoaktif
izotoplarin  kullanim alanlar1 ile ilgili sunumlarmin bir sonucu oldugu
sOylenilebilir.

A ve G okulundaki ogrencilerin radyoaktiflikten kaynakli tehlikelerden
korunmak i¢in alinacak tedbirleri genel olarak bildikleri sonucuna varilmistir. Bu
durum yakin tarihimizde Cernobil Niikleer Kazasi gibi niikleer patlamalardan
korunmak i¢in ne yapilmasi gerektigi ile ilgili medya vb. iletisim araglarinda
fazlaca yayin yapilmasi ile iligkilendirilebilir.

CEKORM’iin uygulamalar1 sonrasinda 6grencilerin “niikleer enerji” ile ilgili
yiiksek anlamaya sahip olduklari ve kavram yanilgili cevaplara rastlanilmadig:

sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ CEKORM’de yer alan niikleer enerji kavramu ile
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ilgili enerji kiyaslama tablosu, niikleer enerji olumlu-olumsuz goriis tablolarinin
kullanildig1 siif tartismalari gibi etkinliklerin etkililigini ortaya koymaktadir.

A ve G okulundaki 6grencilerde aktiflik, absorblanmis doz, biyolojik esdeger doz
kavramlar1 ve bu kavramlarin birimleri ile ilgili kavram yanilgilara sahip
olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu durumun bireysel ozelliklerin/ihtiyaglarin
materyalin etkisini bastirmasinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde
kavramsal degisim calismalarinda bu tiir olumsuz durumlar ifade edilmektedir
(Costu, 2006; Saka, 2006; Ozsevgec;, 2007).

A ve G okulundaki o&grencilerin kararhilik kusagi ile ilgili bazi kavram
yanilgilarina 6gretim sonrasi bile sahip olduklari sonucuna ulasilmistir. Bu
durumun 6grencilerde mevcut olan kavram yanilgilarinin degisime kars1 direncli
olmasinin bir sonucu olarak goriilmektedir.

A ve G okulundaki Ogrencilerin alfa, beta, gama isinlarinin giricilikleri ve
iyonlastirma Ozellikleri ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna
ulagilmistir. Bu durum ilgili derslerde kullanilan analojilerin 6grencilerin dogru
anlamalar gelistirmelerine yardimct olamamasinin  bir sonucu oldugu
sOylenilebilir. Benzer durum literatiirde yer almaktadir (Webb, 1985). Ayrica bu
durumun CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda siirekli aktif olmalar1 nedeniyle
yorulmalar1 ve O0grenmeye karsi direng gostermelerinin bir sonucu oldugu da
diistiniilmektedir. Literatiir verileri benzer durum ile paralellik gostermektedir
(Ozsevgeg, 2007).

Ogretim sonrasinda A ve G okulundaki 6grencilerin ¢ekirdek doniisiimii ile ilgili
yliksek anlamalara sahip olduklari sonucuna varilmistir. Bu durumun
CEKORM’de yer alan rehber materyallerin ve etkinliklerin dgrenci anlamalarini
gelistirmesinin bir sonucu oldugu sdylenilebilir.

Calismada arastirillan tiim kavramlar ile 6grenci anlamalari genel olarak
degerlendirildiginde, Ogrencilerin bazi kavramlar1 karistirdiklar1 ve birbirinin
yerine kullandiklari ortaya ¢ikmustir. Bu durum CEKORM’de yer alan
materyaller ile kavramin 6gretimine katki saglanmis olsa da 6grencilerin ¢ogu
zaman bir kavram kargasasi yasadiklar1 ve 6grendikleri kavramlar1 birbirlerine
karistirdiklar ile aciklanabilir.

Calismada arastirilan tiim kavramlara dair Ogrenci anlamalar1 genel olarak

degerlendirildiginde, uygulanmasi sonrasi A ve G okulundaki Ogrencilerde
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birtakim kavram yanilgilarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumun kavram
yanilgilarinin ~ de8isime karst direngli olmasmmin  bir sonucu oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum o&grencilerin yapilandirmact 6grenme
ortammna aligkin olmamalar1 kavram yanilgilarinin olusmasina neden ya da

kavramsal degisimin ger¢eklesmesine engel olabilecegi ile de agiklanabilir.

5.3. Ogretim Siireci ve CEKORM iin Etkililigi ile Tlgili Sonuclar

Bu boliimde, aragtirmada “Gelistirilen materyalin ve uygulama siirecinin etkililigi ile

ilgili 6rneklemdeki Ogrencilerin goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilen arastirmanin

dordiincii alt problemi ile ilgili sonuglar sunulmustur.

1.

A ve G okulundaki 6grencilerin CEKORM’iin uygulamalarmi, soyut
kavramlarin somutlagtirilmasi, igerisinde animasyonlarin ve sanal deneyin
iinitedeki gegcen kavramlarin anlasilabilirligini artirmasi, gercek yasam ile ilgili
bilgiler sunmasi, gorsel materyalleri icermesi ve derslerin bilgisayar ile
islenmesi acilarindan begendikleri ortaya ¢ikmustir.

A ve G okulundaki dgrencilerin CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda, tartisma
ortaminin olusturulmasi, 6grencilere daha fazla s6z hakki verilmesi, onlarin
diisinmeye sevk edilmesi, dersin baginda sorulan soruya hemen cevap
verilmemesi, cevabi kendilerinin bulmalarina imkan saglanmasi gibi durumlarin
derse karsi ilgi ve motivasyonu artirdigini ve bu durumda uygulamalarin
genelinin ilgi ¢ekici ve zevkli gectigini diislindiikleri ortaya ¢ikmistir.

A ve G okulundaki 6grenciler Cekirdek Kimyasi iinitesinde gecen kavram ya da
olaylarin bireylerin kendileri, ¢evreleri ve hayatlariyla ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Daha 6nceden 6grencilerin bu iiniteyi soyut ve sikici bulduklarini
sadece alfa, beta ve gama gibi bozunmalarin islemsel boyutundan olustugunu
diisiindiikleri, ancak CEKORM’iin uygulamalar1 sonrasinda ise {initenin giinliik
hayatla i¢ i¢e olan, hayatin i¢inde ¢ogu zaman uygulamalarini gorebilecegimiz
ve diger Unitelerden farkl bir tinite olarak gordiikleri ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin aciklamalarindan ve ders ortamindan edinilen izlenimlerden,
derslerin bilgisayar destekli olarak ve farkli 6gretim teknik ve materyaller ile

yiirlitiilmesinden memnun olduklar1 goriilmiistiir.
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5. Yari Omiir kavramini agiklayan sanal deneyin 6grenciler tarafindan begenildigi
ve ilgi ile izlendigi gerek sinif i¢i gozlemlerden gerekse 6grenci goriislerinden
ortaya ¢ikmistir.

6. Radyoaktivite Kare Bulmaca, yapilandirmaci grid gibi alternatif 6lgme ve
degerlendirme yontemlerini Ogrencilerin  eglenceli bulduklart sonucuna
varilmstir.

Bu béliimde aragtirma bulgularina dayali olarak elde edilen sonuclar yer almaktadir.

Ilerleyen béliimde bu sonuglara dayali olarak bazi éneriler sunulmustur.



6. ONERILER

Bu béliimde yapilan Oneriler, aragtirmanin sonuglarina dayali olarak yapilan oneriler ve

arastirmacinin  kendi deneyimleri ve diger arastirmacilara yapilan Oneriler seklinde

sunulmustur.

6.1. Arastirmamn Sonuclarina Dayah Olarak Yapilan Oneriler

1.

Tutumlarin 6grenci basarisini etkiledigi diisiiniildiigiinde, giinliik hayatla iligkili
tinitelere baglamadan 6nce 6grenci tutumlarinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Bu
arastirmada Cekirdek Kimyasi iinitesine yonelik tutum 6lgegi gelistirilmistir. Farkli
kimya ve fen {initelerine yonelik iinite bazinda tutum olgekleri gelistirilebilir. Bu
arastirmada gelistirilen tutum Olgegi daha fazla sayida bir 6rnekleme uygulanarak
gegerlik giivenilirlik ¢aligmasi tekrarlanabilir. Ayni zamanda aragtirma kapsaminda
gelistirilen tutum oOlcegi de farkli calismalarda kullanilabilir. Ayrica 6grenci
tutumlarinin Olgiilmesi 6gretimden hem 6nce hem sonra yapilirsa ne tiir 6gretim
etkinlikleri onlar i¢in daha olumlu sonuglar sagliyor, bu goriilmiis olur.

Bu arastirmada CEKORM iin uygulanmasi sonras1 dgrencilerin iiniteye kars1 olumlu
bir bakis agisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu sonuca dayali olarak benzer
materyallerin diger kimya ve fen {iinitelerine yonelik gelistirilmesi 6grencilerin
0zelde tinitelere karsi genelde kimya ve fen derslerine yonelik olumlu tutum
gelistirmelerine yardimci olabilir.

Bu arastrmada CEKORM’iin uygulanmasi sonrasi oOgrencilerin kavramsal
anlamalarinin ve basarilarinin olumlu yonde degistigi belirlenmistir. Bu sonuca
dayali olarak benzer materyallerin kimya ya da fen kavramlarina yonelik
gelistirilmesi 6grencilerin kavramsal anlamalarmi ve basarilarinin olumlu ydénde
gelistirmede yardimei olabilir.

Bu arastirmada kavramsal degisim metinlerinin ve BDO materyalinin birlikte
kullanilmasimin ve tartisma ortami ile desteklenmesinin 6grenci kavramalarini
artirdigl ve mevcut yanilgilar1 gidermede yardimci oldugu belirlenmistir. Bu sonuca
dayali olarak farkli kimya/fen kavram ya da konularina yonelik kavramsal degisim

metinlerinin ve BDO’iin birlikte kullanildign veya daha da zenginlestirilerek
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kullanildigi  materyallerin ~ gelistirilmesi  ve ilgili calismalarin  yapilmasi
onerilmektedir.

Bu aragtirmada calisma yapraklari ile animasyonlarin beraber kullanildig1 derslerde
gecen kavramlar ile ilgili ogrencilerin yiiksek anlamalara sahip olduklar
belirlenmistir. Bu sonuca dayali olarak benzer kullanimlarin soyut olan kimya ya da
fen Ttnitelerine yonelik gelistirilmesi olumlu kavramsal degisim saglamasi ig¢in
kullanilabilir.

CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda enerji kiyaslama tablosu, olumlu-olumsuz
goriis tablosu kullanilarak olusturulan tartigma ortamlarinin 6grenci anlamalarini
olumlu yonde etkiledigi ve Ogrencilerin yiiksek anlamaya sahip olduklari
belirlenmistir. Bu sonuca dayali olarak giincel 6rnekler ile ilgili kimya ya da fen
konularinda  benzer etkinliklerin  gerceklestirilmesi  6grenci  anlamalarinin
gelistirilmesi acisindan énemlidir.

Bu arastirmada CEKORM’iin uygulamalar1 sirasinda aciklayici metinlerin ve
animasyonlarin beraber kullanilmasinin 6zellikler soyut kavramlarin 6gretiminde
etkili oldugu belirlenmistir. Bu sonuca dayali olarak Ortadgretim 11. Sinif Kimya
Dersi Ogretim Programi’min onerdigi gibi aciklayici metinlerin kullanilmasi
Onerilmektedir. Ancak bu metinlerinin soyut kavramlarin anlagilmasinda
kullanilmasimin animasyonlar gibi soyut kavramlarin somutlastirilmasinda etkili
olan yardime1 materyaller ile birlikte kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Yar1 omiir kavraminin 6gretiminde kullanilan sanal deneyin Ogrencilerin ilgisini
cektigi ve dgrenciler tarafindan begenildigi belirlenmigtir. Milli Egitim ve Ulagtirma
bakanliklarinca ortak yiiriitiilecek olan Fatih Projesi ile siniflarin birer “teknoloji
merkezi” haline doniistiiriilmesi planlanmaktadir. Bu yeni diizenlemeyle bir sorun
olarak siirekli tartisilan “egitimde firsat esitligi” sorununun ¢oziimii ve egitimde
niteligin artiritlmasi1 amaglanmaktadir. Bu durum goz oniine alindiginda, yeni kimya
programina uygun olarak hazirlanmis sanal deneyler, smirli fen veya kimya
laboratuar: olanaklarina sahip MEB okullarinda bile Cekirdek Kimyasi iinitesindeki
kavramlarin yeterli olanaklara sahip diger okullardaki uygulamalarla esit sartlarda
Ogretimine imkan saglayacaktir. Bu nedenle fen/kimya konu ve kavramlarina
yonelik uzman kisiler tarafindan sanal deneylerin gelistirilmesi onerilmektedir.

Bu arastirmada ‘“Radyoaktif Bozunma” analojisinin c¢alisma yapraklar1 ve
animasyonlar ile beraber kullanilmasinda &grencilerde kavramsal anlamanin

gelisimine katki sagladigr belirlenmistir. Bu sonug¢ bu ve benzeri analojilerin soyut
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olan kimya ya da fen konularinin 6gretimde kullanilmasinin kavramsal anlamayi
olumlu yonde gelistirmeye katki saglayacaktir.

Bu arastirmada degisime karsi direncli kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Her bir
ogrencinin bireysel farkliliklar1 nedeni ile farkli kavram yanilgilarina sahip olduklar1
diistintildiiginde, 6grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarii gidermeye ve farkli
kimya kavramlarmin o6gretilmesine yonelik farkli 6gretim yontem, teknik ve
materyallerin  bir arada kullanildigi  6gretim  materyalleri  gelistirilmesi
Onerilmektedir.

CEKORM’iin grenci tutumlari, kavramsal anlamalar1 ve basar1 agisindan olumlu
katkilar sagladig1 diisiiniildiiginde; farkli Ogretim yontem ve tekniklerini,
animasyonlari, analojileri, ¢calisma yapraklarim1 ve kavramsal degisim metinlerini
iceren Ogretim materyallerinin 6grenme ortamlarinda kullanilmasi 6nerilmektedir.
Ancak 6gretmenlerin bu ve benzeri materyalleri hazirlamak i¢in yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 dikkate alinirsa farkli 6gretim yontem ve teknikleri, analoji, calisma
yapragl ya da kavramsal degisim metinleri gibi materyalleri hazirlama konusunda
Ogretmenlere hizmet i¢i egitim kurslarimin  verilmesinin  gerekli oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica kimya ve fen egitimi aragtirmacilarinin yeni kimya 6gretim
programindaki {iinitelere yoOnelik gelistirilen materyaller ile ilgili ¢aligmalarin
sayisinin artirilmasi, 6gretmenlerin emek ve zaman kaybinin en aza indirilmesi
bakimindan 6nemlidir.

A ve G okulundaki Ogrencilerin uygulamalar sonrasinda Cekirdek Kimyasi
tinitesinin gilinliik hayatta uygulamalari olan bir iinite oldugunu fark ettikleri
belirlenmistir. Bu baglamda ortadgretim veya yiliksekdgretim diizeyinde, Cekirdek
Kimyasi iinitesinde gecen kavram ya da olaylar gibi giinliik hayattaki uygulamalarin
oldugu paralel bilimlerdeki kavram ya da olaylar1 da igeren ve bu kavramlarin ya da
olaylarin insanoglu ve cevre iizerindeki etkilerini, zararlarini ve zararlarindan
korunma yontemleri agisindan inceleyen se¢meli bir ders olusturulabilir.

Bu arastirma kapsaminda farkli kavramlarin 6gretiminde kavramsal degisim
metinleri, ¢alisma yapraklari, analojiler, animasyonlar, hikayeler farkli sekillerde bir
araya getirilerek kullanilmistir. Alan egitimcileri ve Ogretmenler ile isbirligi
yapilarak ayni kavramlar ile ilgili farkli 6gretim yontem ve tekniklerini igeren
materyaller gelistirilebilir. Boylelikle 6gretmenler kavramin 6gretime yonelik farkli
tiirdeki hazir materyallere sahip olabilirler ve 6grencilerinin 6zelliklerine gére bu

materyalleri siniflarinda kullanabilirler.
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14. Radyoaktivite Kare Bulmaca, Ogrenci sunumlari gibi alternatif Olgcme ve

15.

degerlendirme yaklasimlarinin 6grenciler tarafindan begenildigi ve bu dlgiimlerde
Ogrenci basarisinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yeni programda kullanilmasi
Onerilen alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinin kimya 6gretmenlerine
tanitilmasina ve yaklagimlart kullanmalarina yonelik hizmet i¢i kurslarin
diizenlenmesi onerilmektedir.

Bu arastirmada 6gretmenlerin kullanimina yonelik hangi asamada ne yapacaklari
ayrintili ders planlar1 seklinde hazirlanmistir. Bu sekilde 6gretmen rehber
kilavuzlarinin hazirlanmasi yapilacak c¢aligmalarin etkili ve diizenli bir sekilde

yuriitiilmesini saglayacaktir.

6.2. Arastirmacinin Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Yapilan Oneriler

Bu bolimde, aragtirmacinin deneyimleri ve arasgtirmanin sonuglari goéz Oniinde

bulundurularak gelecekte ilgili alanda c¢alisma yapmay1 diisiinen arastirmacilara bazi

Onerilerde bulunulmustur.

1.

Arastirmanin 6n g¢aligmalart sirasinda kimya 6gretmenleri ile {initedeki kavram
yanilgilarin olast nedenleri, okul ve oOgrenci durumlar1 hakkinda informal
milakatlar yiiriitilmiistiir. Bu miilakat verileri icerigin hazirlanmasi, pilot ve asil
uygulamalarin yapilacagi okullarin secilmesi gibi durumlarda aragtirmaciya yol
gostermistir. Egitim arastirmalarinda bu tiir 6n miilakatlarin  yapilmasinin
arastirmalarin rahat ylriitilmesine imkan saglayacagi diisiiniilmektedir.
Arastirmada iki ayri test ve bir de tutum 6lgegi kullanildigi ve iki kere uygulandigi
i¢in gecikmis test kullanilmamistir. Ogrenmenin kalicihigr ile ilgili bilgi edinilmesi
icin son testlerden sonra gecikmis test uygulanabilir.

Tutumlarin 6grenci basarisini etkiledigi diislintildiigiinde giinliik hayatla iliskili
iinitelere baslamadan 6nce 6grenci tutumlarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu
ve benzeri tlirde yapilan calismalarin sayis1 artirilmalidir.

Aragtirma kapsaminda iinite bazinda tutum Olgegi hazirlanarak uygulanmistir.
Farkli tinitelere yonelik tutum Olgekleri gelistirilerek benzer uygulamalar
yapilabilir.

Gelistirilen tutum Olgegi daha fazla bir Ornekleme uygulanarak gegerlilik

giivenilirlik ¢alismasi tekrarlanabilir.
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Bu aragtirmada “Cekirdek Kimyasi” {initesinin 0gretimine yonelik gelistirilmis
materyaller benzer bir yontemle ve benzer veri toplama araglari ile farkli 6grenim
seviyesindeki 6grencilere de uygulanabilir.

Bu arastirmada 6zel durum ¢alismasi kullanilmigtir. Geleneksel 6gretim yontemi ve
CEKORM’iin, farkli materyaller ve CEKORM’iin karsilastirmali ¢alismalar1 da
gerceklestirilebilir.

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim materyalinde yer
alan animasyonlarin etkinliklerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ilgili alan uzmani
tarafindan yapildigi i¢cin daha verimli bir sekilde hazirlanmasini saglanmustir.
Benzer sekilde Dbilgisayar destekli 6gretim  materyallerinden ya da
animasyonlarindan faydalanacak olan aragtirmacilarin ilgili alan uzmanindan destek
almalar1 6nerilmektedir.

Aragtirmada bilgisayar tutum o6lgegi kullanilmanustir. BDO’niin konu alindig1
benzer c¢aligmalarda &grencilerin bilgisayara karst tutumlarmin da arastirilmasi

amaciyla bilgisayar tutum o6lgekleri kullanilabilir.
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