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OZET

Kimya dersi birgok 6grenci igin anlagilmasi zor olarak nitelendirilmektedir. Kimya
dersinin ¢ogunlukla zor olarak goriilmesinin nedenlerinden biri kimyanin soyut kavramlar
icermesidir. Ogrencilerin dinamik kimya proseslerinin nasil gerceklestigini 6grenmeleri
icin; kimya ile ilintili olaylar1 zihinlerinde canlandirilmalar1 ve bilimsel agidan kabul

edilebilir zihinsel model gelistirmeleri gerekmektedir.

Bu calismada Siire¢ Asamali Resimlerin 6grencilerin ¢oziintirlilk kavramini
Ogrenmeleri iizerine etkisi ve basamak sayilari ile 6grenme diizeyi arasindaki iliski
incelenmistir. Tek gruplu 6n test - son test deneysel model seklinde tasarlanan bu
arastirmada calisma grubunu, 2016 — 2017 egitim 6gretim yilinda Istanbul ilinde
Kiiciikcekmece ilgesinde okuyan 8. Sinif dgrencileri olusturmaktadir. Ogrencilere ilk
olarak Coklu Zeka Testi uygulanmistir. Hemen ardindan oOnce &grencilerin konu
hakkindaki kavramsal anlamalarin1 6l¢mek i¢in kavramsal sorulardan (n= 5) olusan bir
anket uygulanmistir. Sonrasinda her sinifa farkli basamak sayis1 olacak sekilde Siire¢
Asamali Resimler ile 6gretim yapilmistir. Tasarlanan 6gretimde 6grencilere miidahale
edilmemis ve her 6grencinin bireysel cevap vermesine olanak saglanmistir. Analizler
yapilirken Ogrencilerin bireysel farkliliklar1 g6z Onilinde bulundurulmus (ideografik
analizler) ve nicel veri analiz yontemlerinde ise Spss programi kullanilmustir. Istatistiki
verilere bakildiginda 6grencilerin 6n- son testlerinden aldig:r puanlar neticesinde siire¢
asamali resimlerin 6grencilerin 6grenmeleri lizerinde olumlu etki biraktig1 ve basamak

say1s1 arttikca 6grenme diizeyinin iyilestigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler; Siire¢ Asamali Resim, Coklu Zeka, Coziintirlik, Kavram

Yanilgist
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ABSTRACT

Chemistry is considered difficult for many students to understand. One of the
reasons why chemistry is often seen as difficult is that chemistry contains abstract concepts.
In order to help students, learn how dynamic chemical processes are realized; chemistry-
related phenomena need to be visualized in their minds and develop a scientifically
acceptable mental model.

In this study, the effect of Multi Frame Pictures on students' learning of the concept
of resolution and the relationship between the number of steps and learning level were
investigated. In this study, which was designed as a single-group pretest-posttest
experimental model, the study group consisted of 8th grade students studying in
Kiiciikcekmece  district  in  Istanbul in  2016-2017  academic  year.
First, Multiple Intelligence Test was applied to the students. Immediately afterwards, a
questionnaire consisting of conceptual questions (n = 5) was applied to measure students'
conceptual understanding of the subject. Then, each stage was taught with Multi Frame
Pictures with different number of steps. In the designed instruction, students were not
intervened, and each student was allowed to respond individually. The individual
differences of the students were taken into consideration during the analysis (ideographic
analysis) and the Spss program was used for quantitative data analysis methods. When the
statistical data were analyzed, it was concluded that the process-stage pictures had positive
effects on the students ‘'learning and the learning level improved as the number of steps

increased as a result of the scores obtained from the students' pre-final perception tests.

Keywords; Multi Frame Pictures, Multiple Intelligence, Resolution, Misconception
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1.BOLUM: GIRiS

Kimya dersi bir¢ok 6grenci i¢in anlasilmasi giic ve zor olarak goriilmektedir (Yang,
Andre, Greenbowe, & Tibell, 2003). Kimya dersinin ¢ogunlukla zor olarak goriilmesinin
nedenlerinden biri kimyanin soyut kavramlar icermesidir (Gabel, Samuel, & Hunn, 1987).
Ogrencilerin sinavlar1 gegmek igin konuyu anlamadan, zihinde canlandirma yapmadan ve
dolayisi ile konuyu kavrayamadan g¢alisma yapmalari yaygin bir durumdur (Frank, Baker, &
Herron, 1987)

Ogrencilerin dinamik kimya proseslerinin nasil gerceklestigini 6grenmeleri icin; Kimya
ile ilintili olaylar1 zihinlerinde canlandirilmalar1 ve bilimsel agidan kabul edilebilir zihinsel
model gelistirmeleri gerekmektedir. Kimyanin anlagilmasi i¢in mikroskobik, makroskobik ve
sembolik seviyeler arasinda iliski kurulmalidir. Johnstone (2000) kimyanin farkli gosterim

bigimlerini Sekil 1’deki gibi ifade etmistir.

Makroskobik

Mikroskobik Sembolik

Sekil 1. Kimyanin ti¢lii gosterimi semast

Bu ¢ok seviyeli diigiinme sekli, Sekil 1 'de gosterildigi gibi bir ticgenin koseleri ile temsil
edilebilir. Makroskobik boyut; gozlemlenebilen ve duyusal olaylari 6rnegin renk degisimi gaz
cikist gibi, mikroskobik boyut; gozle goriilemeyen atom, molekiil, iyon gibi taneciklerin yapi,
hareket ve etkilesimlerini, 6rnegin su molekiillerinin hal degistirirken yaptig: etkilesimleri veya

redoks tepkimesinde elektron hareketini, sembolik boyut ise formiiller, molarite gibi
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matematiksel denklem ifadeleri 6rnegin metan (CH4) gazinin yanma tepkimesinin denklemi ya

da ideal gaz denklemi gibi denklemler ve grafikleri igerir (Johnstone, 2000).

Kimyanin dogasi geregi mikroskobik boyutta soyut kavramlar icermesi ve diger
boyutlarla iliskilendirilmesi gerekmesi kimyayr ogretme ve Ogrenme konusundaki
bariyerlerden biri olarak kabul edilebilir (Johnstone, 2000). Nitekim yapilan arastirmalar da
mikroskobik ve sembolik seviyelerin soyut olmasi nedeniyle 6grencilerin konulart
kavrayamadigini, boyutlar arasinda baglanti kurarken zorlandigini (Ben-Zvi, Eylon, &
Silberstein, 1986) ve bu durumun problem olusturdugunu ifade eden galismalar bulunmaktadir
(Stains & Talanquer, 2008). Ozellikle makroskobik ve mikroskobik seviyeler arasindaki
etkilesimin algilanamamasi Ogrencilerin bir¢ok kimya kavramini dgrenememelerine neden
olmaktadir. Literatiire bakildiginda bu {i¢ seviye arasindaki iliskinin anlasilmasinin kavramlarin
dgrenilmesi agisindan son derece énemli oldugu vurgulanmstir (Meijer, 2011; Ozmen ve Usta,

2015; Piquette & Heikkinen, 2005).

Kavram yanilgisi, bir konu hakkinda 6grencinin diigiindiikleriyle bilimsel bilginin farkli
olmasi seklinde tanimlanabilir (Driver & Easley, 1978). Kavram yanilgilar1 6gretim siirecinde
kazanilan ve gilindelik hayattaki deneyimlerle olusan yanlis kavramlar olarak iki temel gruba
ayrilabilir (Kathleen, 1994). Kavram yanilgisi teriminin farkli sekillerde kullanimina literatiirde
rastlamak miimkiindiir. Ornegin kavram yamlgisi yerine ’yanlis anlama’’ seklinde kullanilan
terim; yeni kavramin Ogrenilirken yanlis ya da eksik yapilandirilmasi manasina
gelmektedir(Guralnik, 1984). Baska calismalarda kavram yanilgilari; 6n kavramlar, ¢ocuk
bilimi, sagduyu kavramlari, naif inanislar veya spontane bilgi seklinde de tanimlamislardir
(Caramazza, McCloskey, & Green, 1981; Gilbert, 1982; Halloun & Hestenes, 1985; Helm,
1980; Pines & West, 1986).

Kimya egitimi ile ilgili olan arastirmalar incelendiginde uzun yillardir yapilan
caligmalarin 6grencilerin 6grenme giicliikleri ve kavram yanilgilarini tespit etmek tizere oldugu
gozlemlenmektedir. S6zii edilen bu ¢aligsmalar basarili olarak tanimlanan 6grenciler de dahil
cogunlugun anlamli kavram 6greniminden uzak oldugunu gdstermistir. Orta Ogretim ve
tiniversite diizeyindeki Ogrencilerin kavram yanilgilarina bakildiginda; pH degerini sadece
asitligin olciisii olarak diisiinen, asitle baz karistiginda kimyasal reaksiyon gerceklesmedigini

sadece fiziksel karigtm oldugunu diislinen, hidrojen igeren tiim maddelerin asit oldugunu
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diistinen dgrencilere rastlanmaktadir (Smith & Metz, 1996; Zoller, 1990). C6ziinme konusu da
kavram yanilgilarinin yaygin oldugu alanlardan biridir. Bunun nedeni olarak 6grencilerin atom,
molekiil gibi tanecikleri iyi kavrayamamasi gosterilebilir. Caligmalara bakildiginda erime ve
¢Oziinme olaymin farkini idrak edemeyen, sekerin suda eridigini, tuzun suda sivilastigini ifade

eden Ogrenciler oldugu goriilmiistiir (Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2002).

Kavramsal anlamay1 saglamak ve kavram 6grenimini kolaylastirmak kimya egitiminin
onemli hedeflerinden biridir (Sanger, Phelps, & Fienhold, 2000). Ogrencilerin dogru zihinsel
model olusturmasini saglamak amactyla somut modellerden, resimlerden, animasyon vb.
teknolojik araclardan yararlanmanin faydali oldugunu gosteren arastirmalar bulunmaktadir
(Loman & Mayer, 1983; Mayer, 1989; Mayer, Dyck, & Cook, 1984; Szlichcinski, 1979; Winn,
1991). Ayrica yeni teknolojilerin 6grencilerin 6grenme siireglerinde aktif rol almasina yardimci
olma, hipotez kurma, kontrol etme ve yeniden diizenleme gibi bilgiyi hazmetmelerine yardimci
olacak olumlu etkileri bulunmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimin Ogretisi olan temel
noktalardan biri de budur (Durmus, Bahar ve Ates, 2001). Ogrencilerin derse olan ilgilerini
siirekli canl1 tutmak igin de teknoloji kullanimu iyi bir yol olarak gosterilmektedir. Ozellikle fen
bilgisi derslerinde bilgisayar destekli 6gretim kullanimi ¢ok elverislidir bunun nedeni bilimsel
kavramlarin bu derslerde yogun olmasi ve dersler yazilim asamasinda kurgulanirken uygun

ogretim teknikleri kullanilarak 6grenciye gorsel sekilde aktarilabilmesidir (Akpinar, 2006).

Bilgisayar animasyonlari, ekranda bir dizi resim ve goriintiiniin hareketli sekilde
gosterilmesidir. Bilgisayar animasyonlarinin 6greticiliginin fazla olmasi igin, konu ve siirecin
hareketli ve anlasilir gorsel ve resimlerle gosterilmesi uygundur (Burke, Greenbowe, &
Windschitl, 1998). Animasyonlarin kimya 6gretiminde 6nemli olmasinin sebeplerinden biri
gozlem yoluyla algilanamayan kimyasal olaylarin molekiiler diizeyde gosterilebilmesi ve bu
sayede Ogrencilerin dogru zihinsel model olusturmalarina yardimeci olmasidir. Molekiiler
yapilari, kimyasal reaksiyonlari, bag kirilmast ve olusmasi gibi goriilmesi miimkiin olmayan
kimya olaylarim1 gostermek i¢in ili¢ boyutlu animasyonlar kullanildiginda 6grencilerin konuyu
eksiksiz anladiklarina dair ¢alismalar vardir (Burke et al., 1998; Dasdemir, Doymus, Simsek,
ve Karacdp, 2008; Ebenezer, 2001; Williamson & Abraham, 1995).

Animasyon ile yapilan 6gretim siirecinin anlamli 6grenmeyi sagladigi, kavramsal

anlamay1 gerceklestirdigi, soyut kavramlarin anlasilmasina yardimci oldugu ve hareketli
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molekiiller igeren kimyasal olaylarin gosterilmesinde etkili bir yol oldugu sonucglarina
varilmigtir. Literatiir taramasi yapildiginda 6zellikle animasyon, simiilasyon ve molekiiler
seviyedeki mikroskobik olaylarin gorsellestirilmesi seklinde 6gretim goren 6grencilerin
tanecikler diizeyindeki olaylar1 daha iyi kavradiklar1 ve bu konudaki sorulara daha dogru
cevaplar verdikleri gortilmustiir (Burke et al., 1998; Dasdemir vd., 2008; Kelly & Jones, 2007;
Williamson & Abraham, 1995; Yang et al., 2003). Ayrica molekiiler diizeydeki animasyonlar
araciliiyla 6grencilerin zihinsel olarak maddenin tanecikli yapisini yapilandirmakla kalmadigi
bununla beraber makroskobik olaylara da agiklamalar getirdikleri goriilmiistiir (Ozmen ve Usta,
2015). Asit ve baz konusunun o6gretiminde animasyon kullanan Own ve Wong (2000)
ogrencilerin kavramlar1 daha iyi 6grendiklerini belirlemistir. Arastirmacilar ilkdgretim
seviyesindeki Ogrenciler icin asit-baz konusunu anlatmada animasyonlarin iyi bir yontem

oldugunu vurgulamaktadir (Own & Wong, 2000).

Kimya konularinin dogru ve anlasilir bicimde gorsellerle desteklenmesi ve 6grencilere
animasyon seklinde sunulmasi Ogretim probleminin ¢oziilmesinde bir adim olsa da
animasyonlarin da kisithliklart s6z konusudur. Peter ve Daiker caligmalarinda bilgisayar
animasyonu ile 6gretim goren dgrencilerin sinav basarilarinda diger 6grencilerden fazla bir fark
gozlemlenmemistir (Peters & Daiker, 1982). Yine animasyon konunun igerigiyle uyumlu
degilse dikkat dagitict etkiye de sahip olabilir (Vermaat, Kramers-Pals, & Schank, 2003)
Animasyonlarin 6grenciyi 6grenme siirecinde pasif kildig1 ve ekranda bazen istenilen kisma
odaklanilmamasina neden oldugu da yine arastirmacilar tarafindan vurgulanan konular
arasindadir (Vermaat et al., 2003) Ogrencilerin zihinsel siireci yapamadan sadece animasyonu
izleyebildikleri ve kavramlar arasi iliskileri kurmayabildikleri ifade edilmektedir. Bu sebeple
animasyon ve simillasyon gibi Ogretim materyallerinin mutlaka yardimer materyallerle
desteklenmesi gerektigi literatiirde siklikla yer almaktadir (Ozmen ve Usta, 2015). Ayrica tek
yontem kullanmanin 6grencilerin sikilmasina ve motivasyon eksikligi yasamalarina yol
acabilecegi ve dgrenme giigliikleri yasanabilecegi de belirtilmektedir (Ozmen ve Usta, 2015).
Bu nedenle animasyon ve simiilasyon gibi bilgisayar destekli uygulamalarin analoji, kavram
karikatiirli, ¢alisma yapragi gibi uygulamalarla desteklenmesi son yillarda calisma konusu
olmustur (Ozmen ve Usta, 2015). Baska deyisle sdzel veya yazili olarak desteklenmis
animasyonlarin sadece Ogrencilerin ilgilerini ¢ekmekle kalmayip ayni zamanda bilimsel

kavramlar1 olugturmasina yardimei oldugu da belirtilmektedir(Ozmen ve Usta, 2015)
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Stire¢ agamali resimler bilimsel bir olayin temel basamaklarinin resmedildigi gorsel bir
materyal olarak tanimlanabilir (Kabapinar, 2009). Bu resimlerin her biri bir kimyasal olaydaki

degisikligi asamali olarak gosteren kronolojik sirali resimlerdir (Sekil 2.).
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Sekil 2. Tuzun suda ¢ézlinmesine iliskin siire¢ asamali resim ornegi

Cizgi film karelerini andiran bu materyal, ‘ders kitaplarinin animasyonlar1’ olarak
nitelendirilebilir (Kabapinar, 2007). Nitekim bu 6gretim materyali ile atom veya elektronlarin
konum ve hareketleri iki boyutlu kagit diizleminde gosterilebilir; bilimsel olaylarin dinamik
yapist somutlastirilabilir. Tiim 6gretim bu materyal {izerinden yiiridiigli i¢in, siire¢ asamali

resimler ayn1 zamanda bir 6gretim yontemi islevini de gormektedir.

Siire¢ agamali resimlerin bir §gretim materyali ya da 6gretim yontemi olarak kullanildig:
arastirmalar mevcuttur. Ancak bu arastirmalar incelendiginde siire¢ asamali resimlerin makro
diizeyde hazirlandigr goriilmektedir (Gallini & Mayer, 1990; Mayer, 1989, 1993).
Arastirmalarda yildirimin olusum basamaklarina ve bisiklet freninin ¢alisma siirecine yonelik
siire¢ asamal1 resimler tasarlanmis ve etkililigi aragtirllmigtir. Aragtirma bulgularina gore, siireg
asamali resimler 0grencilerin yukarida anilan bilimsel olaylar1 anlasilmasini saglamakta ve
ogrenmenin kalicihi@ini arttirmaktadir (Mayer, Steinhoff, Bower, & Mars, 1995). Makro
diizeydeki bu resimlerin 6grenme iizerine olumlu etkileri géz oniine alindiginda, molekiiler
diizeydeki silire¢ asamali resimlerin fen kavramlarinin mikro diizeyde temsil edecegini ve

ogrencilerin makro, mikro ve sembolik diizeyler arasindaki iliskiyi kurmasina yardimci olacagi
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disiiniilmektedir (Kabapinar, 2007, 2009). Makro ile mikro arasindaki iliskiyi
somutlagtirabilsinler diye, siire¢ asamali resimlerin gbzlenebilir olay ile baslatilmasi sonra

molekiiler diizeydeki resimlere gecilmesi gerekir.

1.1. Problem Durumu

Kimya o6gretiminin verimliliginin artabilmesi ve Ogrencilerin zihinlerinde dogru
canlandirma yapabilmeleri i¢in kullanilan 6gretim tekniklerinin 6grencinin diizeyine uygun
olmas1 gerekmektedir. Kimyanin ii¢ dili olmasi, 6grencilerin makro ve mikro seviye arasinda
iligki kurabilmelerini gerekli kilar. Kimya kavramlar1 okullarda bilimsel bilgi olarak dgretilse
de ogrenciler giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 olaylar dogrultusunda zihinlerinde yanlis
yapilandirmalar olusturabilirler. Bu nedenle 6grencilerin ilgisini ¢cekebilecek, makro ve mikro
seviye arasindaki iliskiyi anlatabilecek yontem ve tekniklerin kullanimi Onerilmektedir.
Ogrenciler kimyasal olaylar1 aciklarken makro diizeyde anlatim yapmakta, mikro diizey ile

iliski kurmakta zorlanmaktadirlar(Ben-Zvi et al., 1986).

Coziinme konusundaki kavram yanilgilarina bakildiginda, ¢éziinme olayimi kimyasal
degisim olarak ifade eden Ogrenciler (Prieto, Blanco, & Rodriguez, 1989), tuzun suda
coziinmesi olaymi erime olarak ifade eden ve buna benzer olarak tuz suda ¢oziindiiglinde
stvilagir  seklinde kavram yanilgisina sahip 6grenciler oldugunu goOsteren arastirmalar

bulunmaktadir (Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2002).

Kimya dersinde 6grencilerin anlama diizeylerini ve kavram yanilgilarini tespit etmeye
yonelik bir¢cok calisma, 6grencilerin mikroskobik olaylar1 zihinde canlandirirken sikinti
yasadiklarini ve kavram yanilgist yasadiklarini gostermektedir (Ben-Zvi et al., 1986). Boyle
arastirma bulgulartyla siklikla karsilasan arastirmacilar bu durumun nedenini anlayabilmek ve
karsilagilan sorunlar1 azaltabilmek veya miimkiinse tamamen kaldirabilmek ayrica mevcut

yontem teknikleri gelistirerek 6grencilerin anlama diizeyini iyilestirmeye ¢alismaktadirlar.

Son yillarda hayatimiza bilgisayar teknolojilerinin girmesi ile 6gretmenler animasyon
teknigini kullanarak kimya egitimi vermeye baslamis ve aragtirmalar olumlu yonde sonuglar
oldugunu tespit etmislerdir. Animasyonlarin, goriinmeyeni gorsellestirme yonii ve 6zellikle

hareketli molekiilleri gorsellestirmesi Ogrencilerin somut ve soyut iliskisini daha rahat



kurabilmelerini saglamistir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda animasyon,
simiilasyon ve molekiiler diizeyde yer alan kimyasal olaylar1 gorsellestiren araglarla 6gretim
goren Ogrencilerin, sorulan kavramsal sorulara dogru yanitlar verdiklerini sdylemek
miimkiindiir. Animasyonlarin olumlu etkilerini gosteren ¢alismalar kimya literatiiriinde genis
capli olarak tartisilmakla, bazi animasyonlarin bilgiyi mikro diizeyde anlatmasina ragmen
ogrencilerin anlama diizeylerinde bir fark olusturmadigi, animasyonlarin yardimci

materyallerle desteklenmesi gerektigi seklinde ¢aligmalar da mevcuttur (Ozmen ve Usta, 2015).

Siire¢ agamali resimlerin 6grencilerin kavramsal anlamalart iizerine etkisini 6l¢mek i¢in
arastirmalar bulunmakla beraber (Kabapinar, 2009; Mayer et al., 1995), asama sayisinin kag
kareden olusmasi gerektigi hakkinda bir bilgi bulunamamistir. Bu durum genellikle
Ogretmenlerin bu tarz makaleler hazirlarken ka¢ kareden olusmasi gerektigini bilmemeleri,
teknik agidan zorlanmalari, agama sayisinin az veya ¢ok olmasinin 6grencinin anlama diizeyine
etkisinin bilinemeyisi gibi sorunlar dogurmaktadir. Arastirmalar incelendiginde bu konu
hakkinda bir ¢alismaya rastlanmamis dolayisiyla aragtirma boslugunu doldurmak i¢in bu

caligma yapilmstir.

Bu calismada siire¢ asamali resimler kullanilarak 6gretim tasarlanmis ve siire¢ agamali
resimlerin  6grenme lizerindeki etkililigi, resimlerin basamak sayisinin artmasi veya
azalmasinin 6grenme siireci lizerine olan etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu baglamda su

sorularin cevaplar1 aranmaktadir:

1. Siire¢ asamali resmin Ogrencilerin ¢oziiniirliik konusundaki kavram yanilgilarini

gidermedeki etkisi nedir?

2. Siire¢ asamali resimlerin 6grencilerin ¢dziinme siirecini ve ¢dziiniirlik dengesini

kavramsal olarak anlamalar tizerine etkisi nasildir?

3. Siire¢ asamal1 resmin agsama sayisinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisi var

midir?

4. Siire¢ agamal1 resimle 6grenim goren dgrencilerin ¢oklu zeka alanlari ile kavramsal

anlamalar arasinda iligki var midir?



1.2. Arastirmanin Amaci

Coziinme konusunun siire¢ agamali resimler ile 0gretildiginde, 6grenci basarisina ve
kavramsal anlamalarina etkisini belirlemek ve siire¢ asamali resimlerin basamak sayisinin
artmast veya azalmasi durumunda Ogrenme siirecine olan etkisini 6lgmek bu g¢alismanin

amacini olusturmaktadir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrencilere kimya dersinde verilen bilgiler yiiksek oranda teorik konular oldugu icin
egitimciler, konularin anlatiminda farkli teknikler kullanmaya yonelmislerdir. Son yillarda
teknolojinin de gelismesiyle bu egilim artig gostermektedir. Bu nedenle 6grencilere kavram
yanilgisi olusturmadan soyut kavramlari anlatabilmek i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Stire¢
Asamali Resimler de bu amagla kullanilmaktadir. Siire¢ Asamali Resimler kullanirken
ogrencilerin zihinlerinde kavram yanilgist olusturmadan, anlatilmak istenen olayr adim adim
gosterecek sekilde tasarlanip kafa karisikligi olusturmamasi amaglanmistir ancak bu konu
hakkinda literatiir eksikligi bulunmaktadir. Literatiir eksikligi sadece Siire¢ Asamali Resimler
hakkinda degil basamak sayisinin ayrintis1 hakkinda da yasanmaktadir. Stireg Asamali Resim
tasarlamak isteyen bir 0gretici iki basamaktan olusan bir resim tasarlayabilecegi gibi onlu,
yirmili basamak sayilarinda resimler de tasarlayabilir. Bu konudaki kafa karisikligin1 gidermek
ve az veya ¢ok basamak sayisinin 6grenciler iizerindeki etkililigini anlamak i¢in bu arastirma

faydali olabilir.

Bu c¢aligma 6gretmen adaylarina, 6gretmenlere, ders kitabi yazarlarma ve miifredat
gelistiricilere materyal konusunda yol gosterici olabilir. Ogretmenler siire¢ asamal1 resimleri
ornek alarak materyal tasarlayabilir ve dogru basamak sayisii bu g¢alismadan baz alarak
hazirlayabilirler ayrica basamak sayisinin etkililigi hakkinda fikir sahibi olabilirler. Ders
kitaplarmma ¢Ozilintirlik konusu hakkinda dogrudan koyulabilecek bir resim olabilir veya
resimlerden esinlenilerek yeni resimler tasarlanabilir. Ders kitaplarinda ve miifredatta bu tarz

resimlerin etkililigine bakilarak arttirilmasi saglanabilir.
1.4. Stmirhhiklar

1. Bu aragtirma 2017-2018 6gretim y1l1 ile sinirhidir.



2. 2017-2018 6gretim yil1 ve secilmis olan 4 sube dgrenciler ile siirhdir.

3. Bilgi toplama arac1 olarak kullanilacak olan Coklu zeka envanteri, On test, Son test

ve Calisma Yapragi sorulart ile sinirlidir.
1.5. Varsayimlar
Bu tez calismasinda asagidaki varsayimlardan hareket edilmistir.

1. Arastirmaya katilim goniilliiliik esasina gore gerceklestigi varsayilmistir.

2. Aragtirmaya katilan ogrencilerin diisiincelerini bagimsiz sekilde ifade etmis
olduklar1 varsayilmustir.

3. Katilmcilarin veri toplama araglarmma igten ve samimi cevaplar verdigi

varsayilmistir.
1.6. Tanimlar

Siire¢c Asamali Resim: Siirec Asamali Resimler bilimsel bir olaymn temel
basamaklarinin resmedildigi gorsel bir materyal olarak tanimlanabilir. Cizgi film karelerini

andiran bu materyal, ‘ders kitaplarinin animasyonlar1’ olarak nitelendirilebilir.

Yapilandirmacilik: Geleneksel egitime alternatif olarak gelistirilen, 0grenci

merkeziyet¢i olan egitim — 6gretim faaliyetleri olarak tanimlanabilir.

Zeka: Bireylerin karmasik diisiinceleri anlama, ¢evreyle uyum saglayarak dgrenme,

diisiinerek ¢esitli engellerin iistesinden gelme ve problem ¢6zme yeteneklerinin genel adidir.

Coklu Zeka: Her bireyin algilama diizeyi farklidir ve bu aldilar beyinde sozel,
matematiksel, dilsel, gorsel vb. gibi gruplara ayrilmistir. Bu zeka tiirlerinin birlesimine verilen

genel isme ¢oklu zeka denilebilir.
1.7. Kisaltmalar

e Siire¢c Asamali Resim (SAR)
e Coklu Zeka Testi (CZT)
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2.BOLUM: LITERATUR TARAMASI

2.1. Yapilandirmaci Egitim

Yapilandirmacilik (constructivism) geleneksel egitim anlayisinin bagarilt olmadigi
diistintildigli i¢in son yillarda egitim felsefelerini etkileyen dnemli uygulamalardan biridir.
Arastirmalar incelendiginde standart testlerde yiiksek puan alan 6grencilerin bile 6grendiklerini
yeni bilgilerle iliskilendirme ve giindelik hayata entegre etme konusunda yetersiz kaldigi

saptanmustir (Yeager, 1991).

Yapilandirmaci 6grenme bireyin var olan ve deneyimleyerek elde ettigi bilgi birikimini
temel alarak yeni bilgiyi zihinde yapilandirarak ve eski bilgiyle iliskilendirerek yeni duruma
anlam verme siireci olarak tanimlanmaktadir. Birey yeni bilgiyi zihninde yapilandirirken,
bireyin &nceki bilgileri, kisisel 6zellikleri ve 6grenme ortami biiyiik 5nem tagimaktadir (Ozmen,
2004). Ogrenciler bos zihinlerle 6grenme ortaminda bulunmazlar ve 6grencilerin sahip oldugu
on bilgiler bilimsel bilgiden farkli ise yeni gelen bilgi yanlis olarak yapilanacak ve dgrenci
dogru bilgiyi kavrayamayacaktir. Bu nedenle yeni bilgiyi 6grenme siireci baglamadan dnce
ogrencilerin sahip olduklar1 bilgiler saptanmali ve 6gretim buna gore planlanmalidir (Hewson

& Hewson, 1984)

Geleneksel Ogretimde Ogrencinin pasif kaldigi ve bilgilerin ezbere dayali oldugu
bilinmektedir. Ogrenciyi aktif hale getiren ve tiim 6grenmelerin zihinde bir yapilanma sonucu
olustugu varsayima dayanan yapilandirmaci yaklasim, 6grencilerin daha aktif olmalarin1 ve
problem ¢6zmek i¢in etkili yollar gelistirmeleri gerektigini vurgular. Bu sayede 6grencilerin
kendi ¢abalariyla edindigi bilgiler daha kalict olur ve anlamli 6grenme gerceklesir. Ogrenciler
problemleri kendileri ¢ozdiikleri i¢in bagsarma hisleri uyanir ve bu durumdan hosnut olurlar bu
da motivasyonu arttirici etkiye sahiptir (Karagiorgi & Symeou, 2005). Bundan dolay1 6grenme
ortamlarinda giinlilk yasamda gerceklesen olaylarin kullanilmasi, 6grencilerde mevcut olan 6n
bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi, bilgiyi direkt vermeyip 6grencilere rehberlik edilerek kendilerinin
bulmasina izin verilmesi, birbirleri arasinda iletisim halinde olduklar1 sosyal ortamlarinda aktif
olmaya desteklenmesi yapilandirmaci yaklasimin temel alindig1 6gretim ortamlarinda biiyiik

onem tasimaktadir (Evrekli, Didem, Balim ve Evrekli, 2009).
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Yapilandirmaci1 yaklasimda Ogrenmenin gerceklesmesi bir sonu¢ degil siirectir.

Yapilandirmaci yaklagimda 6grenme ve bilginin 6zellikleri sunlardir:

e Ogrenme pasif degil aktif bir siirectir ve bilgi yapilandirilarak 6grenci tarafindan alinir.
¢ Bilgi kesfedilemez, yeniden olusturulur.

e Bilgi kisiye 6zglidiir ancak sosyal ortamda yapilandirilir.

e Bilgiyi 6grenmek demek, diinyay1 anlamaya ¢aligma siireci demektir.

e Ogrenmenin olusabilmesi i¢in bireyin ¢6zmesi gereken; anlamli, acik uclu ve ¢dziilmesi

zor olan sorunlar gerekir (Fer & Cirik, 2007; Fox, 2001).

Yapilandirmaci 6gretim yapan dgretmen rehber niteligindedir. Alisilagelmis geleneksel
sistemlerde 6gretmen bilimsel bilgiyi direkt olarak 6grenciye aktarir ve aktif konumda olan kisi
ogretmendir. Yapilandirmaci 6gretmenler ise 6grenciyi merkeze alan, bilgiyi sadece bilissel
olarak degil yapilandirarak &grenmeye Ogrenciyi tesvik eder konumdadir. Ogrenciler
sessizlestirilerek, nesnel bilgiyi 6grenmeye zorlanmazlar (DelLashmutt & Braund, 1996)
(Demirel, 2008) Yapilandirmact 6gretmenleri “agik fikirli, ¢agdas, kendini yenileyebilen,
bireysel farkliliklar1 dikkate alan, uygun 6grenme yasantilar saglayan ve 6grenenle birlikte

Ogrenen kisi” olarak tanimlar.

Yapilandirmaci 6gretim yapilirken 6grenen kisi aktif olarak kendine verilen bilgiyi
birebir ezberlemek yerine, 6grenme ortaminda olusan etkilesim ve iletisim yoluyla etkin
konuma gecerek, elestirel ve yapict sorular sorar, diger Ogrenciler ve Ogretmenle iletisim
halinde olarak fikirlerini yansitir (Demirel, 2008). Ogrenirken sorulariyla kendine anlam
cikarmaya calisan O0grenci bdyle yaparak hem zihninde canlandirmalar olusturur hem de
ortamdaki diger 6grencilerin gelisimlerine katki saglar. Bu sekilde isbirligine dayali 6gretim
goren birey ortamdaki kisileri rakip olarak degil faydali birer kaynak olarak goriir (Karakaya,
2001).

Fen egitiminde yapilandirmaci yaklasim uygulanirken onerilen ogretim stratejisi altt

basamaktan olusur:

1. Olaymn sunumu: Bu basamakta hedef davranisla ilgili olay 6grencilere sozlii anlatim,
gosteri deneyi, animasyon, karikatiir, slire¢ agamali resim vb. sekilde tanitilmalidir.

Secilen olay 6grencilerin zihinlerinde kolay canlandirabilmeleri i¢in giinliik hayatta
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gordiikleri olaylardan olmalidir. Ornegin, ¢oziinme konusu anlatilirken "Tuz suya
atildiginda ne olur?" seklinde sorulmali, "Potasyum rodaniir suya atildiginda ne olur?"
gibi dgrencilerin gilinliik hayatta karsilagmadiklar1 maddelerden yola ¢ikilmamalidir.
Olay se¢iminde diger 6nemli konu olayin ilgi ¢ekici olmasidir.

On bilgilerin hatirlatilmas1 ve alternatif kavramlarin belirlenmesi: Anlamh
o0grenmenin gergeklesebilmesi igin eski bilgilerle yeni bilgiler arasinda iliski kurulmasi
gerekmektedir. iliski kurabilmek i¢in dgrencilere 6gretilecek konuya baglamadan énce
onceki konularla alakali hatirlatmalar yapilmali ve sorular sorulmalidir. Sorular
sorulurken ¢ok zor sorular segilerek 6grencilerin 6grenme isteginin sonmemesine, ¢ok
kolay sorular secgilerek 6grenmek i¢in ¢aba gdstermemesine neden olunmamali, orta
zorlukta sorular sorulmalidir. Hatirlatmalar yapilirken unutulmamasi gereken bir diger
konu 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilaridir, bu yanilgilar not edilmeli ve
kavram olusturma sirasinda tekrar tartisilmalidir.

Hipotez kurma: Yapilandirmaci yaklasima goére 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in
ogrenen kisilerin bilgileri bulus yoluyla 6grenmesi gerekir. Bulus yoluyla 6grenmesi
icin zihnindeki var olan bilgileri secer, doniistiiriir, konuyla ilgili hipotez kurar ve
¢ikarimda bulunur (Brunner). Bu sebeple bu adimda Ogrenciler 6n bilgilerinden
faydalanilarak hipotez kurmaya tesvik edilir.

Veri toplama: Bu asamada 6grencilerin kurduklari hipotezleri test etmeleri igin veri
toplamalarina izin verilir. Veriler; deney yapma, kitap arastirmasi yapma veya diger
ogrencilerle etkilesimde olma seklinde bulunabilir. Bu kisimda §gretmen gozlemci ve
rehber olarak eslik etmeli, bilgiyi Ogrencilere direkt olarak vermemelidir. Dikkat
edilmesi gereken nokta ise Ogrenciler yanlis kavramaya neden olacak verilere
yonleniyorlarsa onlar1 dogru kavramlar olusturabilecekleri verilere yonlendirmeli ve
eksik veriler lizerinde ¢alistyorlarsa tamamlayici verilere de yonlendirmelidir.
Hipotezin test edilmesi ve kavram olusturma: Ogrenciler bu asamada yeni
kavramlar1 zihinlerindeki eski kavramlarla karsilastirarak dgrenirler. On bilgilerin
hatirlanmas1 asamasinda not edilen kavramlarla karsilastirmalar yapilmali yanlis
kavramlar diizeltilmelidir. Burada onemli nokta 6grenciler sahip olduklar1 yanlis
kavramlardan rahatsizlik duymalaridir ¢iinkii Posner ve arkadaslarina gore, 6grenci
zihninde var olan kavramlardan memnun olursa kavrami degistirmek istemez (Posner,

Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). Ogrenciler icin yeni kavram anlasilir, makul,
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faydali ve eski kavrama gore olaylar1 agiklamada daha basarili olmalidir. Bu kavramlar
bilimsel olarak dogru sekilde dgrencilere aktariimalidir.

6. Genelleme yapma: Dersin son asamasi olan bu kisimda 6grencilerin yeni kavramlari
giindelik olaylarda kullanabilmesi i¢in yeni tartisma ortamlar1 hazirlanmalidir

(Koseoglu ve Kavak, 2001).

2.2. Fen Egitiminde Kavram Yanilgisi

Kavram yanilgisi, kisinin dogru kabul ettigi ve becerilerini sergilerken referans aldigi yanlis
kavram veya kavramlardir. Kavram yanilgilarinin anlik yapilan hatalardan en belirgin farki
bireyler yaptigi kavram yanilgilarindan dolay1 uyarildiklari zaman ilk olarak kendini savunur

ve kisiler tatmin edilmedigi takdirde bildigi yanilgilardan vazge¢gmezler(Donmez, 2011).
Fisher kavram yanilgilarinin ortak 6zelliklerini soyle siralamistir:

1. Aynm1 kavram yanilgis1 veya yanilgilari cogu kiside bulunabilir.

2. Kavram yanilgilariyla birlikte alternatif inanislar olabilir.

3. Kavram yanilgilarinin biiylik kismu geleneksel metodlarla degistirilemeyecek

kadar 1srarcidirlar.
4. Kavram yanilgilarinin bir kismini kisinin tecriibeleri olusturmaktadir.

5. Kavram yanilgilar; genetik temellerden, yasanilan tecriibeler yoluyla, okul

ortamindaki 6gretimlerle alakali olabilir (Fisher, 1985).

Ogrencilerin sahip olduklar1 diisiincelerin kavram yanilgs1 olarak nitelendirilebilmesi icin iic
sart vardir. Bunlar; 6grencilerin zihnindeki diisiince ile bilimsel verilerin uyum saglamamasi,
ogrencilerin yanlis diislinceleri kendince mantikli sebeplerle sahiplenerek savunmasi ve

ogrencilerin kendi aciklamalarindan emin olmasidir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).

Ogrenciler okullara bos beyinler olarak gelmezler (Resnick, 1983). Aksine her
ogrencinin zihninde var olan ve yasantisi araciligiyla olusan bazi diisiince ve kuramlari vardir.
Olaylar1 anlama ve iliski kurmada kullanilan bu kuramlarin bazilar1 eksik ya da yanlis

olabilmektedir ve bunlar kavram yanilgilarinin ana hatlarini olusturmaktadir (Mestre, 1987).
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Ogrenciler kavram yanilgilarm kullanarak yeni deneyimleri yorumlamaya ve
anlamlandirmaya calistiklarinda sorun olugmakta ve 6grenme yanlis veya eksik olarak devam
etmektedir. Piaget’e gore kavram yanilgilari bir bina gibidir ve binanin taslar1 gibi birbiri
iizerine eklenir. Bir bilgi eksikligi olmasi halinde 6gretmenin verdigi niteliksiz egitim, gevreden
edinilen yanlis bilgiler veya yasanti1 yoluyla edinilen deneyimlerle eksiklikler rasgele dolar. Bu
rasgele dolan bilgiler bir yere kadar faydali olsa da uzun vadede karsimiza kavram yanilgisi

olarak ¢ikar (Rowell, Dawson, & Lyndon, 1990).

Fen kavramini; insanin dogal ¢evresindeki isleyis ve diizenlilikleri amagli, planl bir
caligmayla inceleme, arastirma, test etme, onlar1 yeni baglantilari icinde ayirma-biitiinlestirme
stireci ve bu yolla elde edilmis giivenli bilgiler biitiinii olarak tanimlamak miimkiindiir. Fen

bilimleri egitiminin amaglar1 soyle 6zetlenebilir:
1. Ogrenciye yaratic1 ve kritik diisiinme yetenegi kazandirmak,
2. Ogrencinin kendini, ¢evresini, diinyay1 tanimasina katkida bulunmak,

3. Ogrencinin is birligi icinde is yapmasina ve boylece onun sosyallesmesine olanak saglamak,
4. Teknoloji ile ilgili olumlu duyarliliklar kazandirmak (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).

Fen 6gretimi; diislince sanatinin 6gretilmesi, deneyimlere dayanan kesin kavramlarin zihinlerde
gelistirilmesi, sebep sonug¢ iligkisinin nasil irdelenip analiz edilecegi yoOntemlerinin
ogretilmesini hedef almaktadir (Gezer, Kose ve Siiriicii, 1999). Fen egitimde kavram yanilgilari
hem O6grenciler hem de dgretmenler i¢in bir sorun teskil eder. Bu problem 6zellikle kimya
dersinde ve mikro konularda daha gok karsilagiimaktadir. Ogrenciler kimya dersi gorene kadar
olan egitim hayatlarinda bircok kavram ogrenirler ve bilimsel olarak tutarsiz ve eksik
kavramlarla bu derslere yaklasabilirler ve bu kavram yanilgilar1 genellikle giinliik hayattaki
tecriibelerinin bir yansimasidir. Ornegin ¢ogu dgrenci sekerin suda ¢oziinmesi olay ile erime

olayini karistirmakta ve kavram yanilgist yagamaktadir.

Aydogan, Giines ve Giilgicek (2003), 1s1 ve sicaklik konusunda 6grencilerin kavram
yanilgilarin tespit etmek i¢in yaptiklar1 aragtirmada kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in
Is1 ve Sicaklik Kavram Testi gelistirmisler ve 15 soruluk kavram testini farkl diizeylerde 1017

ogrenciye uygulamiglardir. Testler analiz edildiginde lise ve {iniversite diizeyindeki
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ogrencilerde c¢esitli kavram yanilgilar1 oldugu ve bu yanilgilarin benzerlik gosterdigi ortaya
cikmistir. Yani kavram yanilgilarinin diizeltilmedigi durumlarda yanilgilar 6grencilerin ileri
akademik yasantilarinda da devam edebilir sonucuna varmiglardir (Aydogan, Giines ve

Giilgigek, 2003).

Prieto, Blanco ve Rodriguez (1989) yaptig1 ¢alismada ortaokul 6grencilerinin ¢éziinme
konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar iizerine ¢alisma yapmis ve Ogrencilerin,
¢oziinenin eridigi, dagildigi, kayboldugu veya ¢oziinme sonucunda yeni madde olustugu
seklinde kavram yanilgilart olduguna dair sonuglar elde etmislerdir (Prieto et al., 1989).
Ogrencilerin derslerde basarisiz olmalarinin ve yeni konular1 dgrenememe nedenlerinden biri
olan kavram yanilgilar1 geleneksel 6gretim metotlar ile degistirilememektedir. Bu yiizden
kavram yanilgilar1 her yas grubunda ve hatta 6gretmenlerde bile goriilebilmektedir (Calik ve
Ayas, 2005). Kavram yanilgilarinin giderilebilmesi i¢in dgrencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilar tespit edilmeli ve planh sekilde kavramsal degisime dayali 0gretimlerle dersler

planlanmalidir.
2.3. Coziiniirliik Konusundaki Kavram Yanilgilar

Coziintirliik konusu kimya 6gretiminde dnemli bir yere sahiptir ¢iinkii kimyasal olaylar
genellikle ¢ozeltilerde gerceklesmektedir ve ¢ozeltilerin dogast hakkindaki dogru bilgiler diger
kimya konularinin (elektrokimya, c¢oziiniirlik dengesi, asit-baz konular1) anlasilmasini
kolaylastiracaktir (Calik ve Ayas, 2012; Ebenezer, 2001; Ebenezer & Erickson, 1996; Fensham,
1987). Cozeltilerin dogasi diisiiniildiigiinde ¢6ziinme olay1 mikroskobik seviyede gergeklesen
en dnemli olaydir (Ebenezer, 2001). Ogrenciler mikroskobik diizeyde gergeklesen olaylari
kavrayabildikleri zaman, kimyasal bilgi daha anlamli halde yapilandirabilirler ve bilgiler
arasinda anlamli iligkiler kurabilirler. Bu pencereden bakildiginda da ¢ozeltiler konusu 6nem

arz etmektedir (Ebenezer, 2001).

Coziinme olayr hakkinda cesitli kavram yanilgilart bulunmaktadir. Coziinme olay1
sonucunda maddelerin kimyasal degisim gerceklestirdigini diisiinen 6grenciler bulunmaktadir

(Ebenezer & Erickson, 1996; Ebenezer & Gaskell, 1995; Valandies, 2000).

12-18 yas araligindaki 458 6grenciyle ¢alisan ve dgrencilerin ¢oziinme konusuyla ilgili

okulda 6grendikleri bilgilerle okul disinda 6grendikleri bilgiler arasindaki etkilesimi arastirmak
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amaciyla yaslar arasi (cross-age) calismasi yapan arastirmacilar (Blanco & Prieto, 1997);
katilimcilardan farkli ortamlarda tuzun suda ¢ozlinmesi olayini zihinlerinde canlandirmalarini
ve tanimlarin1 gerektiren yazili test uygulamislardir. Calisma sonuglarina gore 6grenciler 1sitma
ve karigtirma gibi dis etkenlerle ¢oziinmenin daha fazla olacagini ifade ettikleri, dagilim ve
¢Oziinme kavramlarini birbirleriyle iliskilendirdiklerini tespit etmislerdir. Baska bir ¢calismada
tuzun suda ¢oziinmesi olayinda “’erime’’ ve ‘’¢Oziinme’’ kavramlari arasindaki farki idrak
edemediklerini gézlemlenmistir (Goodwin, 2002). Bununla ilgili diger bir ¢alismada da benzer
yanilgilara rastlanmis, “’erime’’ ve “’¢6ziinme’’ kavramlarin farkini bilmeyen, sekerin suda
eridigini, tuzun suda sivilastigini diisiinen 6grenci fikirlerine rastlanmistir ayrica ¢oziinme
olayin1 molekiiler diizeyde ¢izmesi istenen 0gretmen adaylar1 molekiilleri nokta isareti ile
gostererek homojen ¢izimler yapmislardir. Ayni ¢aligmada sekerin suda tamamen ¢oziinerek
atomlarina ayrilacagini, C, H ve O atomlarinin daginik halde suda oldugunu belirten 6grenciler
de bulunmaktadir (Demircioglu et al., 2002). Bu kavram yanilgilarinin nedenlerinden biri
olarak Ogrencilerin atom, molekiil ve tanecik gibi konular1 kavrayamamasi, yanlis veya eksik
ogrenmesi olabilir. Arastirmacilar molekiiler diizeyde gosterim yapilmasi gerektiginde

dgretmen adaylarinm bile zorluk yasadigini ifade etmislerdir (Demircioglu, Ozmen, & Ayas,

2001)

Holding (1987), 7-17 yas araligindaki Ogrencilerin ¢6ziinme sirasinda kiitle
korunumunu anlamalar1 iizerine bir ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda ¢ogunluk 6grenci
¢Oziinme sirasinda kiitlenin korundugunu veya azaldigini ifade ederken, bir grup azinligin ise
¢Oziinme esnasinda kiitlede artis olacagini ifade ettigi belirtilmistir. Yas skalasina bakildiginda;
7-8 yasindaki 6grencilerin yarisi, 9-10 yas 6grencilerin %40°1 ve 16-17 yasindaki dgrencilerin
%70’inin ¢dziinme sirasinda kiitlenin korundugunu soyledigi aktarilmistir (Holding, 1987).
Nitekim Driver ve Russell (1982), ¢6ziinme sirasinda kiitlenin korunumu ile ilgili yaptiklari
caligmada da benzer sonuclara ulasmislar, sekerin suda ¢6ziinmesi sonucunda baz1 6grenciler
kiitlenin korunacagini sdylerken bazilarmin ise kiitlede artis veya azalma olacagini ifade

ettiklerini gézlemlemislerdir (Driver & Russell, 1982).

Coziinme kiitle iligkisine yonelik benzer kavram yanilgilar1 Kabapinar (1998; 2001)
tarafindan da belirlenmistir. Arastirmaci lise Ogrencileri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda
ogrencilerin ¢dzlinen maddelerin kiitlesinin olmayacagini diisiindiiklerini belirlemistir. Bu

diisiincenin altinda yatan nedenlerin cesitlilik gosterdigini ifade etmistir. Caligmada
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ogrencilerin bazilarinin ¢oziinmenin yok olma ya da erime olarak algilanmasi nedeniyle kiitleyi
korumadigi, bazilarmin kiitle ve hacim yanilgisi nedeniyle kiitleyi korumadigini geri
kalanlarmin ise molekiillerin ¢ok kii¢iik olmalar1 nedeniyle kiitlelerinin ihmal edilebilecegini

diistindiikleri belirlenmistir.

Coziinme olayi ile ilgili yaygin kavram yanilgilarindan biri de 6grencilerin ¢oziinme
sirasinda maddenin hal degisimine ugradigini diisiinmesidir (Calik & Ayas, 2005; Ebenezer,
2001; Ebenezer & Gaskell, 1995; Renstrom, 1990). Tuzun suda c¢oziinmesine iligkin
ogrencilerde olan kavram yanilgilarindan biri de ¢6ziinmenin gergeklesebilmesi i¢in karistirma
ve 1sitmanin gerekli oldugu ve bu iki kosul olmadan ¢dziinmenin gerceklesemeyecegi
yoniindedir. Ogrencilerin okul yasantist ve giinliik hayattaki deneyimlerinin ¢atistigindan

dolay1 bu kantya vardiklar disiiniilmektedir (Blanco & Prieto, 1997).

Farkli 6grenim seviyesindeki (7, 8, 9 ve 10. sinif) dgrencilerin ¢éziinme kavramiyla
ilgili anlamalarin1 ve bu islemi zihinlerinde nasil canlandirdiklarini tespit etmek igin galisma
yapan arastirmacilar, literatiirdeki benzer kavram yanilgilariyla birlikte seker iyonlarina
ayrismasi, basing ve kaldirma kuvvetiyle ilgili iliskiler kurma gibi literatiirde rastlanmayan
kavram yamilgilarina da rastlamislardir. Ogrencilerin ¢dziiniirliik kavramina dair en gok kavram
yanilgisi yasadigi terim erime ifadesidir (Calik, Alipasa ve Suat, 2006). Bunun sebebi giinliik
hayatta ¢oziinme yerine erime ifadesi kullanilmasidir (Calik, 2003; Calik et al., 2006; Calik ve
Ayas, 2002; Ebenezer & Erickson, 1996; Prieto et al., 1989). Ogretmen ve ogrencilerin
¢oziliniirliik konusunu kavramasi diger konularin ve dolayist ile kimyanin dogasinin anlagilmasi
acisindan O6nemlidir (Calik ve Ayas, 2012; Ebenezer, 2001; Ebenezer & Erickson, 1996;
Fensham, 1987).

2.4. Fen Egitimi ve Animasyonlar

Bilgisayar teknolojileri (animasyon, simiilasyon, video, multimedya, hipermedya,
hiperteks gibi teknolojik araglar), giinlimiizde sik¢a kullanilan ders materyalleri haline
gelmistir. Bu teknolojiler sayesinde kimyasallarin temin edilmesi, deney gergeklestirilirken
olusan yiiksek maliyet ve giivenlik sorunlart gibi bir¢ok probleme ¢6ziim saglanmistir (Russell

etal., 1997).
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Bilgisayar teknolojilerinin egitime katkilarina bakildiginda;

1. Ogretilecek konunun dgrenmesinde etkili bir yol olmast,

2. Kazanimlar1 saglama konusunda arag¢ gorevini yerine getirmesi,

3. Ogretim veren kisiye yardime1 materyal olmast,

4. Etkili planlandig taktirde 6gretimde yonlendirici roliinii iistlenmesi,

5. Ogretici ve dgrenci arasindaki iletisimi etkili hale getirmesi,

6. Materyal tasarlamada kolaylik saglamasi seklinde siralanabilir (Isman, 2015).

Animasyonlar araciligl ile gozle goriilemeyen ve Ogrencilerin idrak etmekte
zorlandiklar1 mikroskobik seviyedeki kimyasal olaylar1 hareketli tarzda gorsellestirme imkani
dogmustur. Sadece molekiiler diizeyi gorsellestirmekle kalmayip ayn: zamanda kimyasal olayla
ilgili makroskobik ve mikroskobik seviyeleri es zamanli gdsterimi de ogrencilere

sunulabilmektedir (Russell et al., 1997).

Universite diizeyinde 6grencilerle ¢alisma yapan arastirmacilar (Sanger & Greenbowe,
1997) oOgrencilerin alternatif anlayiglart tlizerine animasyonun etkisini arastirmislardir.
Ogrencilerin tuz kdpriileri ve elektrokimyasal piller hakkinda sahip olduklari 6n bilgileri ortaya
cikarmak amaciyla sorular sormuslar ve birgok 6grencinin alternatif anlayisa sahip olduklarini
bulmuglardir. Sonrasinda ikiye ayirdiklari 6grenci grubunun ilkine animasyonla, ikincisine
geleneksel yontemle ogretim yapmuslardir. Animasyonlar tuz kopriisii igerisinde meydana
gelen kimyasal olaylarin ve bir elektrokimyasal pil sistemi icerisindeki elektrolitlerin hareketli
goriinlimiinii i¢eriyordu. Animasyonla 6grenim goren Ogrencilerin alternatif anlayislarinin,
diger gruba gore ¢ok daha az oldugu arastirma sonucunda rapor edilmistir. Asit- baz konusunu
animasyon yoOntemini kullanarak 6gretim yapan arastirmacilar (Own & Wong, 2000), tiim
ogrencilerde olumlu gelismeler gozlemlemis ve ilkdgretim seviyesindeki Ogrenciler i¢in

animasyonun ¢ok 1yi bir yontem oldugunu rapor etmislerdir.

11. siif kimya 6grencileriyle ¢alisma yapan arastirmaci (Ebenezer, 2001) tuzun suda
coziinmesiyle ilgili 6grencilerin kavramlarini incelemek amaciyla animasyonlar1 igeren bir
hipermedya aracin1 kullanmgtir. Ogrenci gdsterimlerine bakildiginda; animasyonlarin erimeyle
cozlinme arasindaki farki, iyon olusumunu ve hidratlama’nin nasil meydana geldigini
ogrencilerin zihinlerinde dogru sekilde canlandirmasina imkéan verdigi goriilmektedir. Ayrica

cozelti konusunun anlatiminda animasyon kullanmanin faydali olacagi belirtilmistir.
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o Hipermedya ortaminda tuzun suda ¢oziilmesinin gosterimi (Ebenezer, 2001):

Sodium ion (+ion) (Ns*)

Chleride ion (~ion) (C17)

Sodium Chloride
Crystal

RS

Yater molecule

Sekil 3. Sudaki sodyum kristalinin “Mikroskobik™ goriintiisii.

Universite diizeyinde 18 dgrenci ile ¢alisan arastirmacilar (Kelly & Jones, 2007), yemek
tuzunun ¢Ozlinmesini konu alan animasyonlarin 6grencilerin kavramlarini nasil etkiledigini
arastirmiglardir. Bunun igin oncelikle 6grencilere yemek tuzunu su igerisinde ¢ozdiiriilmesini
canli olarak gdsterilmis daha sonra konuyla ilgili iki farkli animasyon izletilmistir. Ogrenciler
grup halinde animasyonlar1 tartigmislardir. Her animasyon izletilmeden 6nce ve izletildikten
sonra dgrencilerden siirecle ilgili makroskobik ve molekiiler seviyede siiregle ilgili resim, yazili
ve sOzllii agiklama istenmistir. Animasyonlar izledikten sonra Ogrenciler aciklamalarinda
mikroskobik seviyede bazi agiklamalar dahil etmisler ve aciklamalarini gelistirmislerdir.

(Co6ziinme konusunun kavramsal 6grenmede etkililigi arastirmacilar tarafindan teyit edilmistir.

Bilgisayar destekli 6gretimin avantajlarinin yani sira sinirliliklart da vardir (Demirel,

2013). Bu sinirliliklar ii¢ ana maddeden olugmaktadir:

1. Geleneksel yonteme alismig Ogretmen ve yoneticilerin teknolojiyi egitimde
kullanmaya olan 6nyargisi,

2. Egitim dilinyas1 ile bilgisayar yazilimcilar1 arasinda yeterli iletisim
kurulamamasindan dolay1r 6gretim programlarinin istenilen kalitede olamamasi,
yazilan programlarin sadece yazilimi iceren bilgisayarlarda calismasi ve

kullanicilara yardim edecek uzman sayisi yetersizligi,
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3. Hazir paket programlarinin pahalilig1 ve hazirlanmak istenilen yazilimlarin maddi

olarak ytiksek fiyata mal olmasi, ana sinirliliklardir.
2.5. Coklu Zeka Kuramm

“’Zeka nedir?’’ Sorusuna verilen yanitlardan en sik karsilagilan1 bireylerin problem
¢ozme, mantigini kullanma ve elestirel diisiinme becerisinin olmasidir. Bu yaklagim geleneksel
egitimde siiflar1 6grencileri zeka diizeylerine gore gruplayarak egitim verilmesi gerektigini

savunmustur.

Egitim ve psikoloji alanlarinin gelismesiyle zeka alanlarmin sadece testlerle
Olciilemeyecegi anlasilmis ve Ggrencilerin potansiyel yeteneklerinin de ortaya ¢ikarilmasi
gerektigi fikri yaygimlagmistir. Kuramin kurucusu olan Gardner’e gore insan beyni modiiler bir
yapiya sahiptir ve beyinde dilsel, sayisal, gorsel, mimiksel ve diger sembol sistemleri
kullanilarak ayr1 psikolojik islemler meydana gelmektedir. Gardner okullarda sadece iki sembol
formunun kullanildigini (dil ve mantik-matematik), diger sembollerin dikkate alinmadigin fark
etmistir. Zeka testlerine bakildiginda dilsel ve mantiksal kapasitelerin ol¢iildiigii goriilmektedir
ancak farkli degerlendirme yaklasimlar1 diisiiniildiigiinde zekaya kars1 farkli bir bakis agis1
dogabilir. Sayisal beceriler bir zeka belirtisi oldugu gibi, miizik becerisi, resim becerisi, renkleri

dogru kullanma vb. alanlar da zeka belirtisi olabilir (Howard Gardner & Hatch, 1989).

Gardner zekanin bir¢ok bilesenden olustugunu ileri siirerken zekanin biyolojik ve
kiiltiirel boyutlarla da ilgisi oldugunu savunur. Ogrenme tiirlerinin her birinin beynin farkl
boliimiinde gerceklestigini diisiinmektedir. Biyolojik etmenlerin yani sira zekd gelisimiyle
kiiltiirtin dogrudan 1iliskili oldugunu, kiiltiirlerin deger verdigi zeka tiirlerinin daha cok
gelistigini ileri siirer. Gardner’e gore bir 6zelligin zeka olabilmesi i¢in; semboller olmali, kiiltiir
deger vermeli, mal ya da hizmet iiretmeye araci olmali ve problem ¢6zebilmelidir (Bellanca,

1997).

Bireylerde zeka gelisimlerinin farklilik gostermesinde avantaj veya dezavantaj yaratan

etmenler vardir. Armstrong ¢evresel etmenleri bese ayirmistir:

1. Kaynaklarin ulasilabilirligi; fakir bir ailenin keman, piyano gibi miizik aletlerine

sahip olamamasindan dolay1 bu zeka tiirii gelisemeyebilir.
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Tarihsel- kiiltiirel etmenler; okullarda matematik ve fen bilgisine dayali programlar
var ve Onemseniyorsa bu zeka tiirii gelisebilir.

Cografi etmenler; kdyde yasayan ¢ocugun bedensel zekasinin sehirde yasayan
cocuklara gore daha gelismis olmasi.

. Ailesel etmenler; ressam olmak isteyen bir ¢ocugun ailesi, avukat olmasini istiyorsa
dil zekas: desteklenecektir.

. Durumsal etmenler; kalabalik ailede yetisen ¢ocuklarin dogalarinda sosyallik yoksa
kendilerini gelistirmek i¢in daha az zamana sahip olurlar (Gardner, 1994).

Coklu zeka kuramina gore her bireyin zeka diizeyi otonom gii¢ler veya yetenekler
tarafindan olusur ve 8 zeka tiirii vardir. Zekalar her zaman birlikte ¢aligirlar ancak
bu islem ¢ok karmasiktir. Bir zeka tiirli, dahiler ve beyinden 6zrii olan kisiler
haricinde diger tiirlerle etkilesim halindedir. Ornegin bir futbolcu kosarken bedensel
zekasini, gérevini ve sahay1 tanirken uzamsal zekasini, takimiyla konusurken dilsel
zekasini, kendini degerlendirirken 6ze doniik zekasini kullanir.

Gardner’1in 6nerdigi zeka tiirleri (Klein, 1997):

1. Sozel / Dil Zekas1 (verbal/linguistic): Sozciikler zekasi veya bir dilin temel
islevlerini acik¢a kullanabilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Okuma kabiliyeti,
diiz yazi, siir ve mektup yazabilme, dinleyiciler 6niinde konusma yapabilme veya
arkadaslarla sohbet edebilme yetenegi olarak tanimlanabilir.

2. Mantik / Matematiksel zeka (logical /mathematical intelligence): Gliniimiizde
zeka denilince akla ilk gelen tiirlerden biridir. Kisinin mantiksal diisiinme, sayilari
etkili kullanma, siniflama ve matematiksel formiillerle ifade edebilme gibi becerileri
kapsar. Matematikei, bilgisayar programcisi ve istatistik¢i gibi mesleklerdeki
bireylerin zekalar1 bu zeka tiiriine 6rnek olabilir.

3. Gorsel / Uzamsal zeka (visual/ spaetial intelligence): Uc boyutlu bir nesneyi
gormeden, hayali olarak canlandirabilme yetenegidir. Gorsel diisiinme, ¢izim
yapma, boyama ve grafiklerle ifade etme gibi davranislar 6rnek olarak verilebilir.
Mimar, ressam ve tasarimcilar bu zeka tiirlinde daha baskin olan bireylerdir.

4. Bedensel / Kinestetik zeka (bodily/ kinesthetic intelligence): Koordinasyon,
denge, hiz el becerisi gibi yetenekleri gelismis olan bireylerin sahip olduklar1 zeka
tiriidiir. Sportif hareketler ve ritmik oyunlar kolaylikla uygulayabilirler. Dansgilar,

aktorler, cerrahlar ve heykeltiraslar bu zeka tiirinde daha baskin olan bireylerdir
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5. Miizik / Ritim zekas1 (musical/ rythmic intelligence): Ton, ritim ve tinilari
kolaylikla ayirt edebilen ve bir miizigi dinlerken inceliklerini fark edebilme gibi
davranislar1 kapsayan zeka tiiriidiir. Bu zeka tiirii baskin insanlar enstriiman ¢alma
ve sdylenen sarkinin benzerini bulma konusunda yeteneklidirler. Bu tiir zekasi
baskin olan bireyler genelde miizisyen ve orkestra sefligi gibi mesleklerde
caligabilirler.

6. Sosyal zeka (interpersonal intelligence): Bu zeka tiirii baskin bireyler diger
insanlarla iyi iletisim kuran, empati yetenegi yiiksek ve etkilesimi kuvvetli olan
kisilerdir. Iletisim becerilerini, ¢atisma ydnetimini iyi yapan ve liderlik gibi vasiflar1
olan insanlardir. Aym1 zamanda diger insanlarin duygularina, korkularina,
meraklarina ve inanglarina saygi duyarak yargilamadan dinleyebilen insanlardir.
Politikacilar, 6gretmenler, turizmle ugrasan insanlar bu yeteneklerini iyi kullanan
insanlardir.

7. Ozedoniik zeka (intrapersonal intelligence): Insanin kendini bilmesi, kendini
tanimasi, kendi yasamu ile ilgili sorumluluklart tistlenmesi gibi yetenekleri olan
insanlar 6zedoniik zekas1 kuvvetli olan kisilerdir. Kendi sinirlarin1 bilen, kendini
degerlendirmeyi basarabilen, kendini anlamaya c¢alisan kisiler olarak dikkat
cekerler. Gardner, 6grencilerin ¢ok azinin, kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu
alabildigini ileri siirmektedir

8. Doga zekasi (naturalist intelligence): Gardner 7 6zgiin zeka tiirline ek olarak
1995 yilinda doga zekasini eklemistir. Bu zeka tiirli baskin olan bireyler etrafindaki
bitki ve hayvan tiirlerini fark eden ve alt tiirleri de simiflandirabilen kisilerdir

(Basaran, 2004; Talu, 1999).

Coklu Zeka Alanlar1 Olgegi, Armstrong tarafindan (1999) gelistirilmis, psikolog
Hidayet Erdogan tarafindan Tiirk¢eye uyarlama, gegerlik- giivenirlik ¢aligmasi yapilmustir.

Coklu Zeka Envanteri alt 6lgek puanlari ve yorumlar: (Keskin ve Yildirim, 2008):
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Tablo 1. Coklu Zeka Envanteri 6l¢ek puanlar1 ve yorumlari

Secenekler Toplam Puan Zeka Alanindaki Gelismislik Diizeyi
4- Tamamen uygun 32-40 Cok gelismis
3- Oldukga uygun 24- 31 Gelismis
2- Kismen uygun 16- 23 Orta dlizeyde gelismis
1- Cok az uygun 8-15 Biraz gelismis
0- Hig uygun degil 0-7 Gelismemis

Envanterde besli likert anket yer almaktadir. Ankette sifir ile dort arasinda bir se¢im
yaptiktan sonra alinan toplam puanin yorumlamasi; 32 — 40 puan araliginda alinan zeka alaninin
cok gelismis oldugu, 24- 31 puan araliginda alinan zeka alaninin gelismis oldugu, 16 — 23 puan
araliginda alinan zeka alaninin orta diizeyde gelismis oldugu, 8 — 15 puan araliinda alinan zeka
alaninin biraz gelismis oldugu ve 0 — 7 puan araliginda alinan zeka alaninin ise gelismemis
oldugu kabul edilmistir. Bireylerin ¢evreye uyumu ve bu ¢evrede basarili olabilmeleri i¢in zeka
ozelliklerinin tanimlanmasi ¢ok o6nemlidir. Bu sebeple Ogretim programlart tasarlanirken

ogrencilerin zihinsel kapasiteleri géz 6niinde bulundurulmalidir.
2.6. Siire¢ Asamali Resimler

Siireg agsamal1 resimler bilimsel bir olayin temel basamaklarinin resmedildigi gorsel bir
materyal olarak tanimlanabilir. Cizgi film karelerini andiran bu materyal, ‘ders kitaplarinin
animasyonlar1’ olarak nitelendirilebilir. Nitekim bu O6gretim materyali ile atom veya
elektronlarin konum ve hareketleri iki boyutlu kagit diizleminde gosterilebilir; bilimsel
olaylarin dinamik yapis1 somutlastirilabilir. Tiim 6gretim bu materyal lizerinden yiiriidiigii i¢in,

stire¢ asamal1 resimler ayn1 zamanda bir 6gretim yontemi islevini de gormektedir(Kabapinar,

2009).

Aragtirmalar incelendiginde aciklamali sekilde olusturulan resimlerin aciklama
olmadan sadece sekil ile gosterilenlerden daha etkili oldugu gozlemlenmistir (Bottrill & Lock,
1993; Mayer & Gallini, 1990). Bu nedenle, siire¢ asamali resimlerin her karede neler oldugunu
aciklayan kisa basliklar igermesi daha etkili olabilir. Ayrica resimde gergeklesen ana olaylarla

ilgili etiketler kullanilarak s6zlii ipuglar verilmelidir.
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Nesneler; kiiciik oklar, ¢izgiler, tek yonlii ¢coklu yaylar, kiigiikten biliyiige doldurma

efektleri ile canlandirilmali dolayzisi ile bilimsel olayin dinamizmi korunmalidir.

Sekil 4. Farkli efektler ile dinamizmin saglanmasi (Kaynak: (Kabapinar, 2009))

»
9

Nesnelerin canliligini takip edebilmek, davranisini izleyebilmek i¢in her karede dnemli
olanlarin rakam veya harflerle belirtilmesi énemlidir. Ornegin asagidaki resimde kimyasal

denge olaymin dinamik yapisi atomlarin etiketlenmesi ile gosterilmektedir. Atomlar etiketli
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Sekil 5. Kimyasal denge olayinda atomlarin hareketi (Kaynak: (Kabapinar, 2009))

degilse (molekiil sayist sabitken atomlarin kendi i¢indeki degisimi) dinamik denge

gergeklestirilemez (Kabapinar, 2009). Her iki karede de 3 molekiil bulunmakta ancak ayni
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atomlardan olusmamaktadirlar. Her zaman oldugu gibi degisiyorlar ama denge siirecinde

gozlemlenemiyorlar.

Siire¢ agamali resimler bilimsel olaylarin gorsel formu olarak diisiiniilebilir. Boyle
oldugu icin dgrencilerin dgrenmelerine cesitli katkilar saglarlar. ik olarak gorsel olmalar
dikkat ¢ekici bir unsurdur ayrica 6grencilerin motivasyonunu arttirir. Bununla birlikte bilimsel
stire¢ icerisinde meydana gelen degisiklikleri ve bu degisimde ana karakterlerin roliini
gostermek de miimkiindiir. Bu sayede 6grenciler bilimsel siire¢lerle ilgili neden-sonug iliskisini
anlayabilir. Bununla birlikte siire¢ asamali resimler, bilimsel siireci resmettigi i¢in 6grencilerin
partikiiller hakkindaki fikirlerinin kavramsallagtirmasma da yardimci olur. Ogrencilerin
partikiiller hakkinda bilgi sahibi olmasi sadece maddenin mikro boyuttaki parcaciklarin bir
araya gelmesiyle olusmasini kavramsallastirmasi degil ayn1 zamanda bu pargaciklarin boyut,
hareket ve diizenleme hareketlerinin de kavramsallastirilmasini igerir. Bagka deyisle

partikiillerin dogal hareketlerini anlamalarini saglayabilir.

Siireg agamali resimler yapisi geregi bilimsel siireci agamali olarak gosterir bu yolla
ogrencilerin bu siiregleri anlamalarina yardimci olma potansiyeline sahiptir. Kimya
kavramlarinin anlagilmasi i¢in maddenin pargaciklarinin yapisi ve bunlarla ilgili mikroskobik
olaylarin aciklayici bir aragla anlatilmasi gerekir. Farkli kavramlarin anlatilmasinda
kullanildiginda siire¢ asamali resimler kimya Ogreniminin bu epistemolojik boyutunu da
koruyabilir (Kabapinar, 2009).

2.6.1. Siirec Asamal Resimlerin Kimyada Kullanim Alanlari

Onceki boliimde, siireg asamali resimler goriinmeyen kimyasal kavramlart
gorsellestirmek i¢in potansiyel bir ara¢ olarak tanitildi. Boyle diisiiniildiigiinde goriintiilenen
her kareyi agiklayan bir 6gretmen oldugunu hayal etmek sasirtici olmaz. Bununla birlikte,
kimya Ogretiminde siire¢ asamal1 resimleri kullanmanin tek yolu bu degildir. Cok daha genis
kullanim alani olan siire¢ asamali resimler; agiklayici arag, mikroskobik kavramlari kesfetmeyi

ve yanlis kavramlar diizeltmeyi saglayan ara¢ ve degerlendirme araci olarak kullanilabilir.

Aciklayic arac¢ olarak kullanmanin yolu: Ogretmenin resimde gikan her kareyi ve
orada olusan anahtar olay aciklar. Konugsmasi sirasinda kareler arasindaki iliskiyi sozlii olarak
ifade eder. Ogretmen resimler hakkinda konusurken altyazi kullanmak zorunlu degildir ancak

ogrenciler 6gretmeni dinlerken dikkat dagitici olabilir. Baska kafa karistirici unsur ise siire¢
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asamal1 resimlerin tiim karelerinin bir kerede gosterilmesinden kaynaklanabilir. Resimlerin bu
sekilde kullanilmasi 6grencilerin 6gretmenin sdylediginden baska karelere odaklanmasina
neden olabilir. Bu amacla, her kareyle ilgili O6gretmen konusmasinin adim adim ve
koordinasyonlu sekilde ilerletmesi 6nerilmektedir. Boyle bakildiginda siire¢ agsamali resimlerin
aciklayici ara¢ olarak kullanilmasi, 6gretmen merkezli bir strateji olarak goriilebilir. Ancak,
ogretmen anlatim sirasinda Ogrencilerin cevaplarina bagvurmakla, gelecek kareyi tahmin
etmelerini isteyerek dersi monologdan ziyade diyaloga cevirebilir. Alternatif olarak, dogru
kareyi gostermeden dnce 6grencilerden tahmin etmelerini, ¢izmelerini isteyebilir. Bu sekilde
ders gerceklestirildiginde 6grenciler de derste aktif olacagindan derse olan ilgileri artar ve daha

Oonemlisi kavramsal hatalar veya yanlig zihinsel modeller aninda tespit edilip ele alinabilir.

Mikroskobik kavramlar1 kesfetmeyi ve yanhs kavramlar diizeltmeyi saglayan
arac olarak kullanmanin yolu: Mikroskobik kavramlarin anlagilmasinin gii¢ olmasinin nedeni
ogrencilerin algiladiklar1 diinyanin disindaki olaylar hakkinda konusmasi gerekli olmasidir.
Anlamadaki basarisizligin baslangict burasidir ve siire¢ agamali resimler egitimcilere bu dili
anlatabilme firsati sunar. Bu basarisizligi 6nlemek icin ogretmenler mikroskobik fikirleri
anlatmaya calisan O0gretim faaliyetlerini onermektedirler. Bu sayede ogrenciler sozciikleri
mikroskobik parcaciklar olan bu yeni dili 6grenme ve uygulama firsat1 bulurlar. Ote yandan,
ogretmen, Ogretim boyunca Ogrencilerin submikroskopik diisiinme seklini takip edebilir.
Boylelikle, yanlis anlasilmalarin farkina varmak ve ders devam ederken aninda miidahale etmek
kolaylasir. Bu bakimdan, siire¢ agsamali resimler, 6grencileri mikroskobik diistinceleri hakkinda
diisinmeye, konusmaya tesvik etmenin giiglii bir araci1 olarak diisiiniilebilir. Ornek olarak,
ogretmen Ogrencileri tahtada adim adim hareket halinde goriintiilenen belirli bir resim iginde
neler oldugunu aciklamaya davet edebilir. Alternatif olarak, 6grenciler her kareyi agiklamak ve
uygun bir baslik yazmak i¢in ¢iftler veya kii¢lik gruplar halinde calisabilirler. Bagka bir etkinlik
olarak, 6gretmen silire¢ asamali resmin basamaklarin1 bos birakarak Ogrencilerden tahmin
etmelerini isteyebilir. Etkinlik ii¢ farkli seklide organize edilebilir. Ogrenciler sinifin éniinde
fikirlerini ortaya koyarlar ve submikroskopik pargaciklara ne oldugunu neden bu sekilde
diisiindiiklerini agiklayarak bos basamaklar1 doldurabilirler ve dgretmen izler. Ogrenciler
bireysel olarak bos gerceve neler oldugunu defterine ¢izer sonrasinda tiim sinif tartistirilir veya
ogrenciler eksik basamagi bulmak i¢in gruplara ayrilir ve gruplar halinde ¢alistirabilir. Her grup

eksik olan kareyi c¢izer ve smif arkadaslariyla karsilastirir. Bos basamaklar yaklagimina
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alternatif olarak 6gretmen gruplarin bir dizi bos kareyi diizenlemelerini isteyebilir. Resimleri
diizenledikten sonra kii¢iik gruplar resimlerin nasil meydana geldigini ve bu diisiincelerinin
arkasinda yatan nedenleri karsilastirmak i¢in bir araya gelebilir. Her resim basamagi igin
basliklar yazmalari istenebilir ve bu olaylar 6gretmenlerin yonettigi bir sinif tartismasinda
gerceklesebilir. Bu yontemler kullanildiginda 6grenciler submikroskopik pargaciklar,
hareketleri, carpismalart vb. hakkinda diisiinmek zorundadir. Submikroskopik pargaciklarla
ilgili fikirlerini ve go6zlemlenebilir olaylarla olan iligkilerini diger sinif/grup iiyelerine

aciklamak ve ne diislindiiklerini dinlemek zorundadirlar.

Bir degerlendirme araci olarak kullanmanin yolu: Ogretim etkinliklerini planlamak
icin Ogrencinin 6gretim Oncesinde fikirlerinin ortaya c¢ikarilmasi gerekir. Tanisal olarak
adlandirilan bu degerlendirme tiirii, 6grencilerin bireysel yapilarni (zihinsel modeller) ve
kimyadaki kavram yanilgilarin1 bilmek i¢in 6zellikle 6nemlidir. Siire¢ asamali resimlerin
tanisal degerlendirme araci olarak kullanilmasi, 6grencilerden ¢ok cergeveli resimde bir veya
iki basamagin eksik oldugu yazili bir soruyu tamamlamalarini istemek seklinde olabilir.
Ogrencilerin Kareyi gizmeleri ve ¢izimlerini agiklamalar1 gerekmektedir. Veya eksik Kare igin
birtakim segenekler sunulabilir ve bir tanesini segmeleri ve tercihlerinin nedenini agiklamalari
istenebilir. Alternatif olarak, digerleri arasinda hatali kareyi bulmalari ve nedenlerini

aciklamalari istenebilir.

Ogretim ilerledikce 6grencilerin diisiinceleri de izlenmelidir. Bunun igin tasarlanan bir
Ogretim stratejisi, 0grencilerin diislindiiklerini yansitmaya tesvik edildigi siif etkinlikleri
icermelidir. Bu etkinlikler 6gretmen veya 6grenci merkezli olabilir, 6nemli olan bu faaliyetler
bir yandan 6gretim teknigi islevini goriirken diger yandan degerlendirme faaliyetleri islevini
goriir. Aslinda, 6gretim ve degerlendirme faaliyetlerinin yapilandirmaci bir fen bilgisi dersinde
birlikte yiiriimesi beklenir. Bu tiir degerlendirmeye bi¢imlendirici degerlendirme denir
(Kabapinar, 2009) (Bi¢imlendirici degerlendirmeye gore degerlendirme; bir programa giren
ogrencilerin 6grenme- 6gretme siirecinde hedef davraniglar1 hangi oranda kazandigini ortaya

cikarmali, 6grenme giigliikleri belirlenmeli ve tam dgrenmeye katki saglamalidir.)

Siire¢c asamali resimler farkli sekillerde bigimlendirici bir degerlendirme araci olarak
kullanilabilir. Ornegin; bos kareler ¢izmeleri, eksik karelerin konumunu bulmalari, hatali veya

yaniltici kareler belirlemeleri, kareler ig¢in basliklar yazmalari, kareleri etiketlemeleri veya
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basliklarla kareleri eslestirmeleri istenebilir (basliklar 6grencilerin kavramsal seviyesine bagl
olarak verilir veya verilmez). Ogrenciler bireysel, ¢iftler halinde veya kiiciik gruplar seklinde

calisabilirler.

Siire¢c asamal1 resimler ayn1 zamanda 6grencilerin nihai basarisini 6l¢mek i¢in 6gretim
tamamlandiktan sonra uygulanan bir degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Burada
ogrencilerin 6nyargilar1 veya sahip oldugu bilimsel fikirler degil sadece 6gretim sonunda dogru
bilimsel fikirlere sahip olup olmadigina odaklanilir. Burada dikkat edilmesi gereken konu siireg
asamal1 resimler hem 6gretim aract hem de degerlendirme araci olarak kullanilirsa; anlamay1
degil bilgiyi 6l¢mek 6grencilerin ezber yapmasina neden olabilir. Bu amagla ayn1 konuda siire¢

asamali resimleri ya 6gretim araci ya da degerlendirme araci kullanmak daha iyi olabilir.

Siire¢ asamali resimlerle degerlendirme yapmanin yollar1 ve kolayligi kabul edilen
degerlendirme yaklagiminin niteligine baghdir. Ogrencilerin dnceden gizilenleri agiklamalar
veya hatali kareyi bulmalar1 istendiginde smiflandirma yapmak cok kolay olabilir. Ote yandan,
Ogrencilerden resim c¢izmesi istendiginde karmasiklik yasanabilir ¢iinkii ¢izimler bireysel
yapilardir ve biricik ¢izim yolu yoktur. Cizimler daha ziyade 6grencilerin fikirlerini ortaya

cikarmak icin nitel analiz gerektirir (Kabapinar, 2009).
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3.BOLUM: YONTEM

Bu bolimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve verilerin ¢éziimlenmesine yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada nicel aragtirma yontemlerinden tek gruplu 6n test-son test deneysel model
kullanilmistir. Nicel arastirma deseni; pozitivist diislince ile ortaya ¢ikan, objektif, neden-sonug
iligkilerini agiklayan ve drneklemden yola ¢ikarak evrene genellenebilir yapida olan arastirma
yaklagimidir. Bu yéntemde gdzlem ve dlgiimler tekrarlanabilir. Ozellikle fen bilimleri temelli

caligmalarda teorik altyapiy1 olusturdugu soylenebilir (Altinparmak ve Nakiboglu, 2005).

Deneysel desen, degiskenler arasinda olusan neden sonug iligkisini 6lgmek amaciyla
yapilan arastirmalarda kullanilir (Cohen, Manion, & Morrison, 2002; Gay, Mills, & Airasian,
1996). Tek gruplu 6n test-son test deneysel desende bir gruba bagimsiz degisken uygulanir,
deney 6ncesi ve deney sonrasi dlgme yapilir. On ve son testler sonrasindaki fark bagimsiz

degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisini gosterir (Cohen et al., 2002; Gay et al., 1996).

Bu aragtirmada Siire¢ Asamali Resimlerin 6grencilerin 6grenmeleri iizerinde olan
etkisini belirlemek amaglandigindan nicel arastirma desenlerinden deneysel model
kullanilmistir. Arastirma tek gruplu on test-son test yar1 deneysel desen bigiminde
tasarlanmistir. Bu ¢ergevede arastirma deseninin kontrol grubu yer almadigindan zayi1f deneysel
desen, mevcut siiflar kullanildigindan ise yar1 deneysel desen formatinda oldugu sdylenebilir.
Creswell’in belirttigi gibi yeni bir egitim modiiliiniin gelistirip uygulandig1 arastirmalarda tek
gruplu deneysel desenin uygulanmasi arastirmanin dogasina uygun bulunmustur (Creswell,
2002).

Deneysel desen, degiskenler arasinda olusan neden sonug iliskisini 6lgmek amaciyla
yapilan arastirmalarda kullanilir (Cohen et al., 2002; Gay et al., 1996). Tek gruplu 6n test-son
test yar1 deneysel desende bir gruba bagimsiz degisken uygulanir, deney doncesi ve deney
sonrasi 8lgme yapilir. On ve son testler sonrasindaki fark bagimli degiskenin bagimsiz degisken

tizerindeki etkisini gosterir (Cohen et al., 2002; Gay et al., 1996). Bu calismada bagimsiz
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degisken Siire¢ Asamali Resimler bagimli degisken ise 6grencilerin Ogrenmelerindeki

degisimdir.

Yar1 deneysel desenin ozellikleri deneysel desene benzerlik gosterir ancak 6ne ¢ikan
yonii deney gruplarinin tesadiifen degil 6l¢iimlerle se¢ilmesidir (Karasar, 2008). Zayif deneysel
desen yonteminde tek grup lizerinde ¢alisma yapilir ve katilimcilarin bagimli degiskene iliskin
Olclimleri uygulama oncesinde 6n test ve sonrasinda son test kullanilarak ayni kisiler ve ayni

Oleme araglariyla elde edilir (Biiyiikoztiirk, Akgiin, Demirel, Karadeniz ve Cakmak, 2015).
3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2016 — 2017 egitim dgretim yilinda Istanbul ilinde
Kiigiikgekmece ilgesinde okuyan 8. Smif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmaya dort farkli
siiftan %37,2°si (n=32) erkek, %62,8’1 (n=54) kiz 6grenci olmak {izere toplam 86 kisi
katilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin yaslari 13-14 arasinda degisim gdstermektedir.
Calisma ayn1 okulun dort farkli sekizinci sinifi katilmistir. Siiflardan birisi 22, ikincisi 24 ve

geri kalan diger iki smifta ise 20 6grenci bulunmaktadir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Bu ¢aligsmada veri toplama araci olarak, Coklu Zeka Envanteri (CZT) ve Kavram Anketi
kullanilmistir. Coklu zekad envanteri ¢alismanin basinda uygulanirken, 6n ve son test islevi

gorecek olan kavram anketi ¢alisma 6ncesi ve sonrast olmak tizere iki defa uygulanmstir.

3.3.1. Coklu Zeka Envanteri

Aragtirmada katilimcilarin baskin zeka alanlarini belirlemek i¢in kullanilan ¢oklu zeka
envanteri Ahmet Saban’in Coklu Zeka Teorisi ve Egitim kitabindan alinmistir. "Coklu Zeka
Alanlart Envanteri" higbir sekilde bir zeka testi degildir testin asil amact, bireyin kendisini sekiz
farkli zeka alaninda da sahip oldugu tecriibeleriyle iliski kurmasma yardim etmektir (Geng,
2012). Envanter her biri 10 madde igeren 8 farkli boliimden olusmaktadir. Besli likert tipinde
bir dl¢lim aracidir. Envanterde 8 zeka alaninin her biriyle ilgili 10 soru olmak iizere toplamda
80 soru bulunmaktadir (Bkz. Ek2). Envanter “0= hi¢ uygun degil” ile “4= Tamamen uygun”

arasinda puanlamaya dayal1 dereceleme sistemine gore gelistirilmistir (Saban, 2005).
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3.3.3. Kavram Anketi

Ogrencilerin ¢dziinme olaymi zihinlerinde nasil canlandirdiklarini, anlayabilmek
amaciyla aragtirmaci tarafindan kavramsal sorular hazirlanmistir. Dolayistyla kavram anketi
bes a¢ik uglu sorudan olusmaktadir (Bkz. Ek2). Kavram anketi 6grencilere siire¢ asamali
resimlerle gerceklestirilen ogretimin Oncesinde ve sonrasinda olmak Ttzere iki kez

uygulanmigtir. Kavram anketinde yer alan sorular asagida verilmistir.

Stviy1 olusturan molekiillerle katiy1 olugturan molekiiller arasindaki fark nedir?
Suya atilan seker nasil ¢oziiniir?
(Coziinme nasil gerceklesir? Yaziniz.

Seker su i¢inde tamamen ¢oziindiiglinii nasil anlarsiniz?

o > w e

Seker su i¢inde ¢oziindiigiinde neden goriinmez yaziniz.
3.4. Siire¢c Asamah Resimler

Calismada Siire¢ Asamali Resimlerin 6grencilerin 6grenmelerine olan etkisini ve
resimlerin asama sayisinin 6grenme siirecine katkilarini belirlemek amaglanmistir. Bu nedenle
¢oziinme kavraminin 6gretimini saglamak amaciyla Siire¢ Asamali Resimler tasarlanmistir.
Siireg Asamali Resimler (Kabapmar, 2009) literatiirdeki c¢alismadan esinlenerek
olusturulmustur. Siire¢ Asamali Resimlerin basamak sayilar1 degistirilerek farkli varyasyonlari
hazirlanmistir. Bu c¢ercevede iki, bes, 11 ve 17 kareden olusan Siire¢ Asamali Resimler
olusturulmustur. Dort farkli agsama sayisina sahip olan bu Siire¢ Asamali Resimler ¢alisma
yapraklar1 seklindedir ve ¢alisma yapraklarinda 6grencilerin gorselleri irdelemelerine olanak
saglayarak agik u¢lu sorular (n= 9) yer almistir (Bkz. Ek2). Tiim siniflarda ayni sorular

sorulmus olup calisma yapraklarindaki sorular asagida verilmistir.

1. Siviyr olusturan molekiillerle katiy1 olusturan molekiiller arasindaki fark nedir?

2. Suya atilan seker nasil ¢oziiniir?

3. Coziinme sirasinda ilk olarak hangi seker molekdilii kristal yapidan ayrilir?

4. Kristal yapidan ilk ayrilan molekiil a molekiilii yerine neden f molekilii
olmamugtir?

5. Seker katisindan ilk ayrilan a ve ¢ molekiillerinin diger molekiillerden farki nedir?

6. a, b, ¢ seker molekiilleri su molekiilleri arasinda nasil dagilmigtir?

7. Seker su i¢inde tamamen ¢6ziilmiis miidiir? Nereden anladiniz?
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8. Dipteki g, h, 1 molekiilleri yerine hangi molekiiller gelmistir?

9. Dipteki seker molekiilleri degismekte midir? Bu molekiilere ne olmaktadir?

SEKERIN SUDA COZUNMESI

O Su molekiilii

. Seker molekiilii

Sekil 6. Iki basamakli Siire¢ Asamali Resim

SEKERIN SUDA COZUNMESI

O Su molekiila

. Seker molekiilii

Sekil 7. Bes basamakli Siire¢ Asamali Resim
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SEKERIN SUDA COZUNMESI

O Su molekitis

. Seker molekiili

TS
ERSLOC

o) ¢ 00
|

Sekil 8. On bir basamakl1 Siire¢ Asamali Resim
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SEKERIN SUDA COZUNMESI

O Su molekitly
.Solm molekili

Sekil 9. On yedi basamakli Siire¢ Asamali Resim

3.5. Uygulama Siireci

2 basamakli Siire¢ Asamali Resim uygulamasi1 22 kisilik sinifta, 5 basamakli Siireg
Asamali Resim 20 kisilik sinifta, 11 basamakli Siire¢ Asamali Resim 20 kisilik simifta, 17
basamakli Siire¢ Asamali Resim 24 kisilik siifta uygulanmistir. Her 6grenciye kisisel olarak
On test, kavrama testi ve son test uygulanmis olup Ogrencilere miidahale edilmeden
cevaplandirmalarina imkan verilmistir. Ogrenciler cevaplandirma sirasinda bireysel ¢alisma

yapmiglardir. Uygulama bir ders saati, 40 dakika stirmiistiir.
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3.6 Verilerin Analizi

Ogrencilerin baskin zeka tiirlerini 6grenmek amaciyla Ahmet SABAN’1n Coklu Zeka
Teorisi ve Egitim kitabindan alinan, her biri 10 madde i¢eren 8 farkli béliimden olusan ¢oklu
zeka testi 0grencilere uygulanmistir (Bkz. EK1). Alt 6lgeklerden alinan puanlar ve yorumlari

asagida verilmistir.

Tablo 2. Coklu Zeka Envanteri alt 6l¢ek puanlart ve yorumlari

Her Bir Alangan Elde Edilen Bu Zeka Alanindaki
Secenekler
Toplgm Puan Geligmislik Diizeyi

4 - Tamamen Uygun 32 - 40 arast Cok Geligmis
3 - Olduk¢a Uygun 24 - 31 arasi Gelismis
2 - Kismen Uygun 16 - 23 arasi Orta Diizeyde Geligmis
1 - Cok Az Uygun 8 - 15 arast Biraz Geligmis
0 - Hi¢c Uygun Degil 0 - 7 aras1 Gelismemis

Ogrenciler her zeka alanindan en az 0, en fazla 40 puan alabilmektedir. Aldiklar:
puanlara gore cok gelismis, gelismis, orta diizeyde gelismis, biraz gelismis ve gelismemis

olarak yorumlamak miimkiindiir.

Ogrencilerin esdegerlik saglamasi ve baskin zeka tiirlerinin Sl¢iimiinden sonra her
ogrenciye kisisel olacak sekilde 6n test uygulamasi yapilmistir. On test uygulamasindan sonra
ogrencilere Siire¢ Asamali Resimler ve ¢aligma yapraklart uygulamasi yapilmstir. Son olarak

oOn testle ayn1 sorulari i¢eren son testler uygulanmistir (Bkz. Ek2).

Olgeklerden elde edilen nicel verilerin analizinde IBM SPSS Statistic 23 programi

kullanilmistir. Yapilan istatiksel ¢oziimlemeler agsagida belirtilmistir.
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1. Arastirmada kullanilan 6lgek ve testlerin dagiliminin normalligini 6l¢mek icin

Kolmogorov- Smirnov Testi yapilmis ve dagilimin normal olmadigi tespit

edilmistir.

2. Smiflarin 6n testte esdegerligini 6lgmek i¢in Kruskal Walllis Testi yapilmistir.

IBM SPSS Statistic 23 programu ile verilerin ¢6ziimlenmesi yapilmustir.
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4. BOLUM: BULGULAR

Arastirmanin bu asamasinda silire¢ asamali resimlerin etkililigi ve basamak sayisinin
ogrenme diizeyine olan etkisinin bulgulari incelenmistir. Bu baglamda kavram testi ve Coklu

Zeka envanteri bulgular1 ayrintili olarak incelenmistir.

4.1. KAVRAM TESTi PUANLARININ NORMALLIK DAGILIMI

Arastirmanin alt bagliklarina ait bulgu analizlerinden 6nce nicel veri kaynaklari ile elde
edilen normallik analizleri yapilmistir. Tim ogrencilerin kavram testi puanlarma gore
dagilimlarinin normalligini tespit etmek amaci ile Kolmogorov- Smirnov Testi yapilmistir.
Ogrencilerin 6n ve son test puanlarinin normal dagilima uygunlugu incelenmis ve elde edilen
bulgularda dagilimin normal olmadig1 belirlenmistir (p<0.05). Bu nedenle parametrik olmayan
testlerden 6n ve son test puan ortalamalari arasindaki anlamlilig1 test etmede Wilcoxon isaretli

siralar testi kullanilmis ve elden edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 3. Siirekli degiskenlerin normal dagilim test sonuglart

Testler Normal dagilim testi p degeri*
On test <0,001
Son test <0,001

* Kolmogorov-Smirnov Testi

Yapilan test neticesinde p<0,005 oldugu i¢in dagilimin normal olmadigi sonucuna

varilmustir.
4.1.1. Kavram Testi Bulgularn

Ogrencilere n testte toplam bes agik uglu soru sorulmus ve her dogru cevaba iki puan
verilerek hesaplama yapilmustir. Testten alinabilecek en diisiik puan sifir en yiiksek puan ise on
puandir. Ogrencilerin tamaminin puanlar1 incelendiginde deney dncesinde uygulanan on test

puanlarina Kruskal Wallis testi ile bakilmustir.
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Tablo 4. Siiflarin 6n test puanlarin karsilastirmasi

On test
: P degeri*
Ortanca Min. Max.
Tkili 0 0 8
Besli 1 0 4
Smaflar 0,378
On birli 0 0 4
On yedili 2 0 8
*Kruskal W

Tablo 4 incelendiginde, tiim siniflarin 6n test puanlarina gore p degerlerine bakildiginda
esdeger (p>0,005) oldugu sonucuna ulagilmistir. Yapilan 6gretimin basarisini ve Siire¢ Asamali
Resimlerin basamak sayisinin 6gretimdeki 6nemini anlamak i¢in bu bulgu énem tagimaktadir.
Ayrica tablo incelendiginde higbir 6grencinin 6n test puanlarindan tam puan alamadigi
goriilmektedir. iki ve bes basamakli Siire¢ Asamali Resim uygulanan siiflarda ortanca degeri
sifir iken, on bir ve on yedi basamakli Stire¢ Asamali Resim uygulanan siniflarda bu deger bir

ve ikiye yiikselmis ancak biiyiik bir fark gdzlemlenmemistir.
4.1.2. Coklu Zeka Envanterine iliskin Bulgular:

Ogretim materyalinin gorsel 6zelliginin yiiksek olusu ve gorsel okumay1 tesvik eden
yapist geregi 0zellikle gorsel zekasi baskin olan bazi 6grenciler i¢in daha avantajli olabilecegi
diisiincesinden hareket ile 6grencilerin ¢coklu zeka alanlarini belirlemis ve zeka alanlarinin son
testten almis olduklari puanlar ile iliski olup olmadigini belirlenmistir. Tablo 5’te yapilan

analizin sonucu yer almaktadir.
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Son test puanlari p
Ortanca Min. Max. | degeri*
So6zel/Dilsel 4 0 8 0,853
Mantiksal/Matematiksel | 6 0 10
EP Gorsel ve Uzamsal 2 0 10
yiiksek Miiziksel/Ritmik 2 2 6
:ll:zgn Doga 4 0 10
zeka Kisilerarast 4 0 10
tiirii BedenseI/KinetikseI 4 0 8
Igsel 4 0 6
Birden fazla zeka tiirii 2 0 10

*Kruskal Wallis

Son testlerle ¢coklu zeka tiirii arasindaki korelasyona bakmak i¢in Kruskal Wallis testi

yapilmistir ve (p>0,005) anlamli bir farkliliga rastlanmamustir. Nitekim baskin zeka tiirii ile

ogrencilerin 6gretimi kavramasi arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Bu testin uygulama

amaci1 olan gorsel ve uzamsal zeka tiirtinde baskin olan 6grencilerin, 6grenme sirasinda daha

basarili olma ihtimali gergeklesmemistir.

4.2. Ogretimin Etkiligi

Yapilan 6gretimin etkililigine ve siniflara gére dagilimina ait alt basgliklar bu kisimda

incelenmistir.

4.2.1. iki Basamakh Siire¢ Asamali Resimle Ogrenen Ogrencilerin Bulgular

Iki basamakli Siire¢ Asamali Resimle dgrenen &grencilerin %40,9’u (n=9) erkek,

%359,1°1 (n=13) kiz 6grenci olmak tizere toplam 22 kisi katilmistir.
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Tablo 6. Siire¢ Asamali1 Resim basamak sayisina gore On test ve son test puanlari

On test Son test
Min.- Min.- p*
Ortanca Ortanca
Max. Max.
Siire¢ asamali
resim basamak | ikili 0 0-8 1 0-10 0,285
sayist

*Wilcoxon isaretli siralar testi

Ogrenciler incelendiginde deney dncesinde uygulanan on test puanlarina gore, deney

On test Son test
Min.- Min.- p*
Ortanca Ortanca
Max. Max.
Siire¢ asamali
resim basamak | Tkili 0 0-8 1 0-10 0,285
sayist

sonrasinda uygulanan son test puanlarinda anlamli bir degisim goriillmemistir (p=0,285).
Analizler 7 dgrencinin 6n test puanlarinin arttigini, 11 6grencinin 6n test puanlarinin degisim
gostermedigini, 4 §grencinin ise On test puanlarin distiigiinii gostermektedir. Ortanca degeri
sifirdan bire yiikselmistir. On testte tam puan alan 6grenciye rastlanmazken son testte tam puan

alan 6grenciler olmustur.

Tablo 7°de bu deney grubunda yer alan dgrencilerin baskin ¢oklu zeka alanlarini

goriilmektedir.

Tablo 7. Iki basamakli Siire¢ Asamali Resimle 6grenen dgrencilerin ¢oklu zeka envanterine
gore baskin zeka tiirleri

Say1 Yiizde
S6zel/Dilsel 1 %4,8
Mantiksal/Matematiksel 3 %14,3
En yiiksek puan
alinan zeka tiirii Gorsel ve Uzamsal 1 %4.,8
Miiziksel/Ritmik 6 %28,6
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Doga 1 %4,8
Kisilerarasi 1 %4,8
Bedensel/Kinetiksel 2 %9,5
Icsel 6 %28,6
Birden fazla zeka tiirii 1 %4,8

Coklu zeka envanteri sonuglarina gore dgrencilerin en yiiksek puan aldiklar zeka
tirleri; %28,6 (6) miiziksel/ritmik, %28,6 (6) i¢sel, %14,3 (3) mantiksal/ matematiksel, %9,5
(2) bedensel/kinestetik, %4,8 (1) gorsel, %4,8 (1) doga, %4,8 (1) kisilerarasi, %4,8 (1) igsel,
%4,8 (1) sozel/dilsel ve %4,8 (1) birden fazla zeka tiirii bulunmustur.

4.2.2. Bes Basamakh Siire¢c Asamali Resimle Ogrenen Ogrencilerin Bulgular

ki basamakli Siire¢ Asamali Resimle 6grenen Ogrencilerin %25,0’i (n=5) erkek,
%75,0’i (n=15) kiz 6grenci olmak iizere toplam 20 kisi katilmustir. Ogrencilerin deney
oncesinde uygulanan 6n test puanlari ile deney sonrasinda uygulanan son test puanlari arasinda

anlaml1 bir farklilik vardir (p=0,001).

Tablo 8. Siire¢ Asamali Resim basamak sayisina gore n test ve son test puanlari

On test Son test
Ortanca Min.- Ortanca Min.- p*
Max. Max.

Stirec
asamali

resim Besli 1 0-4 4 0-10 0,001
basamak

sayis1

*Wilcoxon isaretli siralar testi

Tablo 8’den 14 dgrencinin 6n test puanlarmin arttigi, 6 6grencinin 6n test puanlarinin
degisim gostermedigi saptanirken, hicbir Ogrencinin  O6n test puanlarinda disis
gozlemlenmemistir. Ortanca degeri birden doérde yiikselmistir. On testte tam puan alan

Ogrenciye rastlanamazken son testte tam puan alan 6grenciler bulunmaktadir.
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Tablo 9’da bu deney grubunda yer alan 6grencilerin baskin ¢oklu zeka alanlarini

goriilmektedir.

Tablo 9. Bes basamakli Siire¢ Asamali Resimle 6grenen 6grencilerin ¢oklu zeka
envanterine gore baskin zeka tiirleri

Say1 Yiizde
Sozel/Dilsel 1 %5,0
Mantiksal/Matematiksel 6 9030,0
Gorsel ve Uzamsal 3 %15,0
Miiziksel/Ritmik 2 %10,0
En yiiksek puan Doga 2 %10,0
alinan zeka tiirii .
Kisilerarasi 2 %10,0
Bedensel/Kinetiksel 1 %5,0
Icsel 3 %15,0
Birden fazla zeka tira 1 905,0

Coklu zeka envanteri sonuclarina gore Ogrencilerin en yiiksek puan aldiklar1 zeka
trleri; %30,0 (6) mantiksal/ matematiksel, %15,0 (3) i¢sel, %15,0 (3) gorsel ve uzamsal, %10
(2) miziksel/ritmik, %10 (2) doga, %10 (2) kisilerarasi, %5,0 (1) sozel/dilsel, %5,0 (1)

bedensel/kinetiksel, %5,0 (1) birden fazla zeka tiirti bulunmustur.

4.2.3. On Bir Basamakh Siire¢ Asamali Resimle Ogrenen Ogrencilerin Bulgular:
On bir basamakli Siire¢ Asamali Resimle 6grenen 6grencilerin %40,0’1 (n=8) erkek,

%60,0°1 (n=12) kiz 6grenci olmak tizere toplam 20 kisi katilmistir.

Tablo 10. Siire¢ Asamali Resim basamak sayisina gore 6n test ve son test puanlari

On test Son test
Ortanca | Min.- Ortanca | Min.- p*
Max. Max.
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Siirec
|
o | on
birli
basamak
say1s1

0,004

*Wilcoxon isaretli siralar testi

Tablo 10 incelendiginde, Ogrencilerin puanlari incelendiginde deney Oncesinde

uygulanan 6n test puanlari ile deney sonrasinda uygulanan son test puanlar1 arasinda anlaml

bir farklilik oldugu anlasilmaktadir (p=0,004). 12 Ggrencinin 6n test puanlarinin arttigi, 6

ogrencinin On test puanlarinin degisim gostermedigi, 2 0grencinin ise On test puanlarinin

diistiigli gdzlemlenmistir. Ortanca degeri sifirdan tige ylikselmistir.

Tablo 11°de bu deney grubunda yer alan 6grencilerin baskin ¢oklu zeka alanlarini

goriilmektedir.

Tablo 11. On bir basamakli Siire¢ Asamali Resimle 6grenen 6grencilerin ¢oklu zeka
envanterine gore baskin zeka tiirleri

Say1 Yiizde
Sozel/Dilsel 1 %5,0
Mantiksal/Matematiksel 4 %20,0
Gorsel ve Uzamsal 1 %5,0
Miiziksel/Ritmik 4 %:20,0
En yuksekApl.l.al.l. Doga 6 %30.0
alinan zeka tiirii
Kisilerarasi 2 %10,0
Bedensel/Kinetiksel 2 %10,0
Icsel 1 %5,0
Birden fazla zeka tiirii 0 %0,0

Coklu zeka envanteri sonuglarina gore Ogrencilerin en yiiksek puan aldiklar1 zeka

tirleri; %30,0 (6) doga, %20,0 (4) miiziksel/ritmik, %20,0 (4) mantiksal/ matematiksel, %10
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(2) kisilerarasi, ,%10 (2) bedensel/kinestetik, %5,0 (1) sozel/dilsel, %5,0 (1) gorsel ve uzamsal,
%5,0 (1) igsel ve %0,0 (0) birden fazla zeka tiirii bulunmustur.

4.2.4. On Yedi Basamakh Siire¢ Asamah Resimle Ogrenen Ogrencilerin Bulgular

On yedi basamakli Siire¢ Asamali Resimle 6grenen 6grencilerin %41,7’si (n=10) erkek,
%58,3’1 (n=14) kiz 6grenci olmak iizere toplam 24 kisi katilmistir. Analiz sonuglar1 deney
oncesinde uygulanan 6n test puanlari ile deney sonrasinda uygulanan son test puanlar1 arasinda

anlamli bir farklilik oldugunu ortaya koymustur (p=0,001).

Tablo 12. Siire¢ Asamali1 Resim basamak sayisina gore 6n test ve son test puanlari

On test Son test
Ortanca Min.- Ortanca Min.- p*
Max. Max.

Stirec
asan_lah on

resim - 2 0-8 5 0-10 0,001
basamak yedili

sayist

*Wilcoxon isaretli siralar testi

Yirmi 6grencinin 6n test puanlarinin arttii, 4 6grencinin on test puanlarinin degisim
gostermedigi bulunurken, hi¢bir 6grencinin 6n test puanlarinda ise diisiis gézlemlenmemistir.
Ortanca degeri ikiden bese yiikselmistir . On testte tam puan alan 6grenciye rastlanamazken son

testte tam puan alan 6grenciler bulunmaktadir.

Tablo 13’te bu deney grubunda yer alan dgrencilerin baskin ¢oklu zeka alanlarini

goriilmektedir.

Tablo 13. On yedi basamakli Siire¢ Asamali Resimle 6grenen Ogrencilerin ¢oklu zeka
envanterine gore baskin zeka tiirleri

Say1 Yiizde
Sozel/Dilsel 3 %12,5
En yiiksek puan | Mantiksal/Matematiksel 1 %4,2

alinan zeka tiiri

Gorsel ve Uzamsal 1 04,2
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Miiziksel/Ritmik 6 %25,0
Doga 4 %16,7
Kisilerarast 3 %12,5
Bedensel/Kinetiksel 1 %4,2

Icsel 5 %20,8
Birden fazla zeka tiirii 3 %12,5

Coklu zeka envanteri sonuglarina gore 6grencilerin en yiiksek puan aldiklar1 zeka
tirleri; %25,0 (6) miiziksel/ritmik, %20,8 (5) i¢sel, %16,7 (4) doga, %12,5 (3) sozel/dilsel,
%12,5 (3) kisilerarasi, %12,5 (3) birden fazla zeka tiirii, %4,2 (1)mantiksal/matematiksel, %4,2

(1) gorsel ve uzamsal, %4,2 (1) bedensel/kinetiksel zeka tiirii olarak bulunmustur.

4.3. Kavramsal Anlama Son Testi Bulgular:

Ogrencilerin tamamu incelendiginde deney 6ncesinde uygulanan &n test puanlarina gore, deney

sonrasinda uygulanan son test puanlarinda anlamli bir artis tespit edilmistir (p<0,001). Uc

Ogrencinin On test puanlarinin arttig1, 27 6grencinin 6n test puanlarmin degisim gostermedigi,

6 0grencinin ise On test puanlarinin diistigi gdzlemlenmistir.

Tablo 14. Siniflarin son test puanlarinin karsilastiriimasi

Son test
P degeri*
Ortanca Min. Max.
Tkili 1 0 10
Besli 4 0 10
Siniflar _ 0,001
On birli 3 0 8
On yedili 5 0 10

*Kruskal Wallis

Tiim Ogrencilerin son test puanlarina bakildiginda anlamli bir fark ve artis oldugu

gozlemlenmistir (p=0,001).
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Tablo 15. Siniflarin 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin degerlendirilmesi

On test Son test
Ortanca Min.- Ortanca Min.- p*
Max. Max.

Stireg Ikili 0 0-8 1 0-10 0,285
asamali Besli 1 0-4 4 0-10 0,001
resim On birli 0 0-4 3 0-8 0,004
basamak | On yedili |2 0-8 5 0-10 0,001
Sayis1

*Wilcoxon isaretli siralar testi

Ogrencilerin 6gretim dncesi ve sonrasi 6n ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli
bir farkliliginin olup olmadigmin belirlenmesi igin yapilan Kruskal Wallis testi sonucunda
anlamli bir farkliliga rastlanmistir (p<<0.05). Her simif icin ayr1 ayr1 6n ve son test puanlari
arasindaki farklara bakildiginda ise; ikili sinifta anlaml bir fark gézlemlenmezken (p>0,285),

besli, on birli ve on yedili siniflarda anlaml1 bir artis gézlemlenmistir (Bkz.
Tablo 15).

Tablo 15 incelendiginde, Ogrencilerin 10 tam puana Ogretim sonunda ulastiklari
goriilmektedir. Ayrica ortanca degerleri de iki basamakli Siire¢ Asamali Resim uygulanan
sinifta sifirdan bire, bes basamakli Siire¢ Asamali Resim uygulanan sinifta birden doérde, on bir
basamakli Siire¢ Asamali Resim uygulanan sinifta sifirdan iice, on yedi basamakli Siireg
Asamali Resim uygulanan sinifta ikiden bese yiikselmistir. Ayni sekilde 6n testte hicbir 6grenci
tam puan alamazken 6gretim sonrasinda tam puan alan 6grencilere rastlamak miimkiindiir. Bu
sonuglara gore on ve son testler arasinda karsilastirma yapildiginda son testte artis oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

2 basamakl1 Siire¢ Asamali Resimlerde 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamisken, 5, 11 ve 17 basamakli siire¢ Asamali Resimlerde
ise On test ile son test puanlari arasinda anlaml bir artis goriilmektedir. Ortanca degerlerinin
hepsinde artis goriilmektedir. Ogrencilerin 6n testlere verdikleri dogru cevaplar ile son testlere

verdikleri dogru cevaplar kiyas edildiginde olumlu ydnde artis goriilmektedir. iki basamakl
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Siire¢ Asamali Resim uygulanan sinifta anlamli degisim olmadigi diger siiflarda anlamli
degisim olustugu goéz oniinde bulundurulacak olursa Siire¢ Asamali Resmin iki basamaktan
fazla olmasi gerektigi ve ayrintili basamagin arttikga 6grenmenin lehine sonuglandigini

sOyleyebiliriz.
4.4. ideografik Analizler

Bu kisimda Ogrencilerin 6n test ve son testlere verdigi cevaplar ayrintili olarak

irdelenmis ve kavramsal anlamaya katkis1 incelenmistir.

4.4.1. iki Basamakh Siire¢ Asamali Resimlerin Kavramsal Anlamaya Katkis
Ogrencilere “Stviy1 olusturan molekiillerle katiy1 olusturan molekiiller arasindaki
fark nedir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklari yanitlarin igerik

analizi agagidaki sekillerde goriilmektedir.

YANIT YOK
(5,20,22)
SORU 1
KODLANAMAZ
(1,6,8,9,10,11,12,13 NEDEN YOK
\ — 114,17,21) —
YANIT VAR A BILIMSEL
| NEDEN VAR 5| SIVILAR KATILARA GORE
\ KODLANABILIR DAHA BOSLUKLUDUR.
(2,3,7,13,19)
\ NEDEN YOK
vaniGl |7
\ NEDEN VAR ATOMLARI BiRBIRINE
YAKIN (4)
KATIDA COZUNME
OLMAZ (16,18)

Sekil 10. Ogrencilerin ilk soruya on testte vermis olduklari yanitlarin ideografik
analizi
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YANIT YOK
(1,5,12,15,20,
22)
SORU 1
KODLANAMAZ
\ / (7,3,11) NEDEN YOK
YANIT VAR BILIMSEL
NEDEN VAR 5| MOLEKDLER ARASI
T~ «ooLanasiLik BOSLUK FARKI
(2,3,4,14,13,19,21)
\ [——>| NEDEN YOK
YANILGI
MNEDEN VAR SIVIYI QLUSTURAN
MOLEKULLER

cOZOMMUS (10,17)

KATI SEYLER ¢OZULUR
(6.16.18)

SIVILARDA DAHA AZ
MOLEKUL VAR (8)

Sekil 11. Ogrencilerin ilk soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin ideografik analizi

Ideografik analizler &n test ilk soru igin incelendiginde ii¢ 6grencinin soruyu yanitsiz
biraktigi, 11 6grencinin soruya kodlanamaz yanit verdigi ve ili¢ 6grencinin yanlis cevap verdigi
anlagilmaktadir. Ote yandan ii¢ grencinin kavram yanilgisi sergiledigi anlagilmaktadir. Bunlar;
“> Atomlar birbirine yakin’’(04) ve “’Katida ¢dziinme olmaz’’ (016, O18) diisiince bigimleridir.
Analizler bes 6grencinin dogru cevap verdigini (02, 03, 07, 013, 019) gdstermistir.

Sekil 11 incelendiginde iki basamakli siire¢ asamali resim uygulamasinin ardindan alti
Ogrencinin soruyu yanitsiz biraktigi ve li¢ 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi anlagilmaktadir.
Ogretim sonrasinda alti dgrencinin yanilgiya sahip oldugu anlagilmaktadir. Bunlar; ‘Siviyi
olusturan molekiiller ¢dziinmiis.” (010, 017), ‘Kat1 seyler ¢dziiniir.” (06, 016, O18), ve
‘Stvilardan daha az molekiil var.” (O8) seklindeki diisiince bigimleridir. Son testte yedi
ogrencinin (02, 03, 04, 014, 015, 019, 021) dogru yanit verdigi anlasilmaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren 6grenci sayisinmi arttirmis (5’ten 7’ye)
ancak kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisini da (3’ten 6’ya) arttirmis goriinmektedir.
Nitekim, 6gretim Oncesinde kavram yanilgisina sahip olmayan dgrenciler dgretim sonrasinda
yanilg: sergiler olmustur. Iki asamali siire¢ asamal1 resimlerin kavramsal anlamay1 saglamada

etkili oldugunu sdylemek olanakli degildir.



016 numaral1 8grencinin On Test ilk soruya verdigi yanit:

Liltfen asagidaki sorulan yanitlayiniz

3 A R i
l. Sy olusturan molekiillerle katiyi olugturan molekiiller arasindaki fark nedir?

B L L T A A R o A T LR L AL LT

016 numarali grencinin Son Test ilk soruya verdigi yanit:

1. Sy olusturan molekiillerle katiyr olugturan molekiiller arasindaki fark nedir?

2. Suva atilan seker nacil aftaiini9
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Yukarida goriildiigii iizere O16 numarali dgrencinin kavram yanilgis1 degismis ancak dogru

bilgiyi edinememistir.

Ankette 6grencilere “Suya atilan seker nasil ¢6ziiniir?” ve “Coziinme nasil gerceklesir?

Yaziniz.” Sorular1 sorulmustur. Bu sorularin 6n ve son test ideografik analizleri yapilmis ve

analiz sonuglar1 Sekil 12 ve Sekil 13’te gosterilmistir.
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7 YANIT YOK
SORU 2-3
KODLANAMAZ
\ __—| (7,20 NEDEN YOK
YANIT VAR BiLIMSEL
/ T~—a| NEDEN VAR |__5| SIVILARIN ARASINDAKI
\\’ KODLANABILIR BOSLUK SAYESINDE
OLUR (12}

\ -
YANILGI NEDEN YOK

NEDEN VAR

SICAK SUDA
GORUNMUYOR (6,21)

: ERIR (1,2,18,21)
ATOMLARINA AYRILIR
[4)
KARISTIRARAK
[5,8,9,10,11,14,17)

g ;
SICAK SUDA ERIYECEK
[12,15,16)

SICAK SUDA
KARISTIRARAK (22)

TOZ HALE GELIR [19)

Sekil 12. Ogrencilerin ikinci ve iigiincii soruya son testte vermis olduklari yanitlarin ideografik

analizi
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YANIT YOK

SORU 2-3

KODLANAMAZ

\ /—, (1,2,7,9,20) NEDEN YOK

VANIT VAR BILIMSEL MOLEKUILLERINE
AYRILARAK (4,14,19)

| NEDEN VAR L7

\ NEDEN YOK
YANILGI
NEDEN VAR KARISARAK
15,6,8,10,11,13,15,16,17
,22)
ERIMEYLE (3,12,18,21)

Sekil 13. Ogrencilerin ikinci ve {igiincii soruya son testte vermis olduklar1 yamtlarin ideografik

T KODLANABILIR

analizi

Ideografik analizler On test ikinci ve iigiincii soru igin incelendiginde 2 6grencinin
kodlanamaz yanit verdigi, 19 6grencinin ise kavram yanilgist oldugu goriilmiistiir. Y anilgilar;
“’Sicak suda gériinmiiyor.”” (06, 021), “’Erir.”” (01, 02, 018, 021), “’Atomlarina ayrilir.”
(04), “’Karistirarak’” (O35, 08, 09, 010, O11, O14, O17), <’Sicak suda eriyerek’ (012, O15,
016), “’Sicak suda karistirarak> (022) ve “’Toz hale gelir.”” (019) seklindedir. Analizler

yalnizca bir 6grencinin (O13) soruya dogru cevap verdigini gdstermistir.

Ogrencilerin ikinci ve {igiincii soruya son testte vermis olduklar1 yamtlarm ideografik
analizine bakildiginda 5 &grencinin kodlanamaz cevap verdigi (O1, 02, 07, 09, 020)
gozlenmistir. 17 6grencinin ise yanilgiya sahip oldugu goriilmektedir. Yanilgilar; ¢* Karisarak™’
(035, 06, 08, 010, O11, 013, 015, O16, 017, 022), “Erimeyle’” (03, 012, 018, 021)
seklindedir. Bu kavram yanilgilarina ¢6ziiniirliik konusunu irdeleyen baska caligsmalarda da
rastlanmistir (Blanco & Prieto, 1997; Goodwin, 2002). 4 dgrenci (04, 014, 019) dogru cevap

vermislerdir.
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O18 numaral1 8grencinin On Test ikinci ve iigiincii soruya verdigi cevap:

T TS TR T S B £ T e — —

\

ro

Suya atilan seker nasil ¢oziniir?
..... KR e TR MALAR ML LREE M econeiraacssmsasensssssnsessasesssressarssssssessasssssossmssensnsssssssssssssess
3. (o6ziinme nasil ger¢eklesir? Yazinz.

.............................

> - - » » ~
Sase :r-u.c;l.m.....\,./.‘..c,...S*.(.s.\(ﬁm.....aﬂ.\rm.t,x...:..‘.?n.u.a;.—:\x...rxf.édumx.\...z(..\.mﬂ.\-

C il da themnmman aflalindliiA{ini nacil anlarcini2??

018 numarali 6grencinin Son Test ikinci ve ii¢lincii soruya verdigi cevap:

S
2. Suya atilan geker nasil ¢oziiniir?

......E...C\‘ke.mo.\.J.'f;.as.\‘...Sic;f.xg)r.(.r..\.\sz:ﬁ?ﬁ&x ......................................................................
3. Coziinme nasil gergeklesir? Yaziniz.

Yukarida goriildiigii iizere 6gretim 6grencinin kavram yanilgisini degistirmekte basaril

olmamustir.

Sonug olarak 6gretim, soruya dogru yanit veren 6grenci sayisini arttirmis (1°den 4’e) ve
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisim da (19°dan 17’ye) azaltmis goriinmektedir. Iki
basamakli siire¢ agamali resimlerin kavramsal anlamay1 saglamada etkili oldugunu sdéylemek
bu baglamda miimkiin degildir. Ayrica 6grencilerin “’Erimeyle’” seklindeki ifadesi yapilan
diger calismalarda goriilen ve siklikla karsilasilan kavram yanilgilarindan biridir (Hiilya

Demircioglu et al., 2002; Goodwin, 2002).

Ankette Ogrencilere “Seker su i¢inde tamamen ¢6ziindiigiinii nasil anlarsiniz?” ve “Seker su
icinde ¢oziindiiglinde neden goriinmez yaziniz.” Sorular1 sorulmustur. Bu sorularin 6n ve son

test ideografik analizleri yapilmis ve analiz sonuglar1 Sekil 14 ve Sekil 15’te sunulmustur.



| us)

YANIT YOK

SORU 4-5

YANIT VAR

Sekil 14. Ogrencilerin dérdiincii ve besinci soruya 6n testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi

SU MOLEKULLERI iLE
KARISTIG igin (13,13)

SEKER SUYUN HER

KODLANAMAZ NEDEN YOK
" un
/w BILIMSEL
\ T~a| NEDEN VAR
KODLANABILIR
\
YANILGI [—= MNEDEN YOK

TARAFINA DAGILIR [14)

NEDEN VAR

SEKER PARGACIKLARI
GORUNMEZ HALE
GELDIAINDE ERIME
OLDUGUNDA (2,18)

SEKER BUHARLASIR [21)

BARDAGIN DIBINE
BAKAR TADARIM,
ERIDIGI igin
GORUNMEZ (3,15}

BARDAGIN DIBINE BAK,
ATOM GORUNMEZ (4)

KARISTIRILARAK ERIDIGT
icim (22)

TADINA BAKARIM,
¢OZONDOE IgiN (8)

BARDAGIN DIBINE

BAKARIM ¢OZUNDOEU
icin (=1

SUYA KARISIR (10,17,20)

YOK OLDUGU ZAMAN
(11}

BITTIGI ZAMAN [12)

KASIKLA
KARISTIRDIGINDA
GOZUNUR KAYBOLUR,
BEM GORUYORUM (16}

53
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YANIT YOK
(5)

SORU 4-5
KODLANAMAZ NEDEN YOK

/7 16,7,15,15) (2.3.2.14)
YANIT VAR BILIMSEL
NEDEN VAR '—) SEKER MOLEKULLERI SU
1 KODLANAGBILIR MOLEKULLERI
ARASINDA DAGILIR (13)

\ [—=| NEDENYOK

NEDEN VAR

PARCALAMARAK YOK
OLUR (10,11,17)

PARCACIK HALINE GELIR
14.9,22)

SEKER BUHARLASIR (21)

KARISTIGI ICIN
(12,18,20)

SEKERI GORUNUR (16)

Sekil 15. Ogrencilerin dordiincii ve besinci soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi

Ideografik analizler On test dordiincii ve besinci Sorulara verilen cevaplar igin
incelendiginde, 2 dgrencinin soruyu yanitsiz biraktigi, 2 6grencinin kodlanamaz cevap verdigi,
15 Ggrencinin ¢esitli yanilgilara sahip oldugu goriilmiistiir. Yanilgilar; “’Seker parcaciklari
goriinmez hale geldiginde, erime oldugunda.” (02,018), * Seker buharlagir.”” (021),
“Bardagin dibine bakar tadarim, eridigi i¢in gdriinmez.”” (03, O15), “’Bardagm dibine bak
atom goriinmez’’ (04), “’Karistirarak eridigi i¢in.”” (022), “’Tadina bakarim ¢dziindiigii igin”’
(06), “’Bardagin dibine bakarim ¢dziindiigii i¢in’’ (08), <’Suya karisir.”” (010, 017, 020,
O11), Yok oldugu zaman.” (O11), “kasikla karstirdiginda ¢oziiniir ve kaybolur ben

goriiyorum.”” (O16) seklindedir. 3 dgrenci ise sorulara dogru yanit vermistir.

Ogrencilerin son test 4 ve 5. sorulara iliskin analizlerine bakildiginda bir 6grenci soruyu
yanitsiz birakmustir. 4 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi goriilmektedir. 12 6grencinin gesitli
yanilgilara sahip oldugu gériilmiistiir. Yanilgilar; ‘’Parcalanarak yok olur.”” (010,011,017),
“Parcacik haline gelir.”” (04,09,022), “’Seker buharlagir.”” (021), “’Karnistig1 igin>* (012,
018, 020), “’Erir.”” (O1), > Seker goriiniir.”” (016) tespit edilmistir. Céziinme olayx ile ilgili

yaygin kavram yanilgilarindan biri de 6grencilerin ¢éziinme sirasinda maddenin hal degisimine
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ugradigimi diisiinmesidir(Calik & Ayas, 2005; Ebenezer, 2001; Ebenezer & Gaskell, 1995;
Renstrom, 1990). 021 numarali dgrenci sekerin buharlastigini, O1 numarali 6grenci ise

eriyecegini sOylemistir. Bu ifadeler de literatiirde karsilagilan kavram yanilgilarina 6rnek teskil

etmektedir.

010 numaral1 6grencinin On Test dérdiincii ve besinci soruya verdigi cevap:

|
4

4. Sekerin su i¢cinde tamamen ¢dziindiigiinii nasil anlarsimiz? - : . W

— : Ter /el : -~ S oL = . N - 1
;Ll...?..f/./;;:../.’ ............ 9.4. AN 1.CEG! (i (S LU 1a ,’;;"

% ST

A > ! |
5. Seker su i¢inde ¢oziindiigiinde neden goriinmez yaziniz. I

I A -
< - \
/,? % i’(/ ......... >0 s UL AN AU >R (Rxie————

010 numarali 6grencinin Son Test dordiincii ve besinci soruya verdigi cevap:

4. Sekerin su i¢inde tamamen ¢oziindiigiinii nasil anlarsimz?

B cl. S 1Cnde.. Tz a2 (ral\esl. .3 223N
— X T e A l—,.',,'[ f <
ofonmelerl Molero

5. Seker su i¢inde ¢oziindiigiinde neden goriinmez yazinz.

malebaler . Patcalabiol Yot o los |
aolonmer |

Yukarida goriildiigii lizere Ogretim sonunda 6grenci molekiillerin yok oldugunu

diisiinmektedir. Ogretim 6grencide yeni kavram yanilgisi olusmasina neden olmustur.

Analizlere gore 5 (02, 03, 08, 013, 014) 6grencinin soruya dogru cevap verdigi

goriilmektedir.

Sonug olarak dgretim; soruya dogru yanit veren dgrenci sayisini arttirmistir (3’ten 5’e)

ve kavram yanilgisina sahip dgrenci sayisini azalttigi (15’ten 12’ye) goriilmektedir ancak iki
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basamakl1 siire¢ agsamali resimlerin kavramsal anlamay1 saglamada etkili oldugunu séylemek

miimkiin degildir.

4.4.2. Bes Basamakh Siirec Asamali Resimlerin Kavramsal Anlamaya Katkisi
Ogrencilere “Stviyr olusturan molekiillerle katiy1 olusturan molekiiller arasindaki
fark nedir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlarin igerik

analizi asagidaki sekillerde goriilmektedir.

YANIT YOK
(12)

KODLANAMAZ
\ 7|

YANIT VAR BILIMSEL

M MOLEKULLER ARASI
| KODLANABILIR BOSLUK FARKI
(3,4,5,6,8,10,14,16)
\ [——>| NEDEN YOK
YANILGI

NEDEN VAR

SORU 1

SIVI MOLEKULLER
SICAKTIR (7,15)

YOEUNLUK (9,20)

SIVI TANECIKLER DAHA
HIZU ERIR (11,19)

MOLEKUL SAYISI
(12,13,17)

Sekil 16. Ogrencilerin ilk soruya 6n testte vermis olduklari yanitlarin ideografik analizi
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YANIT YOK
(1,2)
SORU 1
KODLANAMAZ NEDEN YOK
\ / (5,7,15,18,19) (7.9.16)
YANIT VAR BILIMSEL
‘\ NEDEN VAR > MOLEKULER BOSLUK

KODLANABILIR (36,8,10,14,16)

\ VANILGI NEDEN YOK {4)

NEDEN VAR

KATI MOLEKULLER
BIRBIRINDEN AYRILIR VE
KAYBOLUR {17}

SIVI MOLEKULLER
HIZLIDIR (11)

MOLEKUL SAYISI [12,13)
YOGUNLUK (9,20

Sekil 17. Ogrencilerin ilk soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin ideografik analizi

Ideografik analizler n test ilk soru icin incelendiginde iki dgrencinin Soruyu yanitsiz
birakt1§1, bir grencinin kodlanamaz yanit verdigi anlasiimaktadir. Ote yandan dokuz
ogrencinin kavram yanilgis sergiledigi anlagilmaktadir. Kavram yanilgilart; ¢ Sivi molekiiller
sicaktir.”” (07, O15), “Yogunluk’’ (09,020), > Siv1 tanecikler daha hizli erir.”” (O11, O19),
“Molekiil sayisi”” (012, O13, O17) seklindedir. Ogrencilerin sivi molekiillerinin sicak
oldugunu diistinmesi de literatiirde karsilagilan kavram yanilgilarindan biridir. Tuzun suda
coziinmesiyle ilgili bir ¢alismada katilimcilarin ¢6ziinmenin gerceklesebilmesi i¢in suyun sicak

olmasi gerektigini ifade ettikleri sdylenmistir (Blanco & Prieto, 1997).

Analizler bes dgrencinin dogru cevap verdigini (03, 04, 05, 06, 08, 010, 014, O16)

gostermistir.

Sekil 17. Ogrencilerin ilk soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarm ideografik analizi
incelendiginde bes basamakli SAR uygulamasinin ardindan iki 6grencinin yanit vermedigi, bes
ogrencinin kodlanamaz yanit verdigi ve alt1 6grencinin yanilgiya sahip oldugu tespit edilmistir.

Yanilgilar; “’Kat1 molekiiller birbirinden ayrilir ve kaybolur.”” (O17), ’Stvi molekiiller
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hizhidir.”> (O11), “Molekiil sayist’” (012, O13), < Yogunluk’ (09,020) seklindeki diisiince

bigimleridir.

O11 numarali grencinin On Test birinci soruya verdigi cevap:

LULITH @guag s m~===~ —eseea g sesssvavayai1lZ,

1. Siviy1 olusturan molekiillerle katiyi olusturan molekiiller arasindaki fark nedir?

2. Suya atilan seker nasil ¢6ziiniir?

O11 numarali 6grencinin Son Test birinci soruya verdigi cevap:

Latten asagidaki sorulary vanitlaymiz.
y e ; » 17
. D1yt olusturan molekiillerle katiy1 olusturan molekiil]er arasindaki fark nedir’

ot

<. Suya atilan seker nasil ¢oztinir ~O- O

Yukarida goriildiigli lizere Ogrencinin kavram yanilgisi degismistir. Ancak dogru

bilimsel bilgiye ulagamamastir.

Son testte 9 dgrencinin (07, 09, 016, 03, 06, 08, 010, 014, O16) dogru yanit verdigi

anlasilmaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren dgrenci sayisini arttirmis (5’ten 9’a) ve
kavram yamilgisina sahip 6grenci sayisini da (9°dan 6’ya) azaltms goriinmektedir. Istatistiksel
bulgulara bakildiginda da 6grencilerin 6n testleri ile son testleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu (p=0,001) g6z 6niinde bulundurulursa bes basamakli SAR uygulamasimin kavramsal

anlamay1 saglamada etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Ankette Ogrencilere “Suya atilan seker nasil ¢ozlinlir?” ve “Coziinme nasil gerceklesir?
Yaziniz.” Sorulart sorulmustur. Bu sorularin 6n ve son test ideografik analizleri yapilmis ve

analiz sonuglar1 Sekil 18 ve Sekil 19’da sunulmustur.



YANIT YOK
/

SORU 2-3
KODLANAMAZ
\ 7| @2919)
YANIT VAR
KODLANABILIR

AN

BILIMSEL

NEDEN YOK
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x| NEDEN VAR N

SEKER MOLEKULLERI
AYRILIR VE COZULUR
(20)

NEDEN VAR

ERIR
(3,5,6,7,11,12,13,14,18,
17.18.19)

SU SEKERI EMER (10)

SEKER U ILE BIRLESIR
(8)

MOLEKULER ARASI BAG
OLUSUR (4)

Sekil 18. Ogrencilerin ikinci ve {igiincii soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin

ideografik analizi

YANIT YOK
(15)

SORU 2-3

KODLANAMAZ

NEDEN YOK
(7,9,16)

\ / (819)
BILIMSEL

KODLANARBILIR

| NEDEN VAR S

YANIT VAR
\ YANILGI

—>| NEDEN YOK (4)

SEKER MOLEKULLERI SU
MOLEKULLERINDE

DAGILIR (3,4)

| NEDEN VAR '%

ERIR

(1,11,12,14,16,17,18)

Sekil 19. Ogrencilerin ikinci ve iigiincii soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin

ideografik analizi
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Ideografik analizler 6n test ikinci ve {iciincii soru i¢in incelendiginde dort dgrencinin soruya
kodlanamaz yanit verdigi ve 15 6grencinin farkli yanilgilara sahip oldugu tespit edilmistir.
Bunlar; ¢ Erir.”” (03, 05, 06, 07, 011, 012, 013, 014, 016, 017, 018, 019), “’Su sekeri
emer.”” (010), “’Seker su ile birlesir.”” (08), <’Molekiiller aras1 bag olusur.”” (04) seklindeki
diisiince bigimleridir. Analizler bir 6grencinin (020) dogru cevap verdigini gdstermistir.

Sekil 19 incelendiginde son testte bir 6grencinin soruya yanit vermedigi ve iki 6grencinin
kodlanamaz yanit verdigi anlasilmaktadir. Kavram yanilgisina sahip sekiz 6grenci
bulunmaktadir ve bir Ogrenci yanilgisinin nedenini belirtmemistir. Kavram yanilgilar
“Erir.”’(01, O11, 012, 014, 016, 017, O18) seklindeki diisiince bi¢imleridir.

Farkli 6grenim seviyesindeki (7, 8, 9 ve 10. smif) dgrencilerin ¢dziinme kavramiyla ilgili
anlamalarini ve bu islemi zihinlerinde nasil canlandirdiklarini tespit etmek i¢in ¢alisma yapan
arastirmacilar, literatiirdeki benzer kavram yanilgilariyla birlikte seker iyonlarina ayrigsmasi,
basing ve kaldirma kuvvetiyle ilgili iliskiler kurma gibi literatiirde rastlanmayan kavram
yanilgilarina da rastlamislardir(Calik et al., 2006). Bu calismada ise suyun sekeri emdigi,

molekiiller arasi1 bag olustugu seklinde kavram yanilgilarina rastlanmistir.

O3 numarali 6grencinin On test iki ve li¢lincii soruya verdigi cevap:

2. Suya atilan seker nasil ¢oziiniir?
ke R IV TS = k...l 0leldiliantl.. . BRIARRL o SARLEN M S caeannenees sttt

3. Coziinme nasil gergeklesir? Yazinz.

sive oo g se w0 e 22 . - 2
A Sekerin su icinde tamamen cdziindiigiinii nasil anlarsinmz?

O3 numaral1 grencinin Son test iki ve {igiincii soruya verdigi cevap:

Suya atilan seker nasil q(iziinﬁr‘?

-0lkkSecin Su..malieklly. . tle.. ... T Y - BT | (e S

A Qalacia; ~co:_:_a_ . __ aatteditddinii nacal anlarcini=9
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Yukarida goriildigli tizere 6grencinin kavram yanilgist degismis ve dogru bilgiye

sadece siire¢ agamali1 resim uygulamasi araciligiyla ulasmistir.
Son testte 5 dgrencinin (03, 04, 07, 09, 016) dogru yamt verdigi anlagilmaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren 6grenci sayisini arttirmis (1’ten 5’e) ve
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisini da (15°ten 8’e) azaltmis goriinmektedir. Istatistiksel
bulgulara bakildiginda da 6grencilerin 6n testleri ile son testleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu (p=0,001) g6z 6niinde bulundurulursa bes basamakli SAR uygulamasimin kavramsal

anlamay1 saglamada etkili oldugunu soylemek miimkiindiir.

Ankette Ogrencilere “Seker su i¢inde tamamen ¢Ozilindiigiinii nasil anlarsiniz?” ve
“Seker su i¢inde ¢oziindiigiinde neden goriinmez yaziniz.” Sorular1 sorulmustur. Bu sorularin

on ve son test ideografik analizleri yapilmis ve Sekil 20 ve Sekil 21 analiz sonuglari

sunulmustur.
A YANIT YOK
SORU 4-5
KODLANAMAZ NEDEN YOK
\ 7| w2 (7.9,16)
YANIT VAR BILIMSEL
/ \ NEDEN VAR SEKER MOLEKULLERI SU

KODLANABILIR MD}EKULLERiNDE

DAGILIR {10,15,20)

N

™~

NEDEN VAR ERIYEREK SUYA
KARISTIGIICIN
GORUNMEZ
(12,13,14,17,18,19)

iKi MADDENIN
MOLEKULLERI BiRLESIR
(4,8)

Sekil 20. Ogrencilerin dérdiincii ve besinci soruya 6n testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi
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/ YANIT YOK
SORU 4-5
KODLANAMAZ NEDEN YOK
\ 7| ) (7.5,16]
BiLIMSEL MOLEKULLER
YANIT VAR AYRILDIGI/DAGILDIGI
R NEDEN VAR icin
KODLANABILIR E?,E.s,m,l&,zo,luz,
SU MOLEKULLERIVLE
—>| NEDEN YOK KARISIR {3)
YANILGI
NEDEN VAR ¢OzZONDUGUNDE QoK

KOCUK OLUR VE
GORUNMEZ (1.2)

ERIDIG iCIN (11,13,18)

\| SEKER SUDA KAYBOLUR
(7.8)

SU SEKERI EMER (14)

Sekil 21. Ogrencilerin dordiincii ve besinci soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi

Ideografik analizler on test dordiincii ve besinci soru igin incelendiginde iki dgrencinin
soruya kodlanamaz yanit verdigi ve 8 Ogrencinin farkli yanilgilara sahip oldugu tespit
edilmistir. Bunlar; ’Eriyerek suya karistig1 igin goriinmez.”” (012, 013, 014,017, 018, O19),
“’Iki maddenin molekiilleri birlesir.”” (04, O8) seklindeki diisiince bicimleridir. Analizler alt:
ogrencinin (07, 09, 016, 010,015, 020) dogru cevap verdigini gdstermistir.

Sekil 21 incelendiginde son testte bir 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi anlagilmaktadir.
Kavram yanilgisina sahip sekiz 6grenci bulunmaktadir. Bunlar; <> Coziindiigiinde ¢ok kiigiik
olur ve goriinmez.”> (01, 02), “’Eridigi i¢in>’(011, 013, O18), ’Seker suda kaybolur.”
(07,08), <> Su sekeri emer.”” (O14) seklindeki diisiince bigimleridir.
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O4 numaral1 6grencinin On Test dérdiincii ve besinci soruya verdigi cevap:

4. Sekerin su iginde tamamen ¢&ziindiigiinii nasil anlarsimz?

....J‘./..an JO' ’\ )eJ/O SN :jo./.,.f...(..../.’! ................................................................................

5. Seker su i(;inde ¢oziindiigiinde neden g(jriinmez yaziniz.

04 numarali 6grencinin Son Test dérdiincii ve besinci soruya verdigi cevap:

N xtnitnaciliants 5)
4. Sekerin su iginde tamamen QézundUL’UnU nasil anlarsimz?

...... Meld! ’/ Ol A8, 2 /2/4

5. Seker su iginde ¢oziindiigiinde neden goriinmez yazinz

a:.n.é.; ....... 5!..41.......!.70./;..4:.].!./..'. ...... /{H’/“ ......... (.aSeno 4“3""

Yukarida goriildiigii tizere 68retim 6grenci lizerinde olumlu yonde etkili olmustur.

Analizlere gore Son testte 14 6grencinin (07, 09, 016, 04, 05, 06, 09, 010, O16, 020,
012, 015, 017, O3) dogru yanit verdigi anlasiimaktadur.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren 6grenci sayisini arttirmis (6°dan 14’e) ve
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisint da (8’den 8’e) degistirmemis goriinmektedir.
Istatistiksel bulgulara bakildiginda da dgrencilerin &n testleri ile son testleri arasinda anlamli
bir farklilik oldugu (p=0,001) g6z 6niinde bulundurulursa bes basamakli SAR uygulamasinin

kavramsal anlamay1 saglamada etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

4.4.3. On Bir Basamakh Siire¢c Asamali Resimlerin Kavramsal Anlamaya Katkisi
Ogrencilere “Siviyr olusturan molekiillerle katiy1 olusturan molekiiller arasindaki
fark nedir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklart yanitlarin igerik

analizi asagidaki sekilde goriilmektedir.



YANIT YOK

/,77 (1,2,12,13,14,

17,18)

KODLANAMAZ
NEDEN YOK (5,6}
\ 7| w0y

BILIMSEL

SORU 1

YANIT VAR

T NEDEN VAR 5| MOLEKULLER ARASI

\ KODLANABILIR BOSLUK (8,20)

\ NEDEN YOK
YANILGI (9,15)

SIVI MOLEKULLER DAHA
YOSUN (19)

SIVI MOLEKULLER DAHA
YAVASTIR (16)

Sekil 22. Ogrencilerin ilk soruya 6n testte vermis olduklar1 yanitlarm ideografik analizi

YANIT YOK

(2,5,6,10,12,

18)

SORU 1
KODLANAMAZ NEDEN YOK
\ 7w
YANIT VAR BILIMSEL
/ T~~s| NEDEN VAR s MOLEKULLER ARASI
T KODLANABILIR BOSLUK (4,8,16)

\ NEDEN YOK
YANILGI (3,9,14,15)

NEDEN VAR SIVILAR ARASINDA BAG
VARDIR, KATIDA
YOKTUR (20)

SIVI MOLEKULLER DAHA
YOSUNDUR (7,11,19)

KATI DAHA HIZLI
COZUNUR (13)

Sekil 23. Ogrencilerin ilk soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin ideografik analizi
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Ideografik analizler &n test ilk soru i¢in incelendiginde yedi 6grencinin soruyu yanitsiz
birakt181, {ic 6grencinin kodlanamaz yamit verdigi anlagilmaktadir. Ote yandan alt1 grencinin
kavram yanilgis1 sergiledigi anlasilmaktadir. Kavram yanilgilar; <’Kati ¢éziiliir.”” (03, O7),

’S1v1 molekiilleri daha yogun’’(019), <> Sivi molekiilleri daha yavastir.”” (016) seklindedir.

016 numaral1 6grencinin On Test birinci soruya verdigi cevap:

T o (R U
uen agagdaki sorulan yanitlayiniz,

Sl\'l_\'l olusturan molekiillerle katiyr olusturan molekiiller arasindaki fark nedir?

...........................................................................................................................

016 numarali1 6grencinin Son Test birinci soruya verdigi cevap

—

: 3 oker ilave e 1S VG qumes
Bir miktar suya kati geker ilave edumiy ve ¥

‘ \.“rLll t'\SZ\E'ld';\ki «\"Ululﬂ” '\'unlu{l\‘"“l. s
l. S1V yMus - > yi O usturan moic iiller ar < f lk ncdll .
e 2K a asmdakl fa
1IVIVI C ‘\l sturan |“0‘Lkﬁ“crlt kﬂ“"l (‘ 9 ar \ k HL
L A J N 3 2

............

\ oo e s e st duiiie
......................

2. Suva atilan seker nasil gzuntr:

Yukarida goriildiigii iizere 6grenci molekdiller arasi bosluk farkini anlamis ancak ifade

ederken birbirine yakin ifadesini kullanmastir.
Analizler iki grencinin dogru cevap verdigini (08, 020) gdstermistir.

Sekil 23 incelendiginde on bir basamaklt SAR uygulamasinin ardindan yedi 6grencinin
yanit vermedigi, iki 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi ve 9 Ogrencinin yanilgiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Yanilgilar; <’Srvilar arasinda bag vardir, katida yoktur.”” (020), <>Sivi
molekiiller daha yogundur.”” (07, O11, 019), “Kat1 daha hizli ¢dziiniir.”’(O13) seklindeki

diisiince bi¢imleridir.
Analizlere gére Son testte ii¢ grencinin (04, 08, O16) dogru yanit verdigi anlasiimaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren 6grenci sayisini arttirmis (2°den 3’e) ve
kavram yanilgisina sahip Ogrenci sayisini da (6’dan 9’a) arttirmis goriinmektedir. On bir
basamakli SAR uygulamasinin kavramsal anlamay1 saglamada etkili oldugunu sdylemek bu

baglamda miimkiin degildir.
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Ankette Ggrencilere “Suya atilan seker nasil ¢Oziiniir?” ve “Coziinme nasil gerceklesir?
Yaziniz.” Sorular1 sorulmustur. Bu sorularin 6n ve son test ideografik analizleri yapilmis ve

analiz sonuglar1 Sekil 24 ve Sekil 25’te sunulmustur.

P
SORU 2-3
KODLANAMAZ
NEDEN YOK (7)
\ / (2,4,11,12,15,18)

BILIMSEL

T NEDEN VAR KATI MADDE SUDA
KODLANABILIR DAGILIR (16,20)
\ NEDEN YOK
YANILGI

NEDEN VAR KATI VE SIVI TEPKIMEYE
GIRER (14)

YANIT VAR

ERIR
(1,3,5,6,7,8,9,10,13)

SUYUN
MOLEKULLERIYLE
BIRLESIR (19)

Sekil 24. Ogrencilerin ikinci ve {igiincii soruya &n testte vermis olduklar1 yanitlarin ideografik
analizi
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YANIT YOK
SORU 2-3
KODLANAMAZ NEDEN YOK
\ 7| 2s104114.15)
YANIT VAR BILIMSEL
/ T~ NEDEN VAR > SU MOLEKULLERINDE
KODLANABILIR SEKER MOLEKULLERI
DAGILIR
(14,6,7,8,9,16,19,20)
\ NEDEN YOK
YANILGI
NEDEN VAR = ERIYEREK
(3,12,13,17,18)

Sekil 25. Ogrencilerin ikinci ve iigiincii soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi

Ideografik analizler n test ikinci ve iigiincii soru i¢in incelendiginde alt1 dgrencinin soruya
kodlanamaz yanit verdigi ve 11 6grencinin farkli yanilgilara sahip oldugu tespit edilmistir.
Bunlar <> Kat1 ve sivi1 tepkimeye girer.”” (O14), “’Erir’” (01, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 010,
013), “’Suyun molekiilleriyle birlesir.”” (O19) seklindeki diisiince bicimleridir. Analizler iic
ogrencinin (07, 016, 020) dogru cevap verdigini gdstermistir.

Sekil 25 incelendiginde son testte alt1 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi anlasilmaktadir.
Kavram yanilgisina sahip bes dgrenci bulunmaktadir. Kavram yamilgilar1 *’Eriyerek.”” (O3,
012, 013, 017, O18) seklindeki diisiince bigimidir.

Ogrencilerin ¢dziiniirliik kavramma dair en ¢ok kavram yanilgisi yasadig: terim erime
ifadesidir (Calik et al., 2006). Literatiirle uyumlu olarak bu sorunun son testinde 6grencilerin
sahip oldugu tek kavram yanilgis1 erime ifadesi kalmistir. Bunun sebebi giinliik hayatta
¢oziinme yerine erime ifadesi kullanilmasi olabilir (Calik, 2003; Calik vd., 2006; Calik & Ayas,

2002; Ebenezer & Erickson, 1996; Prieto et al., 1989).
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O1 numaral1 6grencinin On Test ikinci ve iigiincii soruya verdigi cevap:

O1 numarali 6grencinin Son Test ikinci ve ligiincii soruya verdigi cevap:

2. Suva atilan seker nasil ¢oziintir?

e A L T eesescsestfannshannnatonsasnse

Yukarida goriildiigii lizere erime yanilgisi degismistir.

Son testte 9 dgrencinin (01, 04, 06, 07, 08, 09, 016, 019, 020) dogru yanit verdigi

anlagilmaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren Ogrenci sayisini arttirmis (3’ten 9’a) ve
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisim da (11’ten 5’e) azaltmis goriinmektedir. Istatistiksel
bulgulara bakildiginda da 6grencilerin 6n testleri ile son testleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu (p=0,001) g6z 6niinde bulundurulursa on bir basamakli SAR uygulamasinin kavramsal

anlamay1 saglamada etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Ankette Ogrencilere “Seker su i¢inde tamamen ¢Ozilindiigiinii nasil anlarsiniz?” ve
“Seker su i¢inde ¢oziindiigiinde neden goriinmez yaziniz.” Sorular1 sorulmustur. Bu sorularin
on ve son test ideografik analizleri yapilmis ve Sekil 26 ve Sekil 27°de analiz sonuglari

sunulmustur.



/

SORU 4-5

/

YANIT VAR

KODLANAMAZ
(1,2,9,13,15)

KODLANABILIR

AN

BILIMSFL

NEDEN YOK
(10,11,12,20)

NEDEN VAR

SEKER MOLEKULLERI

YANILGI

—
SUYUN BOSLUKLARINA
GIRMISTIR (4)
NEDEN YCK (5,6)
NEDEN VAR SEKER
KAYBOLDUGUNDA
(3,7.8)

SEKER MOLEKULLER SU
MOLEKULLERIYLE
BIRLESIR (19)

ERIR (14,16,17,18)
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Sekil 26. Ogrencilerin dordiincii ve besinci soruya 6n testte vermis olduklari yanitlarin
ideografik analizi

SORU 4-5

YANIT YOK

N

YANIT VAR

KODLANAMAZ
{2,10,11)

\

KODLANABILIR

N\

BILIMSEL

NEDEN YOK
(4,5.15)

NEDEN VAR

YANILGI

MEDEN YOK (12)

KATI MOLEKULLER
DAGILIR (18,19)

NEDEN VAR

—>

ERIDIGI iCIN
(6,13,14,16,17)

MOLEKULLER YOK OLUR
(1,3,7,9,20)

SEKER VE SU
MOLEKULU BIRLESIR (8)

Sekil 27. Ogrencilerin dérdiincii ve besinci soruya son testte vermis olduklari yanitlarin
ideografik analizi
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Ideografik analizler On test dordiincii ve besinci soru igin incelendiginde bes 6grencinin
soruya kodlanamaz yanit verdigi ve 10 G6grencinin farkli yanilgilara sahip oldugu tespit
edilmistir. Bunlar; “’Seker suda kayboldugunda’® (O3, 07, O8), ’Seker molekiilleri su
molekiilleriyle birlesir.”” (O019), ©Erir.”> (014, 016, 017, O18) seklindeki diisiince
bicimleridir. Analizler bes dgrencinin (04, 010, O11, 012, 020) dogru cevap verdigini
gostermistir.

Sekil 27 incelendiginde son testte ii¢ 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi anlasilmaktadir.
Kavram yanilgisina sahip on iki 8grenci bulunmaktadir. Bunlar; < Eridigi icin.”” (06, 013, 014,
016, O17), “’Molekiiller yok olur.”” (O1, 03, 07, 09, 020), ’Seker ve su molekiilii birlesir.”’
(O8) seklindeki diisiince bicimleridir. Bu kavram yanilgilarinin nedenlerinden biri olarak
ogrencilerin atom, molekill ve tanecik gibi konular1 kavrayamamasi, yanlis veya eksik
O0grenmesi olabilir. Arastirmacilar molekiiler diizeyde gosterim yapilmasi gerektiginde

ogretmen adaylarin bile zorluk yasadigini ifade etmislerdir(Demircioglu et al., 2001).

08 numarali 6grencinin On Test dordiincii ve besinci soruya verdigi cevap:

1)t ot IO 0 KT DTSR SRZEER S
ATy ' e
‘ iGl #indiipinil nasil anlarsiniz: !
4. Sekerin su iginde tamamen ¢Oziindig s o lage e
.L r : W o ) A v 1 (G R AT (B RASA 0
) ’ﬂr’ A P il seren batedsatoncacian
MLAARL.....m b :
G 0ot -
GuNu S
i £ mez yazini
ici &ziindiigiinde neden gorun 3 |
5, Seker su i¢inde goziindiig ‘ i - - ‘je
A ANC. HQUC L Qe s38Eee
oL AU AG =L 2l Sty
(UKL el 9ok oluf
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O8 numarali 6grencinin On Test dordiincii ve beslnc1 soruya verdigi cevap:
TORIEIL AL S AL z:5re .

Gigiini nasil anlarsimz?

ziind e
4. Sekerin su iginde tamamen ¢0 = ﬂﬂbll &(,{f}fjﬁdﬂq WHALW]

H00)....Q (mrnoda ...... AQUELY
aniovabrl % e 5

diigiinde neden go ez
S sek?rswmdé?o@‘]@ rephimey.e..giner ve rePArNe

anolekoly Tle su ~aolekold

Yukarida goriildiigli lizere 6gretim sonucunda kavram yanilgisi degisiklige ugramis

ancak dogru bilgiyi edinememistir.

Son testte 5 dgrencinin (02, 05, 015, 018, 019) dogru yanit verdigi anlasiimaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren 6grenci sayisini degistirmemis (5’ten 5’¢e) ve
kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisint da (10’dan 12’ye) arttirmig goriinmektedir. on bir
basamakli sar uygulamasmin kavramsal anlamayi saglamada etkili oldugunu sdylemek

dordiincii ve besinci sorular i¢in yanlis bir ifade olacaktir.

4.4.4. On Yedi Basamakh Siire¢c Asamal Resimlerin Kavramsal Anlamaya Katkisi
Ogrencilere “Siviyr olusturan molekiillerle katiyr olusturan molekiiller arasindaki
fark nedir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklari yanitlarin igerik

analizi agagidaki sekilde goriilmektedir.
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YANIT YOK
(7,8)
SORU 1 KODLANAMAZ
\ 7 14,20,22,24)
YANIT VAR BILIMSEL
NEDEN VAR KATI MOLEKULLER
! KODLANABILIR DAHA DUZENLI

110,16,18)
MOLEKULLER ARASI

BOSLUK (15,19,21,23)

NEDEN YOK
YANILGI
NEDEN VAR SIVILAR DUZEN
HALINDE KATILAR ISE
BIRLESIK (1)

KATI MADDE SUDA ERIR
13)

SIVI MOLEKULLER
KUCUKTUR (4,17)

il

SIVIDAKI MOLEKULLER
A7 (8)

Sekil 28. Ogrencilerin ikinci ve iigiincii soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi

YANIT YOK
(2)

SORU 1 KODLANAMAZ

/ (5,9,11,12,13)
\ —— - BILIMSEL

KODLANABILIR

NEDEN YOK

| NEDEN VAR MOLEKULLER ARASI
BOSLUK
(1,6,7,8,14,15,22}

KATI MOLEKOULLER
DAHA DUZENLIDIR
(3,10,18,19,23)

SIVI MOLEKOLLER
HAREKET HALINDE
(4,21)

NEDEN YOK
YANILGI 117.20.24)

\ NEDEN VAR ’—)‘ TANECIK SAYISI (16)

Sekil 29. Ogrencilerin ikinci ve iigiincii soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi

Ideografik analizler on test ilk soru icin incelendiginde iki dgrencinin soruyu yanitsiz

birakt1§1, on 8grencinin kodlanamaz yanit verdigi anlagilmaktadir. Ote yandan bes 6grencinin
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kavram yanilgisi sergiledigi anlasilmaktadir. Kavram yanilgilari; ¢’Sivilar diizen halinde katilar
ise birlesik>’(01), ’Kat1 madde suda erir.”” (O3), “’Stvi molekiiller kiigiiktiir.”> (04, O17),
“’Srvidaki molekiiller daha az.”” (06) seklindedir.

08 numarali 6grencinin On Test birinci soruya verdigi cevap :

1. Sty olugturan molekiillerle Katiyr olugturan molekiiller arasindaki fark nedir?

O8 numaral1 6grencinin Son Test birinci soruya verdigi cevap :

s AgQIIUANT SUTUTATT Yalliuesy ==~

L. Siviy1 olusturan molekiillerle katy! olusturan molekiiller arasindaki fark nedir

2. Suva atilan ceker nacil eiziiniir?

Yukarida goriildiigii lizere 6grenci ilk soruyu yanitsiz birakmis ancak Ogretimin

sonucunda molekiiller aras1 bosluk farkin1 anlayabilmistir.

Analizler yedi 6grencinin dogru cevap verdigini (010, 016, 018, 015, 019, 021, 023)

gostermistir.

Sekil 29 incelendiginde on yedi basamakli SAR uygulamasinin ardindan bir 6grencinin
yanit vermedigi, bes 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi ve bir 6grencinin yanilgiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Yanilgilar; <’ Tanecik sayis’” (O16)seklindeki diisiince bigimleridir.
Son testte on ii¢ 8grencinin (01, 06, 07, 08, 014, 015, 022, 03, 010, 018, 019, 023, O4,
021) dogru yamt verdigi anlagiimaktadur.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren dgrenci sayisini arttirmis (7°den 13’e)
ayrica kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisini da (5’ten 1’e) azaltmig gériinmektedir. Sonug
olarak on yedi basamakli SAR uygulamasinin kavramsal anlamay1 saglamada etkili oldugunu

sOylemek miimkiindiir.
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Ankette Ogrencilere “Suya atilan seker nasil ¢oziiniir?” ve “Coziinme nasil gerceklesir?

Yaziniz.” Sorular1 sorulmustur. Bu sorularin 6n ve son test ideografik analizleri yapilmis ve

analiz sonuglar1 Sekil 30 ve Sekil 31’de sunulmustur.

e

YANIT YOK

SORU 2-3

N

YANIT VAR

KODLANAMAZ
(7,11,12,13,14,
20)

BiLIMSEL

7
I

KODLANABILIR

YANILGI

NEDEN YOK

(10,15)

NEDEN VAR SEKER VE SU
MOLEKULLERI KARISIR
(17,18,21)

NEDEN YOK

NEDEN VAR ERIR (1,2,5,8,3,19,24) ‘

YOK OLUR (3,4,16) ‘

ERIMESI VE YOK
OLMASI (6,23)

ERIYEREK KARISIR (22) ‘

Sekil 30. Ogrencilerin ikinci ve iiciincii soruya on testte vermis olduklar1 yanitlarin

ideografik analizi
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/ YANIT YOK
SORU 2-3 KODLANAMAZ -
\ /-, (2,5,7.13) NEDEN YOK (15)
YANIT VAR /, BILIMSEL
\ NEDEN VAR 5 §EKFR MOLEKULLERI
KODLANABMR DAGILARAK SUYLA
KARISIR (1,3,4,6,9,10,
12,14,16,17,18,19,20,21
,22,24)
YANILGI NEDEN YOK (8)

ERIR VE KAYBOLUR (23)

Sekil 31. Ogrencilerin ikinci ve iigiincii soruya son testte vermis olduklar1 yanitlarin
ideografik analizi

Ideografik analizler on test ikinci ve iigiincii soru i¢in incelendiginde alt1 dgrencinin soruya
kodlanamaz yanit verdigi ve 13 6grencinin farkli yanilgilara sahip oldugu tespit edilmistir.
Bunlar; ’Erir.”” (O1, 02, 05, 08, 09, 019, 024), Yok olur.”” (03, 04, O16), “’Erimesi ve
yok olmas1’’ (06, 023), <’Eriyerek karisir.”’(022) seklindeki diisiince bigimleridir. Analizler ii¢
ogrencinin (017, 018, 021) dogru cevap verdigini gdstermistir.

Sekil 31 incelendiginde son testte dort 6grencinin ( 02, 05, 07, 013) kodlanamaz yanit
verdigi anlasiimaktadir. Kavram yanilgisina sahip ii¢ 6grenci (08, O11, 023) bulunmaktadir.
Kavram yanmilgilar1 <’Seker yok olur.”” (O11), <’Erir ve kaybolur.”> (023) seklindeki diisiince
bi¢cimleridir. Prieto, Blanco ve Rodriguez (1989) yaptig1 ¢alismada ortaokul 6grencilerinin
coziinme konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 {izerine ¢alisma yapmis ve
ogrencilerin, ¢oziinenin eridigi, dagildigi, kayboldugu veya ¢oziinme sonucunda yeni madde
olustugu seklinde kavram yanilgilar1 olduguna dair sonuglar elde etmislerdir (Prieto et al.,

1989). Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 bu agidan benzerlik gdstermektedir.



76

O3 numaral1 6grencinin On Test ikinci ve iigiincii soruya verdigi cevap:

2. Suya atilan geker nasil ¢6ziiniir?
iR ... SANIEN 0. .’.?.7..‘:.‘5.{4 ...... fosaie ey J)-p A, QR 3
" PRSI RPNE SIS < o PETIIE 6. X eeesscnt s L NO.......... 20 L PTEla B & @
e nriiCa e xer bd\jvr\ IS0 Mo ﬁ«de_v-_'ﬂv'ﬁ ’?;vr £

3. (Coziinme nasil gergeklesir? Yaziniz,

- 2 ‘\ {
e T G OO tg‘e(cx.as.J.(l,...Ssz ....... SOHO... \LLASNQE..... a0
“ e obf A Suda Ysie dodldie S8 kSausod. i
O3 numarali grencinin Son Test ikinci ve iigiincii soruya verdigi cevap:
5 ¢ Qr ST, e N I LS SOy SR T
2. Suya atilan seker nasil ¢oziintir?
..... 2eker. roloknllas :
LXRIRL0 Py ey SCone ® ‘ \ Shn
..... e I ST S o L SN oy ST
3. Coziinme nas;] gergeklesir? Yaziniz.
B kalless
,1‘,me[2¢ U.U.ﬂ.‘:......li(..l:tr\\«-\r{ |
L0 DQ... L ‘..;.g.‘..‘../.o.‘..'»-— é.; -------------------
4. Sekerin su icinde tamamen caziindiisinss -+

Yukarida goriildiigii tizere 6gretim Oncesinde seker molekiillerinin eriyip yok oldugu
yanilgisina sahip olan 6grenci 6gretim sonrasinda seker molekiillerinin ayrilmasi sonucu

coziinmenin gerceklestigini ifade etmistir.

Son testte 16 6grencinin (01, 03, 04, 06, 09, 010, 012, 014, O16, 017, 018, 019, 020,
021, 022, 024) dogru yamt verdigi anlagiimaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren Ogrenci sayisini arttirmis (3’ten 16’ya)
bununla birlikte kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisin1 da (13’ten 3’e) azaltmis oldugu
goriinmektedir. Istatistiksel bulgulara bakildiginda da égrencilerin 6n testleri ile son testleri
arasinda anlaml bir farklilik oldugu (p=0,001) g6z 6niinde bulundurulursa on yedi basamakli
SAR uygulamasimin kavramsal anlamayi saglamada oldukg¢a etkili oldugunu sdylemek

mumkiindiir.

Ankette Ogrencilere “Seker su i¢inde tamamen ¢oziindiiglinii nasil anlarsiniz?” ve
“Seker su i¢inde ¢oziindiigiinde neden goriinmez yaziniz.” Sorular1 sorulmustur. Bu sorularin
on ve son test ideografik analizleri yapilmis ve Sekil 32 ve Sekil 33’te analiz sonuglari

sunulmustur.



YANIT YOK
7
SORU 4-5 KODLANAMAZ
\ / 9
YANIT VAR BILIMSEL

MNEDEN YOK
110.121

KODLANABILIR

T~—s| NEDEN VAR ’_)

SEXER MOLEXULLERI
SUYA KARISIR VE
GORUNMEZ OLUR
[17,18,21)

YANILGI

MNEDEN YOK
19.13.200

MEDEN VAR

ERIYEREK YOK OLUR
[1,2,4,24)

ERIDIGT iCin {3,23)

TANECIKLERINE AYRILIR
WE YOK OLUR (11,18,22)

4

ATOMLAR BIRBIRINDEN

AYRILDIGI ICiN [19)
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Sekil 32. Ogrencilerin dordiincii ve besinci soruya 6n testte vermis olduklar1 yanitlarin

ideografik analizi

/ YANIT YOK
SORU 4-5 KODLANAMAZ
\, /7 (4,5,7,16,23)
YANIT VAR
KODLANABILIR

NEDEN YOK

BILIMSEL

(3,12.15.24)

YANILGI

NEDEN VAR

NEDEN YOK

SU MOLEKULLERINE
KARISTIG! iCiN
(6,10,13,19,21,22)

SEKER MOLEKULLERI
DAGILDIGINDA
(1,2,3,14,17,18)

YAYILDIGI iGiN (8)

S

NEDEN VAR

BIRBIRINE GECTILER
(20)

TANECIKLER AYRILIR VE

YOK OLUR (11)

Sekil 33. Ogrencilerin dordiincii ve besinci soruya son testte vermis olduklari yanitlarin
ideografik analizi
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Ideografik analizler 6n test dordiincii ve besinci soru i¢in incelendiginde bir 6grencinin
soruya yanit vermedigi ve iki 6grencinin kodlanamaz yanit verdigi ayrica 13 6grencinin farkl
yanilgilara sahip oldugu tespit edilmistir. Bunlar; <’Eriyerek yok olur.”” (01, 02, 04, 024),
“Eridigi i¢in>’ (08, 023), “’Tanecikler ayrilir ve yok olur.”” (011, 018, 022), ’Atomlar
birbirinden ayrildig: icin.”” (0O19) seklindeki diisiince bicimleridir. Analizler ii¢ 6grencinin
(017, 018, O21) dogru cevap verdigini gdstermistir.

Sekil 33 incelendiginde son testte bes 0grencinin kodlanamaz yanit verdigi anlasilmaktadir.
Kavram yanilgisina sahip iki 6grenci bulunmaktadir. Bunlar; <’Birbirine gegtiler.”” (020),

“Tanecikler ayrilir ve yok olur.”” (O11) seklindeki diisiince bicimleridir.

O1 numarali grencinin On Test dordiincii ve besinci soruya verdigi cevap:

Yukarida goriildiigi tizere sekerin erigini diisiinen 6grenci 6gretim sonrasinda molekdillerin

dagildigini ve suyun i¢inde ¢oziildiigiinii ifade etmistir.



79

Son testte 17 dgrencinin (03, 012, 015, 024, 06, 010, 013, 019, 021, 022, O1, 02, 09,
014, 017, 018, O8) dogru yanit verdigi anlasiimaktadir.

Sonug olarak 6gretim soruya dogru yanit veren Ogrenci sayisini arttirmis (3’ten 17°ye)
bununla birlikte kavram yanilgisina sahip Ogrenci sayisim da (13’ten 2’ye) azaltmis
goriinmektedir. Istatistiksel bulgulara bakildiginda da dgrencilerin 6n testleri ile son testleri
arasinda anlamli bir farklilik oldugu (p=0,001) g6z 6niinde bulundurulursa on yedi basamakli
SAR uygulamasinin kavramsal anlamayi saglamada oldukca etkili oldugunu sdylemek

mumkindir.
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5.BOLUM: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde bulgulardan elde edilen veriler 1s18inda siire¢ asamali resimlerin ve
basamak sayilarinin 6grencilerin 6grenmeleri {lizerine etkisinin sonug, tartisma ve Onerilerine

yer verilmistir.
5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Iki basamakli siire¢ asamali resimlerle dgretim gdren 6grencilerin 6n test ve son testleri
arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamustir (p=0,285). 7 6grencinin 6n test puanlarinin
arttigl, 11 Ogrencinin 6n test puanlarinin degisim gostermedigi, 4 6grencinin ise 6n test
puanlarinin diistiigii gozlemlenmistir. Bu sonuglar géz dnilinde bulundurulursa 6gretimde siireg

asamal1 resimler kullanilirken iki basamakli olmas1 6gretimin etkililigini diistirebilir.

Bes basamakl: siire¢ asamali resimlerle 6gretim géren 6grencilerin On test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (p=0,001). 14 6grencinin 6n test puanlarinin
arttig1, 6 6grencinin 6n test puanlarinin degisim gostermedigi saptanirken, hi¢bir 6grencinin 6n
test puanlarinda ise diislis gozlemlenmemistir. Bu sonuglara gore siire¢ asamali resimler

tasarlanirken bes basamakli olmasi etkililigi saglayabilir.

On bir basamakli siire¢ asamali resimlerle 6gretim goren 6grencilerin On test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur(p=0,004). 12 6grencinin 6n test puanlarinin
arttigl, 6 Ogrencinin On test puanlarmin degisim gostermedigi, 2 Ogrencinin ise On test
puanlariin diistiigli gozlemlenmistir. Bu sonuglar baz alindiginda on bir basamakli siireg

asamali resimler 6gretimin etkililigini saglamak i¢in tercih edilebilir.

On yedi basamakli siire¢ asamali1 resimlerle 6gretim goren 6grencilerin 6n test ve son
test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur(p=0,001). 20 &grencinin on test
puanlarinin arttigi, 4 6grencinin 6n test puanlarinin degisim gostermedigi bulunurken, hicbir
ogrencinin On test puanlarinda ise diisiis gozlemlenmemistir. En biiyiik farklarin on yedi
basamakl1 siire¢ asamali resimlerde ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu sonuglar siireg asamali
resimler tasarlanirken ayrintili basamag arttirmanin 6gretimin etkililigini arttiracagi yoniinde

olumlu etki birakmustir.
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Kisaca bulgulara gore agik bir sekilde goriildiigii lizere siire¢ asamali resimlerin
basamak sayisi arttikca Ogrencilerin son testlere verdigi bilimsel ve dogru cevap sayilar
artmustir. 2 basamakli siire¢ asamal1 resimlerde 6n test ve son test arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliliga rastlanmamigken, 5 ve 11 basamakli siire¢ asamali resimlerde ise 6n testler
ile son testler arasinda orta dereceli bir artis goriilmektedir. 17 basamakli slire¢ asamali

resimlerde ise en yiiksek dereceli artis goriilmiistiir.

Yapilan ¢alismanin sonucunda siire¢ asamali resimlerin ayrintili basamag: arttikea,

ogrencilerin basarilarinin da arttig1 net olarak gézlemlenmistir.

Yapilan ideografik analizlerde ise en fazla yapilan kavram yanilgisinin, 6grencilerin
sekerin suda ‘¢cozliinme’ ifadesi yerine ‘erime’ ifadesi kullanmalar1 oldugu saptanmustir. Ayrica
ogrencilerin bir kisminin ‘Coziinmenin gerceklesmesi i¢in suyun sicak olmasi gerekir.” seklinde
de yanilgilar1 bulunmustur. Bu sonuglar ¢oziinme konusundaki yapilan diger calismalarla

uyumludur(Blanco & Prieto, 1997; Demircioglu vd., 2002).

Ideografik analizler ayrintili incelendiginde oOgrencilerin dogru bilimsel bilgiyi
anladiklarinda dahi sekerin eridigi seklinde ifade ettikleri kisimlar vardir. Bu problemin
giderilmesi i¢in 6grencilerin verdigi cevaplar irdelenmeli ve erimeden kasitlarinin ne oldugu
ayrintili olarak sorulmalidir. Ayrica ¢ézliinme konusunun hemen ardindan erime konusuyla
ilgili bagka bir siire¢ asamali resim daha verilse veya karsilastirilmali olarak ayn1 ders saatinde

iki bilimsel olayin farklari konusulsa 6gretimin etkisi artabilir.

Bu ¢alismada 6grencilerin zihinlerindeki kavramlar1 dogru bilimsel bilgiye dokmekte
zorlandiklar1 anlagiimistir. Ogrenciler dogru bilimsel bilgiye ulassalar dahi bunu ifade etmekte
zorlanmaktadirlar. Bu sorunu asmak i¢in Ogrencilerle interaktif konusmalar yapilmali ve
diisiincelerini aciga c¢ikarmalarmi saglamak igin dogru rehberlik edilmelidirler. Ornegin bir
ogrenci sekerin suyun icinde eridigini soylediginde; “’Buzun erimesi gibi bir erime mi?”’
seklinde bir soru ile 6grenci yonlendirilebilir. Bu soru sayesinde 6grencinin sdyledigi erimeden

neyi kastettigi biraz daha anlagilabilir.
5.2. Oneri

Caligmada goriildiigl iizere 6zellikle kimya alaninda ¢oziinme gibi soyut kavramlar

ogretilirken, 6grencilere konuyu resimlestirerek ve siireci anlasilir sekilde basamaklandirarak
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anlatmak, kisacasi siire¢ asamali resimleri kullanmak 6grencilerin olaylar1 zihinlerinde kolay
canlandirmalarini saglayabilir ve bu konuda kavram yanilgilar1 yasamalarini onleyebilir veya

azaltabilir.

Coziiniirlik konusu temel ve giinliik hayatta sikca karsilastigimiz bir olay oldugu i¢in

bu konu anlatilirken siire¢ asamali resimleri kullanmak 6nemli 6l¢lide faydali olabilir.

Milli Egitim Bakanlig siire¢ asamali resimlere kitaplarda daha ¢ok yer verebilir ve siireg
asamal1 resimler kullanilirken basamak sayisinin az olmamasina dikkat edilebilir. Nitekim
bulgular ayrintili incelendiginde iki basamakli siire¢ asamali resim uygulamasinin 6grencilerin
ogrenmeleri iizerinde etkisi bulunmazken, bes basamakl siire¢ agsamali resim uygulamasindan
baslayarak 6grencilerin 6grenmesinde istatiksel olarak anlamli farklar meydana gelmistir ve bu
farklar basamak sayisi arttik¢a olumlu yonde artmistir. Bu sebeple en az beg basamak ve konuya
gore daha tizeri sayida olacak sekilde basamak sayisi arttirilabilir. Bu calismada en fazla on
yedi basamakli slire¢ asamali resim uygulamasi yapilmig ve en yiiksek verim bu boliimde
saglanmistir. Ozellikle ¢oziiniirliik konusu gibi mikroskobik boyutta gerceklesen kimya
olaylarin1 agiklarken, kavram yanilgis1 olusturmamak adina siire¢ asamali resimlerin kullanimi
arttirilabilir. Miifredat gelistiriciler 6gretim programlarken kimya dersinde bu materyale agirlik
verebilir. Bu materyal sayesinde 6gretmenler kavram yanilgisi olugsmasini dnleyerek derslerde

daha verimli olabilirler.

Ogretmenler sik karsilasilan kavram yamlgilari hakkinda bilinglendirilebilir ve

derslerde bu konular1 anlatirken daha dikkatli olabilirler.
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EKLER

1. EK1: COKLU ZEKA KURAMI DEGERLENDIiRME OLCEGI

DEGERLENDIRILMESI RAKAMLAR
GEREKEN ZEKA
DAVRANISLARI
SOZEL/DILSEL ZEKA 0 1 2

Resimlerden gok yazilar dikkatimi geker.

Isimler, vyerler, tarihler konusunda
bellegim iyidir.

Kitap okumayi severim.

Kelimeleri dogru sekilde telaffuz ederim.

Bilmecelerden,  kelime  oyunlarindan
hoglanirim.

Dinleyerek daha iyi 6grenirim.

Yasima gore kelime hazinem iyidir.

Yazi yazmaktan hoslanirim.

Ogrendigim yeni kelimeleri kullanmayi
severim.

Sozel tartismalarda basariliyimdir.

MANTIKSAL / 0 1 2
MATEMATIKSEL ZEKA

Makinelerin  nasil  galistigina  dair
sorular sorarim.

Aritmetik  problemleri  kafadan
hesaplarim.
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Matematik ve fen derslerinden
hosglanirim.

Satrang ve benzeri strateji oyunlar
severim.

Mantik bulmacalarini, beyin
Jjimnastigini severim.

Bilgisayarda oyunlardan gok
hosglanirim.
Deneylerden, yeni denemeler

yapmaktan hoslanirim.

Arkadaglarima oranla daha soyut
diigiinebilirim.

Matematik oyunlarindan hoglanirim.

Sebep- sonug iliskilerini kurmaktan
zevk alirim.

GORSEL VE UZAMSAL ZEKA

Renklere karsi gok duyarlyimdir.

Harita, tablo tiiri materyalleri daha
kolay algilarim.

Arkadaslarima oranla daha fazla hayal
kurarim.

Resim yapmayr ve boyamay! ¢ok
severim.

Yap-boz, lego gibi oyunlardan
hoglanirim.

Daha dnce gittigim yerleri kolayca
hatirlarim.

Bulmaca ¢ozmekten hoslanirim.
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Riyalarimi gok net ve ayrintilariyla
hatirlarim.

Resimli kitaplar: daha ¢ok severim.

Kitaplarima,  defterlerime, diger
materyalleri gizerim.

MUZIKSEL / RITMIK ZEKA

Sarkilarin melodilerini rahatlikla
hatirlarim.

Glizel sarki séylerim.

Miizik aleti galar ya da galmay! gok isterim.

Miizik dersini gok severim.

Ritmik konusur ya da hareket ederim.

Farkinda olmadan mirildanirim.

Calisirken elimle ya da ayagimla ritim
tutarim.

Cevredeki sesler ¢ok dikkatimi ¢eker.

Caligirken miizik dinlemek ¢ok hosuma
gider.

Ogrendigim sarkilari paylagmay: severim.

DOGA ZEKASI

Hayvanlara karsi gok meraklidirim.

Dogaya karsi duyarsiz olanlara kizarim.

Evde hayvan besler ya da beslemeyi gok
severim.

Bahgede toprakla, bitkilerle oynamay: ¢ok
Severim.

Bitki beslemeyi severim.

Cevre kirliligine karsi gok duyarhidirim.
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Bitki ya da hayvanlarla ilgili belgesellere
ilgi duyarim.

Mevsimlerle ve iklim olaylariyla ¢ok
ilgilidirim.

Degisik meyve ve sebzelere karsi
ilgilidirim.

Doga olaylariyla gok ilgiliyimdir.

KISILERARASI ZEKA

Arkadaslarimla  oyun  oynamaktan
hoglanirim.

Cevremde bir lider olarak goriiltirdm.

.....

veririm.

Arkadaslarim fikirlerime deger verir.

Organizasyonlarin vazgegilmez
elamantyimdir.

Arkadaglarima bir seyler anlatmaktan
gok hoslanirim.

Arkadaglarimi sik sik ararim.

Arkadaglarimin sorunlarina yardimci
olmaktan hoglanirim.

Cevremdekiler benimle arkadaslik
kurmak ister.

Insanlara selam verir, hatir sorarim.

BEDENSEL / KINESTETIK
ZEKA

Kosmay!, atlamayi ve giiresmeyi gok
severim.
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Oturdugum yerde duramam,
kimildanirim.
Diigiincelerimi mimik-davranislarla

rahat ifade ederim.

Bir seyi okumak yerine yaparak
ogrenmeyi severim.

Merak ettigim seyleri elime alarak
incelemek isterim.

Bos vakitlerimi digsarida gegirmek
isterim.

Arkadaglarimla  fiziksel  oyunlar
oyhamay! severim.

El becerilerim gelismistir.

Sorunlarimi anlatirken viicut
hareketlerini kullanirim.

Insanlara ve egsyalara dokunmaktan
hoglanirim.

ICSEL ZEKA

Bagimsiz olmay severim.

Giigli ve zayif yanlarimi bilirim.

Yalniz ¢alismayi daha gok severim.

Yalniz oynamayi severim.

Yaptigim isleri arkadaslarimla
paylasmay! severim.

Yaptigim islerin bilincindeyimdir.

Pek kimseye akil danismam.

Kendime saygim yiiksektir.
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Yogun olarak ugrastigr bir ilgi alani,
hobim vardir.

Yardim istemeden kendi bagima iiriinleri
ortaya koyarim.
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PUANLARA GORE ZEKA TURLERI

HER BIR ALANDAN i

TOPLAM PUAN GELISMISLIK DUZEYI

[4= Tamamen Uygun ][ 32 - 40 arasi ][ Cok gelismis ]
(3= Oldukga Uygun | 24 - 31 arasi ) Gelismis )
(2= Kismen Uygun || 16 - 23 arasi )[ Orta diizeyde gelismi§_]
[1: Cok Az Uygun ][ 8 - 15 arasi ][ Biraz gelismis ]
[O= Hi¢ Uygun Degil ][ O - 7 arasi ][ Gelismemis ]

Dr. CELALGULSEN
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2. EK2: ON TEST- SON TEST VE CALISMA KAGIDI

AD-SOYAD: ...

SINIF:

SEKERIN SUDA COZUNMESI ON TEST
Bir miktar suya kat1 seker ilave edilmis ve seker su i¢inde ¢éziinmiistiir.
Liitfen asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

1. Siviy1 olusturan molekiillerle katiy1 olusturan molekiiller arasindaki fark nedir?
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AD-SOYAD: ...

SEKERIN SUDA COZUNMESI (CALISMA KAGIDI)

Bir miktar suya kat1 seker ilave edilmistir. Size dagitilan resimlerde sekerin suda nasil
¢Ozilindiigli resmedilmistir. Resimleri inceleyip asagidaki sorular1 yanitlayiiz.

1) Siviy1 olusturan molekiillerle katiy1 olusturan molekiiller arasindaki fark nedir?

4) Kiristal yapidan ilk ayrilan molekiil a molekiilii yerine neden f molekiilii
olmamaigtir?



