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OzZET

Bu galismanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktivite konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli 6gretimin, kavramsal degisim metinlerinin,
bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin ve
geleneksel 6gretim ydnteminin etkilerini arastirmaktir. Ayrica uygulanan yéntemlerin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin fizik 6grenmeye yoénelik tutumlarina etkileri de arastiriimistir.
Arastirmanin érneklemini 2011-2012 égretim yili bahar déneminde Celal Bayar Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dalinda doért farkli subede 6grenim
goOren toplam 92 dérdincu sinif 6grencisi olusturmaktadir. Her subede farkh bir 6gretim
yontemi kullaniimistir. Bilgisayar destekli 6gretimin kullanildigi sube birinci deney grubu (23
dgrenci), kavramsal degisim metinlerinin kullanildidi sube ikinci deney grubu (23 6grenci),
bilgisayar destekli dgretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildigi sube
Uglncu deney grubu (23 6grenci) ve geleneksel 6gretim yonteminin kullanildigi sube
kontrol grubu (23 6grenci) olarak rastgele belirlenmistir. Calismada veri toplama araci
olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen iki asamali “Kavram Yanilgisi Belirleme Testi
(KYBT)”, milakatlar ve “Fizik Ogrenmeye Yénelik Tutum Olgegi (FOYTO)” kullaniimistir.
Arastirmada farkli 6gretim yontemlerinin etkinliginin belirlenmesi amaciyla “esitlenmemis
kontrol gruplu deneysel desen” kullaniimigtir. Elde edilen veriler SPSS 21.0 kullanilarak
analiz edilmigtir. Aragstirma sonucunda, gerek kavram yanilgilarinin giderilmesi agisindan,
gerekse ogrencilerin fizik 6grenmeye tutumlarini artirma agisindan, deney gruplarinda
uygulanan yéntemlerin kontrol grubunda uygulanan geleneksel 6gretim yéntemine gore
daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli 6gretim, kavramsal degisim metinleri, fizik 6gretimi,
kavram yanilgilari, radyoaktivite.
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ABSTRACT

The goal of this study is to research the effects of the use of computer-assisted instruction
(CAl), conceptual change texts (CCT), use of computer-assisted instruction and conceptual
change texts together, and use of traditional teaching method in removing the
misconceptions of science teacher candidates on the issue of radioactivity. On the other
hand, effects of practiced methods on the attitudes of science teacher candidates were also
researched. Research sample was made of totally 92 students studying at four different
divisions of 4th grade in Celal Bayar University, Education Faculty, Department of Science
Education in 2011-2012 academic year. A different teaching method was used in each
division. Determinations about experimental groups were randomly made; in the first
experimental group, computer-assisted instruction was used (23 students); in the second
experimental group, conceptual change texts were used (23 students); in the third
experimental group, computer-assisted instruction and conceptual change texts were used
together (23 students); and the division, on which traditional education method was used,
was called control group (23 students). Two-stage “Misconception Determination Test”,
which was developed by the researcher, interviews and “Physics Learning Attitude Scale”
were used as data collection tools of the research. “Nonequivalent Control Groups
Experimental Design” was used in this research in order to determine the efficiency of
different teaching methods. Obtained data were analyzed by using SPSS 21.0. As a result of
the research, it was determined that methods used on experimental groups were more
successful than traditional teaching method practiced on control group both in terms of
removing misconceptions and researching attitudes of students about learning physics.

Key Words: Computer-assisted instruction (CAl), conceptual change texts (CCT), physics
teaching, misconceptions, radioactivity.



1. GIRIS

Fizik, gunlik hayatta bircok alanda uygulamasi olan, yasamimizin i¢inde yer alan bir bilim
dalidir. GUnlik hayatta ¢ok sik karsilastigimiz fizik kavramlari ¢odu kez bilimsel tanimindan

farkli kullaniimaktadir.

Ogrenciler, gogunlukla fizik kavramlari hakkinda farkli diisiince ve inanislara sahiptir. Genellikle
bilimsellikten uzak olan bu dislnce ve inanislari kendi deneyimleri sonucu elde ederler. Bunun
bir sonucu olarak kavramlar bilimsel tanimindan farkh olarak algilar ve kullanirlar. Kavram
yanilgisi olarak adlandirilan bu olay sonucunda 6grenciler konulari anlamakta zorluk ¢cekmekte

ve anlamh 6grenme saglanamamaktadir.

Kavramlar bilginin yapi taslaridir ve bilginin dogru 6grenilmesi ve anlagiimasi agisindan ¢ok
onemlidir. Fizik 6gretiminin amaclarindan biri édrencilerin kavramlari bilimsel tanimina uygun
o6grenmesini saglamaktir. Bir konunun 6gretiminde konu igerisinde yer alan kavramlarin dnemi
¢ok buyuktar. Konu icerisinde yer alan kavramlarin anlasilir bir bicimde 6gretilmesi, 6grencilerin
daha sonraki konulari 6grenmelerinde buylk kolaylik saglamaktadir. Anlasilir bir sekilde
Ogretiimeden gecilen kavramlar ise, 6grencilerin sonraki 6grenim hayatlarinda daha blylk

anlama ve kavrama problemlerine neden olabilmektedir.

Bilim ve teknolojideki gelismelere bagli olarak bilgi birikimi ¢cok hizl bir sekilde artmaktadir. Bu
bilgilerin timunun édrenenlere aktarilmasi ¢ok zor oldugundan son yillarda kavramlar dizeyinde
dgretime énem verilmeye baslanmigtir (Ozmen, 2005). Bu nedenle herhangi bir alanda 6gretim
programi hazirlanirken temel kavramlar etkili olarak ve derinlemesine ele alinmalidir Bdylece

dgrencide bilgiye ulagsmak i¢in gereken altyapi olusturulabilir (Akdeniz, Yildiz ve Yigit, 2001).

1.1.Kavramlar

1.1.1.Kavram Nedir?

Kavramlar nesneleri, olaylari, insanlart ve duslUnceleri ortak &zelliklerine gobre
gruplandirdigimizda gruplara verdigimiz adlardir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).
Ulgen (2001)'e gére kavram, “insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen
ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi formu yapisidir’. Senemoglu (2003) ise kavrami “benzer
nesneleri, insanlari, olaylar, fikirleri, sirecleri gruplamada kullanilan bir kategori” olarak

tanimlamistir.



Merrile gore, (Merril’'den aktaran Atasayar, 2008) kavramlar insan dugutncesinin yapi taglaridir.
Kavramlar ortak Ozellikleri olan ve ayni isimle adlandirilan semboller, olaylar ve nesneler

grubudur.

Schwartz ve Reisberg kavrami, “her ne zaman iki veya daha fazla obje veya olay
gruplanabiliyor, siniflandirilabiliyorsa ve diger obje ve olaylardan bazi 6zellikleri nedeniyle
ayrilabiliyorsa o bir kavramdir” seklinde tanimlamigtir. Yine Bruner ve arkadaslari
“cevremizdeki her seyi, olaylari ve objeleri, canlilari ve cansizlari benzerlik ve farkliliklari
dikkate alarak gruplandirdigimizda gruplara verdigimiz isimler kavram” olarak ifade etmislerdir
(Schwartz ve Reisberg’den; Bruner ve arkadasglarindan aktaran Aydogdu ve Kesercioglu,
2005).

Kavramlar sayesinde insanlar 6grendiklerini  siniflandirabilir.  Kavramlar  sadece
dusuncelerimizde vardir, gergek diinyada ise kavramlarin tam olarak karsiliklari yoktur. Mesela
“Meyve” bir kavramdir. Yenebilen, tath, aga¢ ve degisik buyiklikte bitkiler tGzerinde yetisen,
elle tutulabilecek kadar buyukligu olabilen, yiyecekler “Meyve” olarak adlandirilir. Somut olarak
“Meyve’nin bir karsiligi yoktur. “Meyve”nin sadece elma, armut, muz, portakal vb. gibi érnekleri
vardir (Fidan, 1996).

Somut drnekleri olan kavramlar vardir ancak bu butiin kavramlarin somut érnekleri olacagi
anlamina gelmez. Gergek diinyada somut érnedi olmayan kavramlar da vardir. Ornegin
mutluluk, 6zglrlik ve demokrasi gibi kavramlar tamamen soyut olan ve somut 6rnedi olmayan
kavramlardir (Cepni, 2011).

Bir kavramin olusturulmasinda en 6nemli nokta o kavramin &rneklerinin ortak o6zellikleridir
(Fidan, 1996). Egder nesneler, olaylar, dugunceler ortak Ozelliklerine gbére gruplandirilip
isimlendiriimeseydi bunlar sistematik bir sekilde ayirt edilmis olmazdi ve zihinlerimizde ¢ok

blylk bir karmasa olusurdu (Cepni vd., 1997).

Ulgen (2001)’e gdre “kavramlar insanlarla ve onlarin duygu, dislince, hareket btinlGgu iginde
edindikleri tecriibeleri ile var olurlar. insanlarin Urettigi bu kavramlar diinyayr anlamaya ve
onunla bitinlesmeye yarayan, sonucta insanlar arasi iletisimi saglayan ve ilkeler gelistirmeye

temel olan bir gesit bilgi formudur”.



1.1.2.Kavramlarin Ozellikleri

insanlarin giinliik yasantilarini ve iletisimlerini kolaylastiran, bilim diinyasina da énemli katki

saglayan kavramlarin gesitli 6zellikleri vardir. Ulgen (2001)’e gére kavramlarin ézellikleri sdyle

siralanabilir:
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Kavramlar, insan tecriibesine dayali olarak zaman iginde yeniden tanimlanabilir.
Mutlak gercek yoktur. Kavramlarin belirlenen 6zelliklerinin, gergek 6zellikleri ile tam olarak
ayni oldugu soylenemez. Bilim surekli ilerlemekte ve kavramlarin Ozellikleri surekli

incelenmektedir. Bunun sonucu olarak kavramlar yeniden tanimlanabilir.

Obje ve olaylarin algilanan o6zellikleri bireylere gore degisebilir. Her bireyin gecmiste
farklh tecribeleri ve bilgi birikimleri vardir. Dolayisiyla her birey kavramlarin 6zelliklerini ve

kavramlari farkh algilayip, yorumlayabilir.

Kavramlann orijinali vardir. insanin kavramin kritik ézelliklerini dikkate alarak zihninde
yapilandirdigi ilk olusum kavramin orijinalidir. insan kavramin degisik érneklerini gérdiikce
kritik 6zellikleri kullanarak bir karsilastirma yapar. Orijinal kavrami 6l¢it olarak kullanir ve

genellemelere gider.

Kavramin bazi ézellikleri, bazen birden fazla kavramin ézelligi olabilir. Ornegin, “Kus”

ve “Ugak” iki ayri kavram olmasina ragmen “ucabilme” dzellikleri aynidir.

Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan hem de dolayl olarak go6zlenebilen
ozelliklerinden olusurlar. Her kavramin soyut ve somut 6zellikleri vardir. Dogrudan fiziksel
Ozelliklerini gbzlemleyebildigimiz kavramlar somut kavramlardir. Fiziksel &zelliklerinin

g6zlenmesi mimkin olmayan kavramlar ise soyut kavramlardir.

Kavramlar ¢ok boyutludur. Kavramlar bulundugu konuma gére degerlendirilir. Ornegin,
Dinya’yt merkez alirsak Jupiter, Venls, Mars ve Glines Dinya’nin ¢evresinde yer
almaktadir. Fakat GUnes’i merkez alirsak bu gezegenler ve Dinya Gunes’in gevresinde yer

almaktadir.
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Kavramlar kendi iglerinde, ozelliklerine uygun belli olgiitlere gore gruplanabilirler.
Ornegin, egitim kavramini iki ayri 6lgiitle gruplandirabiliriz. Egitim verilen yere gére gére
gruplandirdiyimizda iki gruba ayirabiliriz. Okulda verilen egitim ve ailenin verdigi egitim. Yine
egitimi icerigi acisindan da gruplandirabiliriz. Mesleki egitim ve ahlaki egitim gibi. Olgitler

degistikge gruplar da degisebilir.

Kavramlar dille ilgilidir. insanlar kavram olusturma ve gelistirme sirecinde kendi
kulturlerinden, dillerinden ve yasam bigimlerinden etkilenir. Bir kdltirin dil zenginligi ile

kavram cesitliligi arasinda bir iligki vardir.

Kavramlarin 6zellikleri de kendi iginde birer kavramdir. Kavramlarin tanimlari igerisinde
bazi kavramlar yer almaktadir. Bu nedenle kavrami égretebilmemiz i¢in éncelikle kavramin
tanimi icerisinde yer alan diger kavramlari 6gretmemiz gerekir. Bireylerin kavrami

anlamlandirabilmesi ancak bu sayede olur.

Senemoglu (2003)’na gore ise kavramlarin ozellikleri s0yle 6zetlenebilir:

Ogrenilebilirlik: Kavramlar sonradan &grenilir. insanlar, bazi kavramlar kolay
ogrenebilirken bazilarini daha zor égrenirler.

Kullanilabilirlik: Kavramlarin, ilkeleri anlama, problem ¢6zme gibi ¢ok gesitli kullanim
alanlar vardir.

Acikhik: Kavramlar agik ve anlagilir olmalidir. Konu uzmanlari kavramin anlamina iligkin
gOrus birligi icinde bulunmalidir.

Genellik: Hiyerarsik olarak organize edilen kavramlarin en Ustinde yer alan kavram en
genel kavramdir. Bu hiyerarsik yapi igerisinde alt gruplara dogru inildikge, kavramlarin
Ozellikleri azalir ve daha 6zel kavramlar kargimiza gikar.

Giigliilik: Kavram diger kavramlarin, ilkelerin anlasiimasina yardimci oluyorsa, problem

¢6zmeyi sagliyorsa gugcli bir kavramdir. Bu ézellikleri arttikga glict de artar.

Herhangi bir konu alaninin 6gretimine, 6drenilmesi daha kolay, acik ve anlasilir, kullanilabilir,

genel ve giclu kavramlarla baslanmasi gerektigine iliskin yaygin bir gorus birligi bulunmaktadir.



Fidan (1996)’'a gore ise kavramlar soyutluk, karmasik olma, ¢ok yonlulik ve kritik 6zellikleri

bakimindan birbirinden farklilagirlar. Bu ézellikleri Fidan (1996) sdyle aciklamistir:

Soyut olma derecesi: Kavramlar, somuttan soyuta dogru derecelendirilebilir.

Karmasiklik derecesi: Kavramlar basitten karmasiga dogru siralanirlar.

Farklilagma: Bazi kavramlar birbiriyle iligkili kavramlari igerir.

Ozelliklerin kritik olusu: Kavramlarin gelismesinde 6zelliklerin kritik olup olmadigi gok

Onemlidir. Kavramla dogrudan ilgili 8zelliklere kritik 6zellikler denir.

Kavramlar insan dusincesinin temel yapi taslarini olusturmaktadir. Kavramlarin acgikligi ve

netligi insanlarin distncelerinin gelisiminde ve 6grenmelerinde blyuk rol oynar. Bu nedenle her

tarlt 6gretim dlzeyinde kavram 6gretimi gok blylk 6nem tasimaktadir.

1.1.3.Kavramlarin Onemi

Gunlik yasamda ve bilim diinyasinda surekli kullanilan kavramlarin énemleri séyle siralanabilir:

K2
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insanlar varliklari kavramlar sayesinde siniflar ve gruplandirir. Bu sekilde bir siniflama ve
gruplama cevremizin karmagsikhdini basitlestirir. Dinyada milyonlarca kus cesidi
bulunmaktadir. insanlar yagsamlari boyunca, giinliik yasantilarinda ve bilimsel calismalarda
binlerce kus c¢esidi ile karsi karsiya gelir ve bu kuslar ortak 6zelliklerine gére kategorize

ederek anlamlandirir. Bu sayede karmasikliktan ve ayrintilardan kurtulur.

Kavramlar insanlarin birbirlerini anlamalarini saglar
ve insanlar arasindaki iletisimi kolaylastirir. insanlarin birbirlerini anlamasi igin ilk énce,
yasamlari boyunca c¢esitli yerlerde kullandiklari kavramlari anlamlandirmalari gerekir.
Kavramlar anlamlandirildiktan sonra kavramlar arasinda iligkiler kurulabilir ve 6grenilen
bilgiler anlamli hale gelir. Bu sayede insanlarin arasinda dizenli ve anlamh bir bilgi alis-

verigi olur ve iletisim artar.

Kavramlarin birbiri ile iliskisinden ilkeler ve kurallar ortaya cikar. ilkelerin saglamhgi, dogru
yargida bulunmaya ve problemleri anlayarak ¢ozmemize yardimci olur (Fidan, 1996). Bu
sayede bilgilerin anlamh ve organizeli kullanimi saglanir. Bu ise bilimsel yonden cok

onemlidir.
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« Kavramlar, bilgilerin unutulmamasini saglar. Bilgiler, kavramlar sayesinde gruplandirilir ve
organize edilir. Bdylece insanlar, genis bilgilerle ugrasmak ve onlari ezberlemek zorunda

kalmaz, 6z bilgilerle ve 6nemli 6zelliklerle ugrasir.

Aydogdu ve Kesercioglu (2005)’'na gore ise kavramlarin 6nemi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

*

< Kavramlar sayesinde dinyanin karmasikhdi azalir. Nesnelerin, canlilarin, olaylarin ortak

Ozelliklerine gore siniflandiriimasi diinyanin daha kolay anlagiimasini saglar.

« Kavramlar yeni durumlara genellemeyi gerceklestirir. Yeni kavramlar eski kavramlarla

iliskilendirilir ve her seyin yeniden baslayarak 6grenilmesine gerek kalmaz.

< Kavramlar distiinme glicimuzi artirir. Kavramlar sayesinde daha fazla dislince Gretmemiz

mimkundar.

« Kavramlar sayesinde bilgilerin uzun sireli bellege yerlesmesi kolaylagir. Kavramlar

sayesinde gruplandiriimis olan bilgiler uzun sureli bellekte daha kolay depolanir.

1.1.4.Kavramlarin Siniflanmasi

Literatirde kavram tirleri ile ilgili degisik siniflandirmalar yapiimaktadir. Howard, (Howard’dan
aktaran Ulgen, 2001, s.108) kavramlari edinilis bigimlerine gore iki grupta toplar. Bunlardan biri,

tecrubeyle ilgili kavramlar, ikincisi ise, metaforik (benzetmeyle) ilgili kavramlardir:

« Tecriibeyle (experiential) ilgili kavramlar: Bunlar uzamsal (spatial), yukari-asagi,
icinde-disinda, dar-genis vb., gergegin kendisiyle ilgili (ontological) varlik, insan, kap,
madde vb.; yapisal (structural), olay semasi gibi, bir objeyi bir yerden baska yere
transfer etme ile ilgili kavramlardir.

®,
X4

% Benzetmelerle (metaphorical) ilgili kavramlar: Bu kavramlar tecribe ile ilgili
kavramlardan derlenirler. Uzamsal kavramlara dayal olarak “o bu konuda en basarili”,

» o«

“onun ekonomisi ¢oktu”; gergekle ilgili kavramlara dayal olarak, “o hayat dolu”, “ben
enerji doluyum”; yapisal kavramlarla ilgili, “bu konuda sansimi kullanacagim”, “kartini
dogru oynarsan kazanirsin” érnekleri verilebilir.

Gagne ise (Gagne’den aktaran Senemoglu, 2003) kavramlari, somut kavramlar ve soyut
kavramlar olarak ikiye ayirmistir. Ornegin; “kalem” somut bir kavram iken “6zgirliik” soyut bir

kavramdir.

Merrill ve Tennyson’a gore (Merrill ve Tennyson’dan aktaran Atasayar, 2008) kavramlar, ardigik



(successive) kavramlar ve baglantili (Coordinate) kavramlar olmak Uzere ikiye ayrilir. Ardisik
kavramlarda, kavramlarin sahip olduklari ortak &zellikler acgisindan siniflandiriimasi
(taksonomiden) sdz konusudur. Ornegin; “cicekli bitkiler” kavrami “bitkiler” kavraminin, “bitkiler”
kavrami da “canlilar’ kavraminin altinda yer alr. Baglantih (Coordinate) kavramlar da ise
kavramlar ardisik bir yapi icerisinde yer almaz ancak kavramlar birbiri ile iligkilidir. Ornegin;
“cep telefonu” kavrami “telefon” kavrami ile birlikte distintldiginde ardisik bir kavram, “telsiz”

kavrami ile birlikte distnuldiginde baglantili bir kavramdir.

Akgun (2001)'e gore ise 6grenme yollarina gére kavramlar Uge ayrilir ve asagidaki gibi

aciklanabilir:

1. Algilanan Kavramlar: insanlarin gevresi ile etkilesimi sonucunda duyu organlari ile
algiladiklari kavramlardir. Sicak, soguk, kiguk, buyik, aglk, uykusuzluk gibi kavramlar érnek

verilebilir.

2. Betimlemeli Kavramlar: insanlari dis diinya ile dogrudan etkilesime girince varlik, diisiince
ve olaylarin gbézlenebilir niteliklerini 6zetlemeye; agiklamaya ve onlara anlam vermeye cgalisir.
Bu sekilde edinilen kavramlar betimlemeli kavramlardir. Daha hafif, énceden, tepesinde gibi

kavramlar ornek verilebilir.

3. Kuramsal Kavramlar: Zihinsel operasyonlar sayesinde kazanilan kavramlardir. Ornegin
sicaklik sdzcugu “termometrenin gosterdigi derece” seklinde anlagiliyorsa, betimlemeli bir
kavram, “sicaklik molekillerin ortalama kinetik enerjisinin bir élgimudur” seklinde tanimlandigi

zaman ise kuramsal bir kavram olur.

1.1.5.Kavram Gelistirme Siiregleri

insan zihninde kavramlari gelistirilirken degisik bazi zihinsel siiregleri kullanir. Bu siiregler, zihin
tarafindan otomatik olarak 6grenilecek kavramin tirtine ve dgrenilis sekline bagh olarak segilir
ve kullanilir (Cepni, 2011).

Kavram gelistirme stregleri, genelleme, ayirim sireci ve tanimlama olarak siralanabilir (Cepni
vd., 1997; Cepni, 2011; Akgln, 2001):

% Genelleme: Insan gézlem ve deneyimleri sonucu nesnelerin, olaylarin, insanlarin veya
distncelerin benzer ve farkli yanlarini algilar ve bunun sonucunda genellemelere giderek

yeni kavramlar geligtirir. Bu slregte kavramin bir¢cok 6rnedi gbézlenmeli ve onlarin ortak



Ozellikleri sayesinde genelleme yapilmalidir. Ancak ilgilenilen varliklarin, érneklerin hepsine
ulasmak muimkin degildir. Dolayisiyla genellemeler hatali olabilir. ilgilenilen varliklarin
Orneklerinin hepsi gézlenmeden, sadece bir kismi gdzlenerek varliklarin timune iliskin bir
genelleme yapilmasi hatali olur. Genellemeye dahil olmayacak varliklari da genelleme igine
alarak hata yapillmasina geredinden fazla genelleme (overgeneralization) denir.
Genellemeye dahil olmasi gereken bir varligi genelleme disi birakarak hata yapilmasina ise

gereg@inden az genelleme (undergeneralization) denir.

Ayinnm Siireci: Bu sire¢ nesnelerin, olaylarin, insanlarin veya dusincelerin birbirine
benzemeyen 6zelliklerini gérebilmeye dayanir. Dolayisiyla genelleme sirecine gore daha
zor bir sirectir. Ornegin portakal, mandalina gibi meyvelerin ortak 6zellikleri genellenir ve
turunggiller kavrami elde edilir. Portakal ve mandalinayl birbirinden ayiran 6zellikleri
agisindan inceledigimizde ise zihnimizde mandalina, portakal veya limon seklinde yeni

kavramlar olusur.

Tanimlama: Yeni bir kavrami tanimlarken daha &énceden bildigimiz diger kavramlari
kullaninz. Tanimlama sirasinda hata yapabiliriz. Eger tanimlama yaparken o kavrami
olusturan grubun gergek tyelerinden birini disarida birakirsak veya dahil olmamasi gereken
bir Gyeyi dahil edersek kavramin anlami daralir veya genisler. Ornegin penguenleri disarida

birakan bir kug tanimi veya yarasalari da i¢ine alan bir kus tanimi hatahdir.

1.1.6.Kavramlar Arasi iligkiler

Bazi kavramlar birbirleriyle iligkilidir. Ornegdin zaman, hiz ve ivme kavramlari arasinda bir iligkinin

oldugunu séyleyebiliriz. ivmenin birim zaman igerisindeki hiz degisimi olmasi, pozitif yénde

hareket ederek hizlanan bir aracin ivmesinin pozitif olmasi gibi iliskilerden s6z edilebilir. Zaman

ve hiz kavramlarinin bilimsel iligkisi sonucu ivme kavramina ulasiimistir. Kuvvet ve ivme

kavramlari arasinda yine birkag¢ farkl iligki bulunabilir. Bilimsel yénden énemli olan iligki ise

kuvvetin ivmeyi degistirdigi disincesidir.

Kavramlarin taniminda yine kavramlar kullaniimaktadir ve kavramlar arasi iligkiler bilimsel

acidan 6nemlidir. Bu nedenle kavramlar arasi iliskiler kurmanin 8gretim strecinde énemli bir yeri

vardir. Fizikle ilgili yasa, prensip ve teorilerden olugsan kavramlar arasindaki iligkilerin

Ogretilmesi, kavramlarin égdretilmesini kolaylastiracaktir.



1.1.7.Kavramlarin Asamaliligi

Kavramlar basitten karmasiga dogru bir hiyerarsi gosterir. Mesela 4 yasini gegen bir ¢ocuk,
patatesin sebze, kirazin meyve oldugunu; meyve ve sebzelerin hepsinin de yiyecek olarak
adlandirildigini kavrayabilir. Yas ilerledikge, yasanti arttikga ¢ocuk daha ylksek dizeyde ve
kapsamda kavramlari yakalayabilir (Beydogan, 1998).

Tdm alanlarda oldugu gibi fen bilimlerinde de kavramlar basitten karmasiga dogru (hiyerarsik)
bir sekilde siniflanmistir. Bir kitle UGzerine degisik kuvvetlerin uygulanmasi sonucu, ivmenin
kuvvete bagl olarak artmasi veya azalmasi olayinda, kavramlar (kitle, ivme ve kuvvet) arasi

iliskiler kurularak Newton’un ikinci kanunu g¢ikarilabilir.
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1.1.8.Kavram Ogrenme

Ogrenme, kisaca bireyin davraniglarinda meydana gelen degisiklik olarak tanimlanabilir.
Kavram o6grenme ise, uyaranlarin belli kategorilere ayiriimasi sonucu zihinde bilgiler
olusturulmasidir. Yeterli bir 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in bu bilgilerin davranislarla
batlinlesmesi gerekir. Kavram 6grenme yapilanma ve yapilandirma isleminin bir sonucudur.

Kavram 6grenme hem slireg olarak hem de uriin olarak incelenebilir (Ulgen, 2001).

Senemoglu (2003)' na gore kavram 6grenmede asamali dort dlizey bulunmaktadir.

1. Somut Diizey: Bu dizeyde kavram 6grenmek igin yapilmasi gereken zihinsel islemler

sunlardir:

R/
0.0

Objenin algilanabilen gergevesine dikkat etme,

R/
0.0

Objeyi diger objelerden ayirt etme,

B3

» Ayirt edilen objeyi, ayni kapsam ve durumda bir baska zamanda da géruldiginde

hatirlama.

2. Tanima diizeyi: Bu dizeyde ¢ocuk, sadece ayni kapsam ve ayni durumda goérduginde
taniyabildigi objeyi, farkh bir yer ve durumda goérdigiinde de taniyabilir. Tanima dizeyinde

kavram 6grenmek icin yapilmasi gereken zihinsel islemler sunlardir:
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Objenin algilanabilen gergevesine dikkat etme,

Objeyi diger objelerden ayirt etme,

Ayirt edilen objeyi hatirlama,

Objeyi farkli bir yer ve durumda goérdigiinde de ayni obje olduguna iliskin genelleme
yapma,

Genelleme yapilan objeyi hatirlama.

3. Siniflama Diizeyi: Bu diizeyde ¢ocuk kavrami ilk kez 6grenmek igin, kavramin en az iki

drnegdini tanimaldir. Siniflama dizeyinde kavram dgrenmek igin yapilmasi gereken zihinsel

islemler sunlardir:

Objenin bir sinifina iliskin en az iki 6rnegin ¢ok belirgin olmayan 6zelliklerine dikkat etme,
Her bir 6rnegi, érnek olmayandan ayirt etme,

Ayirt edilen 6rnekleri hatirlatma,

Farkli bir kapsam ve durumda karsilasilan her bir 6érnegin ayni 6rnek oldugu
genellemesine varma,

Ayni sinifa ait olan en az iki 6rnegin esdeger oldugu genellemesini yapma,

Genellemeyi hatirlama.

4. Soyut Diizey: Birey; kavram orneklerini dogru olarak tanima; kavramin adini verme;

kavramin tanimlanan 6zelliklerini ayirt etme; kavramin toplumca kabul edilmis tanimini verme;

kavram o&rneklerinin ayni dizlemdeki benzer &rneklerinden nasil farklilastigini agiklama

islemlerini yapabilirse soyut diizeyde 6grenme gerceklesir.

Soyut dizeyde kavram Ogrenmede yapilmasi gerekli zihinsel iglemler iki ana grupta

incelenmektedir. Bunlar; timevarim islemleri ve alma iglemleridir.

Tdmevarim islemleri sunlardir:

Tanimlanan 6zellikleri ya da dzelliklerle ilgili kurallari hipotezlestirme,

Hipotezleri hatirlama,

Ornekleri ve 6rnek olmayanlari kullanarak hipotezleri degerlendirme,

Kavram, heniz siniflama dizeyinde dgrenilmisse kavramin tanimini yapma,

Eger siniflama dizeyinde 6grenilmemisse kavrami anlama,

Kavrama ait érnekleri ve drnek olmayanlari, kavramin belirlenmis 6zelliklerinin varligi ya

da yoklugu bakimindan analiz etme.
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Alma iglemleri ise sunlardir:

« Kavramin adi, kavramin tanimi, kavrama ait 6rnek olan ve érnek olmayanlarin resimsel
ve sOzel betimlemeleri de dahil olmak Uzere sunulan bilgiyi 6zimleme,

«» Bilgiyi hatirlama,

« Kavrama ait érnekleri ve érnek olmayanlari kavramin belirlenmis 6zelliklerinin varligi ya

da yoklugu bakimindan analiz etme.

Ulgen (2001)’e gére ise kavram égrenme iki asamada gerceklesir.

ilk asama kavram olusturma: Bu asamada birey genelleme yoluyla kavram olusturur.
Uyaranlarin benzer ve farkl yanlarini algilayan birey benzerlikleri kullanarak genellemeye
ulasir. Ornegin, cocuk yuvarlak bir cismi yuvarladiginda, yetiskinler tarafindan kullanilan

“yuvarla”, “yuvarlak” soézcukleri ile kendi gelistirdigi “yuvarlak” sekli arasinda bir bag kurar.
Cocuk olusturdugu bu kavrami, karsilastigi yeni durumlarda bir 6lgit gibi kullanir. Cocukluk

yillarinda daha yodun olan kavram olusturma yasam boyu devam etmektedir.

ikinci asama kavram kazanma: Kavram kazanma isleminin gerceklesmesi icin bireyin
olusturdugu kavrami uygun kural ve Olcltlerle siniflara ayrnistirmasi gerekir. Kavram
6grenmenin saglanabilmesi icin kavram olusturma yeterli degildir, birey sonrasinda kavram
kazanma asamasini da basari ile tamamlamalidir. Kavram olusturma farkhliklari benzerden
ayirarak, benzerlerden genelleme yapma islemine dayanirken, kavram kazanma ayrigtirma
islemine dayalidir. Kavram olusturma tanimsal bilgi ile ilgilidir. Kavram kazanma ise, islemsel

bilgi ile ilgilidir.

1.1.9.Kavram Ogretimi

Bir konu Agretilirken o konu alanina iligkin kavramlarin ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin
bilinmesi gereklidir. Dolayisiyla, bir kavramin yanlis ya da eksik 6grenilmesi, bundan sonraki
konulari da etkileyecek ve sarmal bicimde kavramsal eksikliklere ya da yanilgilara yol agacaktir
(Atasayar, 2008).

Yapilandirmaci (bitunlestirici) 6grenme kuramina goére 6grenciler yeni bilgilerini eski bilgilerinin
Uzerine insa etmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin daha 6nce 6grenmis olduklari kavramlarla
yeni 6grendigi/6grenecegi kavramlari iliskilendirmesi gerekmektedir. Bu distnce kavram
Ogretimine daha fazla dnem verilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Cepni (2011, s.134)

kavram &gretiminin gerekgelerini asagidaki gibi siralamigtir.
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% GUnimiz 6gretim yaklagimlar kalici 6grenmenin islemsel degil kavramsal oldugunu
kabul etmektedir.

< Ogrenci ancak bilgilerini karsilastigi yeni durumlara uygulayabilirse 6grenmis
(kavramig) sayilir.

% Ogrencilerin 6n bilgileri sonraki 6grenmeler izerinde ciddi etkiler yapmaktadir. Ozellikle
o6grencilerde bulunabilecek yanlis anlamalar yeni bilgilerin 6drenilmesini olumsuz
yonde etkilemektedir.

« Bilimin ve arastirmalarin gelismesi sonucunda her gln yeni bilgiler kesfedilmektedir.
Bundan dolayi bitiin bilgileri 6grenmek mimkin olmadigi igin kavramsal olarak temel
bilgiler kazanmak daha 6nemli hale gelmektedir.

< Sinifta farkli diizeylerde (Piaget'in zihinsel gelisme teorisine gére) grenciler bulundugu
icin ayni hizla 6grenemezler. Ogretmen kavram 6gretimine 6nem vererek her diizeyde
uygun bir égretim plani yapmaldir.

)
*

Kavram 6gretiminde, basitten karmagiga dogru asamali bir sira vardir.

Bir kavram 6gretilirken su ¢ asama 6nem tasir (Fidan, 1996):

1. Kavramin tanimlanmasinda esas olan 6zelliklerin ortaya konmasi,
2. Kavrama oérnek olan ve érnek olmayan durumlarin incelenmesi,

3. Geribildirim-donut verilmesi.

Kavram 6gretiminde 6grencinin ayirt etme, analiz ve sentez gucu, daha 6nceden 6grendikleri,
o6grenme bigimleri bireysel 6zellikleri, kullanilan égretim yontemleri, kavramin soyutsal derecesi
ve karmasikhg: etkilidir (Fidan, 1996).

Kavram o6gretiminde genel olarak iki ydontem kullaniimaktadir. Bunlar geleneksel yontem ve
yeni yontem olarak isimlendiriimektedir (Cepni, 2011; Aydoddu ve Kesercioglu, 2005; Kaptan,

1998).

Aydogdu ve Kesercioglu, (2005)'na gore geleneksel yontemde su asamalar takip edilir;

‘0

»  Ogrenciye kavrami ifade eden sdzciik verilir,

‘0

»  Kavramin sozel bir tanimi verilir,

‘0

» Tanimin anlasiimasi i¢in kavramin tanimlayici ve ayirt edici 6zellikleri belirtilir,

< Ogrenciden kavrama dahil olan ve dahil olmayan érnekler bulmasi istenir.

Yukaridaki ydonteme benzer bir yoéntemi Fidan (1996) Kural-Ornek ydéntemi olarak
isimlendirmistir. Kural-Ornek yonteminde 6nce kavram kritik ozellikleriyle tanimlanir. Sonra

buna uygun drnekler verilir.
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Yukarida bahsettigimiz geleneksel yontem kavram 6gretiminde yeterince etkili olamamaktadir.
Cunkld ¢ogu zaman kavramin tanimi tam olarak verilemez. Yéntemin etkili 6renme agisindan

yetersiz oldugu baska eksiklikleri de vardir.

Yeni olarak bilinen 6gretim yontem ve tekniklerinde ise 6grenci kavrami anlatan en iyi érnekleri
inceleyerek genellemeye ulasir. Burada égrencinin kavrama dahil birgok drnegdi inceleyerek
tanimlayici 6zellikleri bulmasi ve genellemeye gitmesi saglanir. Ogrenci dogru genellemeye
ulastiktan sonra, kavrama dahil olmayan o&rneklerin incelenmesi de saglanir. Bu sayede
ogrenci ayirt edici 6zellikleri de kesfeder ve gereginden fazla genelleme yapmasi 6énlenmis olur

(Aydogdu ve Kesercioglu, 2005).

Geleneksel yontem ve yeni yontem tamamen birbirinden badimsiz ydntemler degildir.
Deneyimlerden genellemeye gitme sureciyle 6gretim (yeni yontem) disik yas gruplarinda,
tanimlarla kavram gelistirme (geleneksel yontem) ise ileri egitim dizeylerinde daha etkili

olabilir. Bazi durumlarda her iki yontemin kullaniimasi gerekebilir (Cepni, 2011).

1.1.10.Kavram Ogrenmenin Sinirhliklan

Bu kisimda zihinsel engelli olmayan ve 6grenme gu¢ligu ¢ekmeyen normal bir bireyin kavram
dgreniminde karsilagabilecedi sorunlar ele alinacaktir. Bu sorunlar Ulgen (2001)e gére

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

% Ogrenilecek Kavramla ilgili On Bilgiler

Ogrenciler derse kavramlarla ilgili 6n bilgiler ile gelirler. Bu 6n bilgileri ile olusturduklari orijinal
kavramlara sahiptiler. Derste, 6grenci s6z konusu kavramla ilgili bilgileri degerlendirirken, kendi
olusturdugu kavrami &lgit olarak kullanabilmektedir. Olgitte yanhslik varsa, ddrenci s6z
konusu kavrami eksik, yanlis ya da iki anlamli olarak 6grenebilir. Yanlis 6grenilen bir kavrami

dizeltmek ise yeni bir kavrami 6gretmekten daha zordur.

« Kavram Kargasasi
Bir kavram igin bazen birden fazla soézcik kullanilirken, bazen de bir sézclik birden fazla
kavram icin kullaniimaktadir. Bir kavram icin kullanilan sdzciklerin sayisi ile bir sézcigun

cagristirdigi kavramlarin sayisi ne kadar ¢ok olursa, kavram kargasaligi da o dlglide ¢ok olur.

% Ogretim Ortaminin Yetersizligi
Ogrencinin kavrami dogru 6grenmesi ya da yanlis égrendigi kavrami diizeltmesi 6gretmenin

becerisiyle ilgilidir. Yeni bir kavrami 6drenme ve yanlis 6grenilen kavramlarin dizeltiimesi
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konusunda 6zel olarak, 6gretmen kendi kendini degerlendirmelidir.

1.1.11.Kavram Ogretiminde Yardimci Grafik Materyaller

Daha once belirtildigi gibi kavramlar, nesneleri, olaylari, insanlari ve dislnceleri ortak
Ozelliklerine gore grupladigimizda gruplara verdigimiz adlardir. Kavramlar, insanlarin zihinleri
icinde olusur ve kavram o6gretiminin amaci da kavramlarin insanlarin zihninde olugsmasini
saglamaktir. Soyut diisiince birimleri olan kavramlarin insan zihninde olusmasini saglamak ve
somutlastirmak igin bazi yardimci grafik materyaller gelistiriimistir. Asagida bu materyallerin

bazilar hakkinda bilgiler sunulmustur.

1.1.11.1. Anlam Goziimleme Tablolari

Amerikan literatlriine semantik 6zellikler analizi (semantic features analysis) terimiyle girmis
olan bu arag, iki boyutlu bir tablo olarak 6grencilerin katildigi bir etkinlik sonucunda gelistirilir.
Tablonun bir boyutunda 6zellikleri ¢ézimlenecek olan varliklar veya kavramlar yer alir, diger
boyutunda 6zellikler siralanir. Anlam ¢oézimleme tablolari su basamaklardan olusur (Akgun,
2001):

% Ogretmen unite ile ilgili bir konu secer.

« Konunun bashgi tahtaya yazilir.

% Ogrenciler konu ile ilgili bulabildikleri kadar madde adi bulurlar. Séylenen madde isimleri
tahtanin sol tarafina alt alta yazilir.

< Ogrencilere adlari yazilan maddelerin 6zellikleri sorulur.

< Bu asamadan sonra iki boyutlu bir tablo hazirlanir. Bu tablonun sol tarafina sdylenen
maddelerin isimleri, Ust yatay kismada 6grencilerle belirlenen 6zellikler yazilir. Hazirlanan bu
tablo 6grencilerin defterlerine de gizdirilir.

% Ogrencilerden tabloda bulunan maddelerde, o ézelligin bulunmasi halinde, karsisina "X"

isareti konmasi istenir.
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Maddenin Ozellikleri Anlam Géziimleme Tablosu (Bektas, 1999)

Madde Kati Sivi Gaz iletken  Yalitkan Element
Tas X

Hava X

Su X

Tahta X X

Demir X X X

Boyle bir ACT calismasindan sonra 6grenci, bildigi sozcukleri yeni 6grendigi sozcuiklerle
iliskilendirerek yeni kavramlar gelistirir. “Ayirt edici 6zellik" denildiginde nelerin dugunulmesi ve
anlasiimasi gerektigini de kavramis olur. ACT kavramlarin tanimlayici ve ayirt edici 6zelliklerinin

ogrenilmesinde, ayrica kavramlarin pekistiriimesinde etkili bicimde kullanilabilir.

1.1.11.2.Kavram Aglar

Kavram agi (KA) 6grencilerin izlenimlerini, distncelerini yazili 6gretim araglarindaki (ders kitabi,
dergi, ansiklopedi, vb.) kavram ve ilkelerle uyumlu bir bigimde sergileyen bir grafik aragtir.

Semantik Ag da denilen bu arag égrencilerin;

% Onceki bilgilerini harekete gegirmek,
« Yeni kavramlar gelistirmek,
« Kavramlar arasi yeni iliskiler bulmak,

« Kavramlari yeniden dizenlemek.

gibi zihin etkinlikleriyle yazili metinleri daha iyi anlamalarina yardim eder (Kaptan, 1998).

Kavram aglari olusturulurken genel olarak asagidaki siralama takip edilir:

« Konu tahtaya yazilir.

+ Konuya merkez olusturacak bir kavram veya cuimle tahtaya yazilir.

% Ogrencilerden merkezi kavramla ilgili sézcikler bulmalari istenir ve bulunan sdzcikler
tahtanin bir yaninda listelenir.

% Ogrencilerden bu sézciikleri anlamlarina veya iligkilerine gére gruplamalari istenir.
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« So6zcuk gruplarn belirlenip tahtaya yazildiktan sonra &grencilerden her gruba bir "ad"

bulmalari istenir.

Kavram aglar bir (niteye hazirhk basamaginda, Unite iglenirken veya Unite sonunda
kullanilabilir. Kavramlari gruplamada ve bu yolla ¢ocugun zihin yapilanmasini dizenleyerek

daha Ust kavrama ve distinme dlzeyine erismesinde kavram aglari oldukga etkili bir aragtir.

1.1.11.3.Kavram Haritalari

Kavram haritalari bir olayl veya konuyu topluca gésteren, kavramlari, kavramlar arasi iligki ve
ilkeleri kisaca belirten araglardir. Haritalar tim sinif etkinliginde veya klcik grup etkinliklerinde
ogrencilerin  katihmlariyla geligtirilebilir. Ayrica, KH hazirlandigi seviyeye goére kelimeler
icermelidir (Cepni vd., 1997).

Kavram haritalari ile bilgiler zihinde somut ve gorsel olarak dizenlenir, kavramlar arasinda
iliskiler kullanilir ve bu sayede yeni bilgiler insa edilir. Kavram haritalari, diger alanlarda oldugu

gibi fizik 6gretiminde de anlamli 6grenmeyi saglamada énemli yontemlerden birisidir.

Kavram haritalari olusturulurken genel olarak asagidaki siralama takip edilir (Cepni vd., 1997):

% Oncelikle 6gretilecek konu igerisinde yer alan kavramlar listelenir.

« Kavramlar listesinden en genel veya en ust dizeyde olan sdzcuk ayri bir sayfanin basina
yazilir.

% Sonra 6gretilmek istenen iligkili kavramlar agsamali bir sekilde sayfaya yerlestirilir.

«» Kavramlar haritadaki diger sdézciiklerden kolayca ayirt edilebilmesi i¢in “kutu” veya “yuvarlak”
icine alinir.

% Ogretilmek istenilen kavramlar arasi iligkiler, genelleme ve ilkeler ayrica listelenir.

« Kavram haritasinda iki kavram arasindaki iliskiyi géstermek Uzere iki kutu bir ¢izgi ile

baglanir. Aradaki mevcut iliski ¢izginin Gzerine yazilir.

« Kavram haritasi gereginden fazla sisiriimemelidir.
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1.1.11.4.Zihin Haritalari

Zihin haritalari, farkli kavram ve fikirler arasindaki iligkilerin beyin firtinasi yontemiyle sematize
edildigi grafik materyallerdir. Bu yontemde dgrencilerin herhangi bir konuyla ilgili akillarina gelen

sozclkler yazilir ve eder varsa bunlar arasindaki iligkiler bulunur. Gelistiriime asamasinda;

* Merkezi bir kavram tahtaya yazilir ve gember igerisine alinir.

< Bu ana kavramla ilgili 6grencilerden akillarina gelen sézcikleri séylemeleri istenir.

« Birden fazla ana kavramin bulundugu haritalarda farkli kavramlar i¢in yazilmis sézcukler
arasindaki iligkiler gizgilerle ifade edilir.

% Onemli disiince veya kavramlarin vurgulanmasi icin, renkler, resimler, semboller, grafikler

veya sekiller kullanilabilir (Cepni, 2011).

1.1.11.5.Analojiler (Benzesim)

Analojiler, amag¢ kavrama ya da bilgiye ulasmak igin yararlanilan, 6grenmeyi iligskilendirebilecek
ve dolayisiyla anlamh bir hale getirebilecek, bilinen bir kavram ile bilinmeyen arasinda
benzerlikleri ve farkhliklari ortaya koyarak agiklamalarda bulunmayi gerektiren kavramsal ya da

objesel araglar olarak gortlebilir” (Ekiz’den aktaran Aydogdu ve Kesercioglu, 2005, s. 79).

Reigeluth’a gére (Reigeluth’dan aktaran Atasayar, 2008), analojiler Agretilecek yeni bilgiyi
dgrencinin daha dnceden edindigi bilgilerle iligkilendirir ve 6drenmeyi kolaylastirir. Analojiler
dogrudan bir seyi baska bir seye benzetme seklinde, hikdye seklinde veya sekiller ya da
deneyler seklinde olabilir. Ornegin, kan dolasimini anlatan bir égretmen, “Annemiz evdeki Kirli
gamasirlar toplar, camasir makinesine koyar. Temizlenen ¢camasirlar en son olarak yerlerine
yerlestirilir. Damarlarimiz da, kirlenen kani toplar, kalbe ve oradan da akcigere goéturir. Orada
temizlenen kan tekrar viicuda dagitilir’ seklinde bir analoji kurabilir. Bu érnekte, kirli gamasirlarin
temizlenmesi dgrenci icin eski bir bilgidir. Damarlarimizdaki kanin temizlenmesi ise yeni bir
bilgidir. Kirli camasirlarin temizlenmesi ile damarlarimizdaki kanin temizlenmesi iliskilendirilerek
bir analoji yapilmistir. Bdylece 6grenci eskiden bildigi, tanididi bir kavram ya da olayi yeni

karsilastigi bir kavramla iligkilendirerek dégrenebilir (Atasayar, 2008).

Analojiler genel olarak bireysel ve resimli analojiler olarak iki gruba ayriimigtir. Bireysel
analojilerde 6gdrenci aktif olarak rol alir ve zihninde bu olaylari canlandirir. Resimli analojilerde
ise anlasilmasi zor olan kavramlar diyagramlar ve resimlerle gosterilerek anlagiimalari saglanir
(Bilgin ve Geban, 2001).
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1.2.Kavram Yanilgilari

1.2.1.Kavram Yanilgisi Nedir?

Cocuklarin, gevrelerindeki olaylari kendi disindikleri sekilde kabul etme gibi farkli duygu ve
sezgilerine bagl olarak, zihinlerinde olusturduklari distincelere "Cocuklarin Bilimi“ adi verilir
(Gilbert, Watts and Osborne, 1982). "Cocuklarin Bilimi"ndeki nesnelere ve olaylara ait
kavramlar, "Gercek Bilim" deki bilimsel kabul gérmus kavramlardan farkhhk gdsteriyorsa bu
kavramlara kavram yanilgilari adi verilir (Buyukkasap, Duzgin, Ertugrul ve Samanci, 1998).
Kavram yanilgilan yerine bazen 6n kavramlar, sezgisel inanclar, alternatif kavram yapilar ve

ogrencilerin hatalari gibi ifadeler de kullaniimaktadir.

Ogrenciler okul éncesi yasantilarina bagl olarak fiziksel (dogal) olaylar hakkinda bazi iggiidisel
inanglar gelistirirler. Bu iggudusel inanglari Novak "6n kavramlar (preconceptions)”; Driver ve
Easley "alternatif kavramlar"; Helm "kavram yanilgilari"; Sutton "¢ocuklarin bilimsel icguduleri®;
Gilbert et al., (1982) "cocuklarin bilimi*; Halloun ve Hestenes "genel duyu kavramlari (common
sense concepts)”; ve son olarak Pines ve West "kendiliginden olusan bilgiler (spontaneous

knowledge)" diye isimlendirmislerdir (Eryilmaz ve Tatli, 2000).

Ogrencilerin okul ortamina getirdikleri bilimsel olmayan disiincelerini tanimlamak isteyen
arastirmacilar birgok yeni terim kullanmiglardir. Ornegin alternative conceptions — alternatif
kavramlar (Gilbert and Swift), misconceptions — kavram yanilgilari (Fisher), clildren’s science —
cocuklarin bilimi (Osborne et al.), intuitive believes — sezgisel inanislar (McKloskey), naive
believes - nahif inaniglar (Caramazza et al.), erroneous ideas — hatal fikirler (Fisher),
preconceptions- 6n ya da 6nceki kavramlar (Hashweh), multiple private versions of science —
bilimin kisisel versiyonlari (McClelland), underlying sources of error — hataya neden olan
kaynaklar (Fisher and Lipson), personal models of reality — gercegin kisisel modelleri
(Champagne et al.), spontaneous reasoning — spontane nedenleme (Viennot), persistent pitfalls

— inatg1 gucluk (Meyer), ve digerleri gibi (Aydin ve Usak, 2003).

Yukarida verilen ifadeler arasinda kiguk farklar olmasina ragmen bu arastirmada kavram

yanilgilari (misconceptions) terimi kullanilacaktir.

Kavram yanilgisi, kavramin bilimsel tanimiyla 6grencinin kendi zihninde olusturdugu tanimin
birbiriyle uyumsuzlugudur. Ogrencilerde en gok karsilastigimiz yanilgilardan birisi de farkl iki
kavrami ayniymis gibi algilamalaridir. Kavram yanilgisinin olusumunu inceledigimizde; bu

yanilgiyi, bir kisinin bir kavrami anladigi seklin, ortaklagsa kabul edilen bilimsel anlamindan
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Onemli derecede farkli kullaniimasi olarak tanimlamak mumkindur (Marioni; Tery et al.; Riche;

Stepan;’dan aktaran Karakuyu, 2006).

Kavram yanilgilarini Baki, dégrencilerin yanhs inanglari ve deneyimleri sonucu ortaya c¢ikan
davranislar olarak tanimlarken, Cakir ve YUrik, kavram yanilgilarini kisisel deneyimler sonucu
olusmus bilimsel gerceklere aykiri olan ve bilim tarafindan gergekligi kanittanmis kavramlarin
ogretilmesini ve 06grenilmesini engelleyici bilgiler olarak tanimlamaktadir (Baki; Cakir ve

Yurik’'ten aktaran Gllgicek ve Yagbasan, 2004).

Bahar (2003), kavram yanilgilarini hem yeni 6drenilen bilginin tekrar yapilandiriimasina engel
oldugu, hem de kavramlar arasinda anlam butlnligand bozdugu igin, bir elektrik devresinde
kisa devreye yol acan iletken tellere benzetmistir. Bahar (2003)'a gére kavram yanilgilari en
genel tanimi ile o6grencilerin fikirlerindeki bilimsel olarak dodru olmayan kendilerine 6zgu

yorumlar ve anlamlardir.

Kavram yanilgilari, 6grencilerin herhangi bir konudaki kavrami bilimsel olarak kabul edilen
tanimindan farkh olarak algilamasi ve o konunun uzmanlarindan farkli olarak dustnmesi
seklinde de tanimlanabilir. Kavram vyanilgilari, bilim tarafindan gercgekligi tanimlanmis

kavramlarin 6gretilmesini engelleyici bilgilerdir.

Ogrenciye ait bir disiincenin kavram yanilgisi sayllmasi igin art arda G¢ sartin saglanmasi
gerekmektedir. Birincisi; ©6grencinin disiincesi gergek bilime uygun olmamalidir. Ikincisi;
dgrencinin bu yanhs disincesini savunmasi ve sahiplenmesi gerekir. Uglinciisii ise 6grencinin

kendi cevap ve agiklamalarindan emin olmasi gereklidir (Yildiz’'dan aktaran Alptekin, 2006).

Kavram yanilgisi bir hata veya bilgi eksikliginden dolayi verilen yanhs bir cevap degildir. Kavram
yanilgisi zihinde bir kavramin yerine oturan tanimin bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkl
olmasi demektir. Ogrenciler hatalarini sebepleri ile birlikte agiklayabiliyor ve kendilerinden emin
iseler kavram yanilgilarindan emin olabiliriz. Yani butiin kavram yanilgilari birer hatadir ama

butin hatalar birer kavram yanilgilari degildir (Eryilmaz ve Sdrmeli, 2002).

1.2.2.Kavram Yanilgilarinin Nedenleri

Kavram vyanilgilarinin gok farkli nedenleri oldugu soylenmektedir. Ogrencilerin, var olan
kavramlarini deneyimlerinden olusturduklari disinilmektedir. Ogrenci kavram yanilgisini, ders
sirasinda Ogretmen ya da ders kitabindan kazanabilir. Ya da sahip oldugu bilissel dizey

Ogretilen kavrami yanhs algilamasina neden olabilir (Bernhisel’den aktaran Saka, 2006). Okul
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deneyiminin yani sira, kavram yanilgilari olan yetigkinlerin 6grencilere yaptiklari agiklamalar da,
kavram yanilgilarinin énemli bir nedeni olabilir. Ogrencinin yasadigi gevrenin de, kavram
yanilgilarinin olugmasinda etkili oldugu dusunilmektedir (Chambers ve Andre’den aktaran
Saka, 2006).

Kavram yanilgilari, okulda verilen egitimin 6grenciler tarafindan hatal olarak algilanmasi ya da
ogretmenler tarafindan hatali olarak 6gretilmesi ile ortaya c¢ikabilir. Bir arastirmaya gore; bazi
yanhs fikirlerin, 6gretilen bilginin eksikliginden, diger bilgilerle uyusmazligindan, karigikhdindan
ya da konu igcinde gegen yabanci kelimelerin ¢ok fazla miktarda bir arada bulunusundan
kaynaklandigi ileri surulmektedir (Fisher'den aktaran Cansiingl Koray ve Bal, 2002). Butln

bunlara ek olarak, kavram yanilgilarinin olusmasi;

% Ogrencilerin 6n bilgilerini kullanmasindaki yetersizlik,
% Ogretmenin, kavramsal degisimi saglamada basarisizligi,
« Kavram 06grenimi sirasinda 6grencilerin belirli durumlarda anlam batunligd kuramamasi

nedenlerine de baglanabilir (Cansiingl Koray ve Bal, 2002).

Kathleen’e goére, (Kathleen’dan aktaran Bilgin ve Geban, 2001, s.26) 6grencinin okulda
kazandigi kavram yanilgilarinin nedenleri: “Bilimsel kavramlarin, formdallerin ve birbirine
benzeyen terimlerin anlamlarinin yanlis anlasilmasi ve yorumlanmasi, 6grencilerin dnceki
bilgilerinin yetersiz olusu, 6grencilerin gereginden fazla bilgiyi kisa strede ezberlemesi, secilen
Ogretim yontemlerinin konulara uygun olmamasi ve &grencilerin bilgi dizeylerinin dusuk

olmasidir”.

Kavram yanilgilarina gerekce olarak birgcok neden ileri surulmektedir. Bunlar; kavramlarin
geleneksel yodntemlerle ogretimi, ders baslangicinda o6gretilecek kavramla ilgili 6grencilerin
Onbilgilerinin ve vyanilgilarinin belilenmemesi, &gretimi sidrecinde &grencilerin gelistirdigi
alternatif kavramlarin yeterince irdelenmeyisi ve kavram &gretiminde modern tekniklerin
(Kavram Aglari, Kavram Haritalari, Zihin Haritalari ve Anlam Cdézimleme Tablolari gibi)

kullaniimayisi olarak siralanabilir (Cepni, Aydin ve Ayvaci, 2000).

Yapilan bagka bir ¢calismada (Chi'den aktaran Erdem, Yiimaz ve Morgil, 2001) ise kavram
yanilgilarinin olugsmasinin ana nedenlerini séyle siralamistir: Onceden kazanilan kavramlarin
yanlis veya eksik algilanmasi, gunlik dilde kullanilan kavramlarin bilimsel dilde farkli
kullanilmasi, konular ve kavramlarin égretiimesinde uygun egitim ortamlarinin olusturulmamasi,

kavramlarin birbiriyle baglantisinin kurulmamasi ve gunlik olaylarla iligkilerinin kurulmamasi.
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Kavram yanilgilari, kavramlarin 6dretmenler tarafindan hatali olarak égretiimesi ile de ortaya
¢ikabilir. Ayrica Ogretilen bilginin eksikligi, diger bilgilerle uyusmazhd ya da konunun c¢ok
miktarda yabanci kelime icermesi gibi nedenler de kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikma nedenleri

olarak siralanabilir (Cansiingii Koray ve Bal, 2002).

Yilmaz ve Morgil (2001), kavram yanilgilarinin nedenlerini iki sekilde siniflandirmistir; birincisi
ders kitaplari, Ogretmen faktori ve Ogrencilerin daha onceki bilgilerinin  derecelerinin

bilinmemesi, ikincisi ise ders sirasinda ddrencilerde gerekli kavram degisiminin yapiimamasidir.

Onen (2005, s.24) égrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin temel nedenlerini asagidaki

gibi 6zetlemisgtir:

2
”e

Ogretmenlerin kullandiklari yéntemlerin bilimsel anlamda kabul edilemeyecek hale

gelmesi,

C)gretmenlerin kavramlar arasinda iliski kuramamasi,

Ogretim ortaminda dgrencilerin aktif hale getirilememesi,

GUnlik konusma dilinin bilimsellikten uzak olmasi,

Soyut kavramlarin somutlastirilamamasi,

Gunluk deneyimler sonucu kazanilan yanhs bilgiler,

Okulda kazanilan yanlig kavramlarin neden oldugu hatalar ve yanhs degerlendirme

sonucu olusan distinceler (Sahin ve Oktay),

% Ogretilen konunun zihinlerde tam olgunluga ulasmamasi (Demircioglu vd.),

% Kavram oOgretiminde 06grencinin  gelistirdigi  alternatif = dUsincelerinin  yeterli
irdelenemeyisi,

% Ogrencilerin 6nceki bilgileri belilenmeden derse baslanmasi (Cepni vd.),

% Ogretimde kullanilan ders kitaplari ve bir kavram igin birden fazla ifadenin
kullanimi(Alparslan vd.),

< Siniftaki ortamin fen egitimine uygun olmamasi,

% Ogretilen bilgilerle giinlik yasam arasinda baglanti kurulamamasi,

<% Ogretmenin ve kitabin seviyesinin égrencinin seviyesinde olmamasi (Giirdal vd.).

g

)
*

o,
o

g

)
*

g

)
*

X3

¢

X3

¢

Costu, Ayas ve Unal (2007)'in kavram yanilgilari ve olasi nedenleri tizerine yapmis olduklari

¢alismada kavram yanilgilarinin olasi nedenlerini sdyle siralamislardir:

% Ogrencilerdeki bilgi eksikligi,

« Somutlastirma amagcl deneylerin yapilmamasi,
% Ogretmenlerin konulari sunus bigimleri,

% Ogrencilerin dnceki deneyim ve disiinceleri,

« Ders kitaplari,

< Ogrencinin yanlig iliskilendirmelerde bulunmasi.

Kavram yanilgilarinin olusmasinda 6gretmenden ve 6grenme ortamindan kaynaklanan nedenler
ise sunlardir: Ogretmen merkezli égretim yaklagimlarinin kullaniimasi; programin derinlikten
yoksun olmasi; ders konulari ve kavramlar arasinda gerekli baglantilarin kurulmamasi; ders

Ogretimine gecilmeden 6nce 6grencilerin dnceki yasam tecrlibelerinin, dnbilgilerinin ve sahip
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alternatif kavramlarin tespit edilmemesi; 0Ogdretmenlerin 6grencilerin  6grenme

dlzeylerine uygun ders igslememesi; bazi 6gretmenlerin bizzat kendilerinin kavram yanilgilarina

sahip olmalari kavram vyanilgilarinin olusmasinda karsimiza c¢ikan etkenler arasinda yer

almaktadir (Ayas vd; Cepni vd.’den aktaran Malatyal ve Yiimaz, 2010).

1.2.3.Kavram Yanilgilarinin Genel Karakteristikleri

Wessel literatirde yer alan kavram yanilgilarinin genel karakteristiklerini asagidaki gibi

Ozetlemistir (Wessel'den aktaran Yagbasan ve Gulgigek, 2003, s.109):

0
o

Ogrenciler fen siniflarina gogu dogal olgular hakkinda cesitli kavram yanilgilari ile gelirler.
Bu kavramlar, bilimsel agiklamalardan farkhilik gosterirler ve 6grenciler tarafindan olaylari
degisik yollarla aciklamak icin kullanihirlar.

Kavram yanilgilan cinsiyet, yas, yetenek ve kdltirel yagsantidan bagimsiz olarak ortaya
cikabilir. Bu yanilgilar égrenciler igin vazgecilemezdir ve genellikle geleneksel 6gdretim
yontemleri ile degistirilemez. Kavram yanilgilari, eski bilim adamlarinin veya filozoflarin
kavramlari ile genellikle paralellik gésterirler.

Bilimsel ortaklia uygun digsen kavramlarin 6gretiimesini kolaylastirmada basarili olan ve
Ozellikle kavramsal degisimi saglamak amaciyla dgretim stratejileri gelistirilmistir. Fakat bu
stratejiler bazi olgularin 6gretiminde, 6gretim siresince her zaman umulan bilissel
degisiklileri saglamazlar. Kavram yanilgilar, &6grenciler testlerdeki sorulari dogru
cevaplasalar bile kendini muhafaza edebilirler.

Bilimsel kavramlar, 6grencilerin bu kavramlari hemen anladiklari farz edilerek sunulur.
Bununla birlikte 6grencilerin kavram yanilgilan ile 6gretim surecinde sunulan kavramlar,
birbirlerini  6dretim slresince karsilkli etkileyerek, tahmin edilemeyen sekillerde
tasarlanmamis 6grenme ciktilari ortaya cikarirlar.

Ogrenciler ayni zamanda bazi olgular igin geligkili kavramlar gelistirirler. Ogrenciler bu
kavramlarini, fen siniflarinda sorularina verdikleri cevaplarla ve sinif disindaki ginlik
hayatlarinda meydana gelen olgulari aciklayarak sergilerler.

Fen 6gretimindeki gelismelere ragmen, cogu yetiskin ve fen 6gretmenleri de 6grenciler gibi
ayni kavram yanilgilarina sahiptir.

Kavram yanilgilari, kaynaklarini 6grencilerin  bireysel deneyimlerine ait karmasik
yasantilarindan alirlar. Bu olay, 6grencilerin edindikleri gbzlemler, sahip olduklar kultir,
kullandiklari dil ve aldiklari formal fen egitimi ile baglantiidir. Her &6grencinin yasantisi
farkhdir ve bu nedenle her 6grencinin kavram yanilgisi, diger 6grencilerinkinden farklidir.

1.2.4.Kavram Yanilgilarinin Gesitleri

Committee on Undergraduate (Education Comittee on Undergraude Education; Clement;’den

aktaran Yagbasan ve Gulgicek, 2003, s.110) kavram yanilgilarini asagidaki gibi siniflandirmistir:

Deneyimsiz kanilar, gunlik hayat tecribelerinde populer sekilde kdk salmis kavramlari
olusturur. Ornek olarak, gogu kisi yerin altindaki sularin akis seklinin, yeryiiziindeki akarsular
gibi olduguna inanmaktadir. Bu sekildeki kanilar , “is1”, “enerji”, ve “yercekimi” kavramlarinda
da yaygindir.

Bilimsel olmayan inanglar, farkli bakis acilarini kapsar ve 6grenciler tarafindan bilimsel
egitimden farkli uydurma kaynaklardan égrenilir. Ornek olarak, bazi égrenciler uydurma
Ogretimlerle yerylzinin olusumu ve yasam formlarinin meydana gelmesi ile ilgili bilimsel
olmayan kavramlar geligtirirler.
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% Kavramsal yanlis anlamalar, bilimsel bilgilerin, 6grencilerin zihinlerinde paradokslara engel
olacak bir diizende yapilanamamasi sonucu kendilerini gésterirler. Ogrenciler, bu
karigikliklarla bir ¢ézim Uretmek amaciyla yanlis ve zayif modeller gelistirirler. Bunun bir
sonucu olarak, égrenciler, kavramlar hakkinda kusku duyarlar.

% Gergek kavram yanilgilan kigik yaslarda o6grenilir ve yetigkinlik ¢agina kadar kendini
muhafaza eder. Ornek olarak “ayni yere iki kere yildirm diismez” ifadesi agik¢a yanhstir
ama bu yanlig benimseme, 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilgi birikimlerinde yer almaktadir.

« Kullanim dilinden kaynaklanan kavram yanilgilari, bir kelimenin gunlik hayatta bir anlamda,

fen bilimleri literatiiriinde bagka bir anlamda kullanilmasi sonucu artis gésterir. Ornek olarak

w

is” terimi fizik siniflarinda “Newton” olarak o6lgulen bir kuvvet ile bu kuvvetin sagladigi
hareket dogrultusunda metre ile 6lgulen uzakhdin carpimini ifade eder. Bir fizik sinifinda,
dgrenciler tarafindan isin tanimi yapilirken ¢ok sayida ve birbirinden farkli tanimlar ortaya
cikmaktadir. Gu¢ kavrami da bu 6érnege benzer bir durum teskil eder.

Diger bir siniflama da Esler ve Esler (Esler ve Eslerden aktaran Efe, 2007) tarafindan
yapilmistir. Bu arastirmacilar, gocuklarin sahip oldugu kavram hatalarinin genelde iki alt bashk
altinda incelenebilecegini savunmaktadirlar. Bunlar olgusal kavram hatalari ve kelimelere dayali

kavram hatalaridir.

< Olgusal kavram hatalari: Dogal olgularin cocuklar tarafindan yanlis yorumlanmasidir.
Ornegin; “Agir objeler daima batar ve hafif olanlar daima yiizer.” veya “Diinya, aslinda diiz

bir ylizeye sahiptir.” dlstinceleri érnek olarak verilebilir.

+ Kelimelere dayali kavram hatalari: Cocuklarin sinirli deneyimleri sonucu ortaya ¢ikarlar.
Ornegin, gocuklar hayvan sdzctiguni duyduklarinda kediler, kdpekler, tavsanlar, kuslar ve
diger benzer hayvanlar aklina gelir. Ancak, ilkégretim dizeyinde, “hayvan” kavramiyla
bitkiler diginda yasayan her sey kastediimektedir. Ogretmen bdceklerden veya insanlardan

da hayvan olarak bahsettiginde gocuklarin kafalari karisir.

1.2.5.Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi

Ogretmenler genellikle, 6grencilerinin zihnini bos bir yazi tahtasi olarak disinir ve bu igi bos
tahtayr doldurmak icin emek harcar. Ancak ogretmenlerin disindigu gibi bu tahtalar bos
degildir. Ogrencilerin zihninde bazi ényargilar ve bilgiler vardir. Bu dnyargilar ve bilgiler, bilimsel
kavramlarin 6grencilere kazandiriimasina engel olur. Hatta 6gretmenler, bilgili 6grencileri
dikkate aldiklarinda, &drencilerin dogal dinyaya ait kavramlari kendilerinin kolayca

degistirebileceklerini dusinurler (Yagbasan ve Gulgicek, 2003).

Kavram vyanilgilarini duzeltebilmenin ilk sarti onlarin belilenmesidir. Literatirde yaygin bir
sekilde karsilasilan kavram yanilgilarinin listelerini bulmak mumkindir. Arastirmacilar kavram
yanilgilarini teshis etmemizi saglayan kavramsal testler de gelistirmistir. Ayrica dgrencilerin

kavram yanilgilarini belirlemek igin kiglk grup tartismalari kullanilabilir. Ogrencilerdeki bu
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yanilgilar codunlukla derinlere islemis ve biyik o6lgide agiklanmamigtir. Bazen dgrenciler bu
yanilgilari gugla bir sekilde savunmaktadir. Bir 6gretmen kavram 6gretiminde etkili olabilmek igin

dgrencilerin degismeye karsi direncini kiigik gérmemelidir (Yiimaz, 2010).

Kendi yanilgilarinin farkinda olan o6grenciler kavram yanilgilarinin Ustesinden daha kolay
gelirler. Bunu saglayabilmek igin ogretmen, ogrencilerin kavramlarini so6zli olarak ifade
edebilecekleri bir sinif ortami saglamalidir. Ogrenciler bdyle bir sinif ortaminda yanlis kavramlari
ile kargi kargiya gelebilirler. Bu ise kavram yanilgilarinin aydinlatiimasi ve giderilmesi agisindan
oldukga o6nemlidir (Yagbasan ve Giulgicek, 2003). Bilimsel olarak dogrulugu kabul edilen
kavramlari kabul etmeden 6nce o6grenciler kendi inanglari ile birlikte ilgili paradokslar ve
sinirlamalariyla yiiz yize gelmelidir. Sonrasinda gosterilmekte olan bilimsel modeli anlamak igin

gerekli olan bilgiyi yeniden olusturabilir. Bu sure¢ égretmenin;

% Ogrencilerin kavram yanilgilarini belirlemesini,

% Ogrencilerin kendi kavram vyanilgilariyla yiiz yiize kalmalari icin bir tartigma ortami
saglamasini,

% Ogrencilere bilimsel modellere dayanan bilgiyi yeniden organize etmesi ve dziimsemesi igin

yardim etmesini gerektirir (Aydin, 2007).

Ogrencilere yeni bilgiler sunmadan énce 6gretmenin égrencinin sahip oldugu bilgileri ve kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmasi ¢ok dnemlidir. Bu yapilmadigi takdirde 6drenci zihnindeki birgok
yanilginin Uzerine yeni kavramlar eklemeye calisacaktir. Bu durum &grencinin zihninde
karmasikliga yol agacak ve sahip oldugu kavram yanilgilarinin artmasina neden olacaktir
(Onen, 2005). Ogretmenler 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmak igin onlarin
yanilgilarla ilgili olarak konusmalarini saglamahdir. Ogretmen 6grencilerin dikkatini kavram

yanilgilarina ¢gekmeli ve tartisma ortami olusturmalidir.

Kavramsal degisiminin saglanabilmesi igin dort stratejinin yerine getiriimesi gerekir: ilk olarak,
O6drenci kendi bilgilerinin karsilastigi bir problem durumunun ¢6zimuinde yetersiz kaldigini
hissetmelidir. Ogrenci bu sayede yeni bilgiyi sorgulamak isteyecektir. ikinci olarak, dgrenci yeni
bilgiyi kavranabilir bulmalidir. Uglincli olarak 6grenci yavas yavas yeni bilgiyi kavradikga bu
bilginin daha mantikh oldugunu ve daha 6nce karsilastigi problemlerde bu yeni bilginin ¢ozim
kolaylastiracagina inanmaldir. Son olarak, yeni bilgi 6grencinin daha sonra karsilasacagi
problemlerin ¢dziimiinde de kolaylik saglamalidir (Yimaz, Tekkaya, Geban ve Ozden’den

aktaran Yagbasan ve Guilgicek, 2003).
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Ogrencilerin dogal olaylara dayali kavram yanilgilari lzerine yapilan son galismalara goére
dgrencinin zihnindeki yanlig bilgiler 6grencinin karsilasmis oldugu problem durumunu
acikhyorsa bu kavram yanilgilarini gidermek ¢ok zordur. Bu kavram yanilgilari israrla 6grencinin
zihninde kalmaya devam edecek ve &grencinin yeni bilimsel kavramlari O0drenmesini
engelleyecektir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi 6gretmen ve 6grenci icin hi¢ de kolay dedgildir.
Bu nedenle 6gretmenlere dnemli gorevler dismektedir (Karakuyu, 2006). Kavram yanilgilarinin
giderilmesi icin yapilan calismalar isiginda 6gretmenlere asagidaki éneriler sunulabilir (Aydin,
2007; Costu vd., 2007; Karakuyu;2006):

+« Konu hakkindaki yaygin kavram yanilgilari dnceden tahmin edilmeli ya da arastiriimali, bu
yanilgilar 6grencilerle paylasilarak Gzerinde tartisiimalidir.

< Sinif icinde yapilan tartismalarda 6grencileri kendi kavramsal yapilarini test etmeleri tesvik
edilmelidir.

« Konu ile ilgili gérsel nitelik tasiyan deneyler tasarlanmali, yanilgilari gidermeye ydnelik
animasyon, simulasyon ve modellerden yararlaniimaldir.

« Sik sik yaygin kavram yanilgilari gézden geciriimeli ve dgdrencilerde énceden belirlenmis
olan yanilgilar giindeme getirilerek tzerinde tartigiimaldir.

< Ogrencilerin bilimsel tanimina uygun olarak edindigi kavramlarin gegerliligi diizenli araliklarla
kontrol edilerek bu kavramlar pekistiriimelidir.

% Ogretmenler konu anlatimi esnasinda égrencilerde yanilgilara neden olacak ifadelerden
kaginmalidir.

« Kavramla ilgili yeterince érnek incelenmeli, 6grencilerin gereginden az veya fazla genelleme

yapmasini engellenmelidir.

Kavram vyanilgilarinin giderilmesinde genel olarak g¢oklu zekd kurami, anlamh 6grenme,
yapilandirmaci 6grenme kurami, kavram haritalari, anlam ¢oéziimleme tablolari, kavram aglari,
zihin haritalari, kavramsal degisim metinleri, ¢alisma yapraklari, bilgisayar destekli 6gretim,
analojiler (benzetmeler) ve metaforlar (mecazlar) en ¢ok tercih edilen ydéntem ve stratejiler
arasinda yer almaktadir. Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982) ise kavram yanilgilarinin

giderilmesi igin kavramsal degisim modelini ortaya atmislardir.
1.2.6.0grencilerin Kavramlarla ilgili On Bilgi ve Yanilgilarinin Belirlenmesi
Kavram yanilgilarinin giderilmesi igin dncelikle 6drencilerde var olan kavram yanilgilarinin

belirlenmesi gerekir. Ogrencilerin var olan kavram yanilgilarini belirlemede gesitli ydntemler

kullaniimaktadir. Bu yéntemleri Cepni (2011) asagidaki gibi agiklamistir:
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< Tahmin-Gozlem-Agiklama: Literatirde POE (Prediction-Observation-Explanation) veya
TGA (Tahmin-Gdzlem-Agiklama) yontemi olarak bilinir. Bu ydntemin kullanilisinda, POE
icin secilen Ornek ilk dnce 6grenciye teorik olarak yapilan agiklama ile anlatilir. Sonra
o6grencinin bu konuyla ilgili tahminde bulunmasi istenir. Daha sonra olay 6grencinin gézu
onlinde gercgeklestirilir ve gdzlem yapmasi saglanir. Gézlem bittikten sonra ise, 6nceki

tahmini ile gézlemleri arasindaki farkhligi (veya benzerligi) aciklamasi istenir.

« Olaylar veya Durumlar Hakkinda Goériigsme: Klclk kartlar Gzerine bir olay veya durumu
anlatan cizimler yapilir, sonra bu sekiller 6grencilere gosterilir ve incelemeleri istenir. Daha
sonra da olay veya durumla ilgili 6grencilere sorular yoneltilir. Gérisme igin, saglikli bilgiler
alinabilecek kendini ifade etme becerisi gelismis 6grencilerin secilir. Ancak sadece basarili
ogrencileri segmek de dogru degildir. Bu gergek, durumu tam olarak yansitmaz ve elde

edilen verilerin saglikh olmasini engeller.

< Kavramlar Hakkinda Goriisme: Bireyin kavramla ilgili sahip oldugu bilgileri ortaya
¢ikarmak igin dizenlenmis karsilikli konusmalardir. Amag, bireyin kavramla ilgili zihninde

var olan bilgilerinin ortaya ¢ikartiimasidir.

« GCizimler: Cizimler sayesinde 6grencinin gizli kalmis bilgi ve inaniglari kelime sinirlamalari
olmadan ortaya cikartilir. Cizimler 63drencinin aklindan gecenlerin ve anlama dizeyinin
ortaya c¢ikariimasinda son derece etkilidir. Cizimlerle ilgili en dnemli zorluk ¢izimlerin
yorumlanmasi, en 6nemli avantaji ise o6grenciye “bir seyin seklini ¢iziniz” denilerek

uygulanabilmesidir.

% Kelimeleri iligkilendirme: Bu teknik kavramlarin anlasilip anlagiimadigini dlgmek amaciyla
kullanilabildigi gibi ayni zamanda bilimleri, durumlari ve hatta insanlari anlamak amaciyla
da kullanilabilir. insanlarin konuyu tam olarak anlayip anlamadiklari anahtar kelimelere

verdikleri cevaplarin sayisina ve ¢esidine gbére yorumlanabilir.

Yukarida inceledigimiz yontemlerin yaninda kavram yanilgilarini belirlemede mulakatlar ve

testlerden de yararlaniimaktadir. Bu yontemler de asagdida kisaca agiklanmigtir:

« Miulakatlar: Mulakat, kisilerin belli bir konuda duygu ve dislncelerini ortaya cikartma
etkinligi olarak tanimlanabilir (Sénmez ve Alacapinar, 2011). Mulakat yontemi
yapilandirilimig, yari yapilandiriimis ve yapilandiriimamis olmak tzere Ug¢ sekilde yapilabilir.
Yapilandiriimis milakatta mulakat sorulari 6nceden hazirlanir ve mulakati yapan Kisi siki

sikiya bu sorulara bagl kalmak zorundadir. Yari yapilandiriimis mulakatta da dnceden
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hazirlanmis sorular olmasina ragmen miulakati yapan kisi kaynak kisinin cevaplarina gore
baska sorular da sorabilir. Yapilandiriimamis mulakatta ise mulakati yapan kisi buyuk bir
hareket serbestligine sahiptir ve acik uclu sorular sorup gelen donite uygun olarak yeni

sorular sorma imkani bulur (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005).

Mdilakat yontemi kavram yanilgilarini belirlemede oldukg¢a etkili bir yontemdir. Ancak
maliyet, zaman, olasi yanhlik, kayitl veya yazili bilgileri kullanamama, zaman ayirma
glglugu, gizliligin ortadan kalkmasi, soru standardinin olmayisi ve bireylere ulagsma guglugu
gibi zorluklari da vardir (Bailey’den aktaran Yildirrm ve Simsek, 2008).

Testler: Testler kisa cevap gerektiren testler, sinifama gerektiren testler, coktan segmeli
testler, iki asamali testler ve acgik uglu testler olmak Uzere bes grup altinda toplanabilir.

Bunlarin iginde en g¢ok kullanilan goktan segmeli testlerdir.

Coktan segmeli bir test maddesinde soruyla birlikte, sorunun cevabi olabilecek segenekler
de sunulur. Ogrencilerin sunulan segeneklerden dogru olani bulup isaretlemeleri beklenir
(Tan ve Erdogan, 2001). Secgmeli testler 6grencilerin kavram anlama duizeylerini
belirlemede sikga kullaniimaktadir (Treagust, 1988). Cok sayida &grenciye
uygulanabilmesi, ¢ok sayida soru sorulabilmesi, kisa zaman gerektirmesi, uygulama,
puanlama ve analiz konusundaki kolayliklari nedeni ile 6grencilerin anlama seviyelerini
dlcmede etkin bir aractir. Ogrenciye sunulan segeneklerin iginde dogru secenegin yaninda,
konu ile ilgili literatirde rastlanan kavram hatalari da sunularak 6grencinin varsa yanlis

algilamalari tespit edilmeye galisilir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005).

Arastirmacilar 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismalarda
¢oktan segmeli testleri sikga kullanmaktadir. Bu test metodunun olumsuz yani égrencilerin
muhakeme yapmasina yonelik herhangi bir icerige sahip olmamasidir. Coktan se¢cmeli
testlere ikinci bir asamanin ilave edildigi iki asamali testler, &3drencilerin muhtemel
yanilgilarinin nedeniyle ilgili verilerin elde edilmesini saglamaktadir. (Karatas, Kdse ve
Costu, 2003).

iki Asamali Teshis Testleri: Iki asamali teshis testleri, coktan secmeli testlerin olumlu
yonlerini tagimakla birlikte olumsuz yonlerini en aza indiren testlerdir. Son yillarda bir ¢cok
arastirmaci tarafindan fen bilimlerinin farkli alanlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir (Tan,
Goh, Chia and Treagust; Voska and Heikkinen, 2000; Tyson, Treagust and Bucat, 1999;
Mann and Treagust, 1998; Odom and Barrow, 1995; Garnett and Treagust, 1992; P; Haslam
and Treagust, 1987; Cakir ve Aldemir, 2011; Sahin ve Cepni, 2011; Karatas vd., 2003).
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iki asamall testler 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini gok zaman gerektirmeden ve
ekonomik olarak teshis etmek icin gecerli ve guvenilir bir ydntem saglamistir (Cakir ve
Aldemir, 2011).

Cizelge 1.1. iki Asamali Testlerin Tirleri ve igerikleri (Karatas vd., 2003)

iki asamal testlerin tiirleri I. Asama Il. Asama

1.Coktan secgmeli iki agamall _ Coktan secmeli
Coktan segmeli

testler (+Acik uglu)

2.Siniflama gerektiren iki Coktan segmeli
Dogru-Yanlis

asamali testler (+Acik uglu)

3.Acik uclu iki agsamali testler Coktan secmeli  Acik uglu

Cizelge 1.1'de goéruldugi gibi bu testlerin ¢esitli sekilleri bulunmaktadir. Bu testlerin ilk kismi
bildigimiz coktan segmeli ve siniflama gerektiren testlerle aynidir. Yani, kdk denilen bir soru
maddesi ya da bilgi 6nermesi, onu takip eden gesitli adette cevap secgenekleri ve bu
segenekler arasinda celdiriciler ile dogru cevap sikki bulunmaktadir. iki agsamall testleri
¢oktan segmeli testlerden ayiran onun ikinci kismidir. Bu bélimde, égrencinin ilk asamada
isaretledigi secenegi, isaretleme gerekgesini belirtmesi istenmektedir. Testin ikinci agamasi,
literatlr incelemesi ya da milakatlardan elde edilen bulgulara bagl olarak belirlenen 6grenci
yanilgilarini igeren ¢oktan seg¢meli veya bir sikki agik uglu-goktan segmeli bir form da
olabilmektedir. Ayrica bu ikinci boélium, o6grencilerin muhakeme yetenegini daha iyi
Olcebilmek ve daha énce belirlenen yanilgilardan farkh alternatif kavramlarin olup olmadigini
tespit edebilmek amaciyla agik uclu bir yapida da duzenlenebilmektedir (Mann and

Treagust; Voska and Heikkinen’den aktaran Karatas, vd., 2003).

Daha 6nce kisaca anlattigimiz milakatlarin sinirhliklarini goktan segmeli testlerin kapattigi
ifadelerine yer veren arastirmacilar, muhtemel yanilgilarin kdkeniyle ilgili bilgi edinilmesini
saglayacak iki asamali testteki ikinci asamanin, dgrencilerin muhakeme yapmasina imkan
sagladigini belitmektedirler. Givenilir ve gecerli standart iki agsamali testler, 6grencilerin var
olan kavram yanilgilarini ve bunlarin olasi nedenlerini belilemede blyuk kolayliklar

saglamaktadir (Karatas vd., 2003).

% Iki Asamali Testlerin Gelistirilmesi: Iki asamali testleri egitim arastirmalarina

kazandiran Treagust, bu testlerin gelistiriimesi igin, igcerigin belirlenmesi, &grencilerin
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yanlig anlamalari hakkinda bilgi edinilmesi ve teshis testinin gelistiriimesi adh ¢ ana
asama altinda toplam on basamaktan olusan bir yéntem &nerisinde bulunmustur
(Treagust'tan aktaran Karatas vd., 2003). Treagust'un Onerisini temel alan Karatas vd.
(2003, s.59) iki asamali testlerin gelistiriimesinde asagidaki adimlarin takip edilmesini

onermislerdir:

igerigin belirlenmesi, testin gelistirilecedi konu ya da kavramlarin sinirlarinin gizilmesi
seklinde anlasilmalidir. Bu agama, basar testlerinin ve Tamir’in belirttigi geleneksel kavram
testlerinin gelistiriimesiyle benzer esaslari icermektedir. Bu asama dahilinde asagidaki
adimlar izlenebilir:

1. Adim: Konuyla ilgili bilgi 6nermelerinin belirlenmesi,
Bu adimda konuyla ilgili, ders kitaplarinda, yardimci kitaplarda ve mifredatta var olan
bilgilere bagh olarak ¢ok sayida énerme yazilir. Bu énermeler ilgili konu veya kavramin
batin yonlerini igermelidir.

2. Adim: Konu igerigiyle ilgili kavram haritasinin gelistirilmesi,
Konuyla ilgili butiin kavramlar ve onlarin birbirleriyle iligkilerini gdsteren kapsaml bir kavram
haritasi hazirlanir. Bu ilk iki adim, belirlenen konu ya da kavram hakkinda arastirmaciya
etrafli distinme ve konunun dogasini anlama firsati tanimaktadir.

3. Adim: Bilgi 6nermelerinin kavram haritalanyla iligkilendirilip, haritaya dahil

edilmesi,
Kavram haritasi ve bilgi 6nermeleri birbiriyle dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, bu iki yapinin
birbiriyle értismesi, hazirlanacak testin i¢ tutarligi icin bir nevi kontrol mekanizmasi gérevi
gorar.

4. Adim: Kapsam gecerliginin saglanmasi,
Bu asamada bilgi énermeleri ve hazirlanan kavram haritasi fen egitimcileri, alan uzmanlari
ve ders O6gretmenlerinden olusan bir komisyona gOsterilerek dizensizlikler ya da
celigskilerden ayiklanir, énermelerin bilimsel dogrulugu kanitlanir, kavram haritasi ve bilgi
onermeleri yeniden dizenlenir. Yapilan bu incelemelerle konuyla ve kavramlarla dogrudan
iligkili olmayan onermeler cikarilip, listede yer almayan d6nerme ve kavramlar eklenerek
kapsam gegcerligi saglanmis olur.
Ogrencilerin Yanlis Anlamalani Hakkinda Bilgi Edinilmesi, Bu asamada, égrencilerin
kavram vyanilgilarini Olgecek testin gelistiriimesi icin 6grenci yanilgilari hakkinda cesitli
sekilde bilgi toplanarak, Tamir’in belirttigi yapida ¢oktan segmeli bir kavram testi hazirlanir.

5. Adim: llgili literatiiriin incelenmesi,
Bu adimda konuyla ilgili literatir incelenerek 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin
belirlenmesi sagdlanir. Yapilan incelemeden elde edilen veriler, hem testin gelistiriimesinde
hem de bir sonraki adimda yuratilecek yari yapilandiriimis ya da yapilandirilmamis mulakat
sorularinin olusturulmasinda kullanilr.

6. Adim: Yapilandinimamis 6grenci miilakatlarinin gergeklestirilmesi,

Bu adimda 6grenci anlamalari hakkinda kapsamli bir bakis acgisi kazanmak ve spesifik
Oogrenci kavramlarini belilemek icin konu veya kavramlarin iglendigi &grencilerle
yapilandirilmamis miulakatlar yapilmalidir. Yapilan bu milakatlarin teyp yardimiyla
kaydedilmesi daha saglikhh sonuglarin elde edilmesini saglayabilir. Bu agsamada
ogrencilerdeki yaygin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak igin acik uglu sorularindan olusan
bir test de kullanilabilir.

7. Adim: Gerekge kismi acgik uglu olan c¢oktan secmeli test maddelerinin
gelistirilmesi,
Yapilan literattr taramasinin, yapilandirimamis mdlakatlarin ve/veya uygulanan acgik uglu
sorularin analizleri sonucunda tespit edilen yaygin ve spesifik kavram yanilgilarindan ¢oktan
segmeli sorular ve celdiriciler geligtirilir. Konuyla ilgili coktan se¢cmeli sorular, rastlanan
yanilgilan ortaya ¢ikarmak amaciyla, her bir soruya bir kisim 6nermenin yerlestiriimesiyle
olusturulur. Ayrica celdirici segeneklerine o 6nerme ile ilgili rastlanan yaygin yanilgilar
yerlestirilir. Her bir ¢oktan secmeli sorudan sonra “glnki” veya “sebebini acgiklayiniz”
seklinde bir ifade yazilarak 6grencilerin sectikleri sikkin gerekgelerini vermeleri icin bir bogluk
birakilir. Daha sonra test bu haliyle 6grencilere dagitilir. Ancak test 6grencilere dagitiimadan
once hazirlanan soru kéklerinin ve cevap siklarinin, ifade acikligini ve bilimsel bilgilerle
tutarhhdini kesinlestirmek igin fen egitimcileri ve alan uzmanlarina incelettiriimesinin faydal
olacagina inaniimaktadir.
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Teshis Testinin Gelistiriimesi, Teshis testinin gelistiriimesi icin 7. adimda hazirlanan
coktan segmeli testin uygulanmasi iki agamal testin ilk asamasi i¢in bir nevi pilot ¢alisma
sayilabilir. Yapilan bu uygulamadan sonra ¢oktan se¢meli sorularda gerekli degisiklikler
yapilarak testin ikinci asamasinin gelistirimesine gegilir.

8. Adim: iki agamali teghis testinin gelistirilmesi,
Gerekce kisminin acgik uglu yapida oldugu testlerin uygulanmasi sonucu belirlenen 6grenci
aciklamalarindan da vyararlanilarak testin ikinci asamasi da c¢oktan secmeli olarak
diizenlenir. Ikinci agsamadaki her bir gerekge secenegi, dogru cevap yaninda, égrencilerin
sahip olduklari yaygin kavram yanilgilarini icermelidir.

9. Adim: Belirtke tablosunun olusturulmasi,

Gelistirilen iki asamali testi olusturan sorularin her birinin hangi bilgi énermelerini ve kavram
haritasindaki hangi kavramlar igerdigini gosteren bir belirtke tablosu olusturulmasi gerekir.
Boylece acgikta kalan bilgi 6nermeleri veya kavramlarin olup olmadigi ve sorular igine diizenli
bir sekilde dagitilip dagitilmadiklari kontrol edilmis olur.

10. Adim: Diizenlemelerin devam ettirilmesi.
Bu haliyle gelistirilen test spesifik ve yaygin kavram vyanilgilarinin belirlenmesi igin
kullanilmadan o©nce fen egitimcilerine, alan uzmanlarina ve brans 06gretmenlerine
incelettirilip, pilot galismanin uygulanmasina gegilir. Yapilan pilot ¢alismayla testin madde
analizi gerceklestirilip gtvenirligi hesaplanir. Elde edilen bu sonuclardan yararlanilarak test
Uzerinde gerekli diizenlemeler yapilir. Son hali verilen test farkl gruplara uygulanarak surekli
geligtirilir ve herkesin kullanimi i¢in standart bir hale dénustirilir (Karatas vd., 2003, s.59).

Literatirde yer alan iki asamali testler incelendiginde; genellikle testlerin ilk asamasinda
standart olmayan iki veya U¢ segenek bulunmaktadir. Bu segeneklerde de c¢ogunlukla
dgrencilerin yanilgili olduklari durumlar yerine soru ile ilgili Evet-Hayir, Artar-Azalir-Degismez
gibi segenekler yer almaktadir. Testin ikinci agsamasinda ise 6grencilerin yanilgili olduklari
durumlar literatiirden elde edilen bulgularla sinirlandirilan celdiricilerden olusmaktadir. Ug
asamall testlerde ise bu iki asamaya ek olarak, ikinci asamada isaretlenen ya da yazilan

cevaptan emin olunup olunmadigdi sorulmaktadir (Sahin ve Cepni, 2011).

1.3.Kavramsal Degisim Yaklagimi

Ogrenciler, okul 6ncesi yasantilarinda kazanmis olduklari kavram vyanilgilari ile 6gretim
ortamina gelmektedir. Ogretim ortaminda 6grencilerin sahip oldugu bu kavram yanilgilarini
gidermek ¢ok zordur. Ogrenciler genellikle daha ©nceki yasantilarinda kazanmis olduklari
kavramsal yapinin degismesine karsi direng gosterirler. Ogrencilerin kavram yanilgilari, onlarin
zihinlerinde o kadar koklesmistir ki geleneksel 6gretim yontemleriyle bu kavram yanilgilarinin
giderilmesi oldukg¢a zordur (Wandersee, Mintzes and Novak, 1994; Tytler, 2002, Saigo, 1999,
Hewson and Hewson, 1984, Stavy, 1991; Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993; Cepni, 1997,
Karamustafaoglu, 2003; Posner, Strike, Hewson and Gertzog, 1982; Novak, 2002; Dykstra et
al., 1992; McDermot and Shaffer, 1992).

Cok kuglk yaslardan itibaren informal olarak dogal gevresiyle etkilesim igerisinde olan birey, bu
etkilesimin ve deneyimlerinin sonucu olarak kdkleri gok derin bilgiler kazanir (Akgin, 2005). Bu
bilgilerin icerisinde yanilgilar da yer almaktadir. Bu yanilgilari degistirerek onlari bilimsel olarak

kabul edilen anlamalara ddénustirecek 6gretim stratejileri ve bu yénde yapilan arastirmalar



31

literatirde “kavramsal degisim” olarak adlandiriimaktadir (Akbal, 2009). Yapilandirmaci kurami
temel alan kavramsal degisimde o6grencilerin 6n bilgileri dnemlidir. Cunkd o6grenciler yeni

bilgilerini 6n bilgilere dayali olarak olusturur.

Literatirde birgok arastirmaci kavramsal degisimi tanimlamaya c¢alismistir. Wang ve Andre’ye
gore; kavramsal degisim yaklasimi 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin bilimsel
olarak kabul edilen bilgilere dénustirilmesinde (kavramsal degisim sirecinde) o6grencileri
cesaretlendiren alternatif bir yaklagimdir. Vosniadou kavramsal degdisimi, 6drencilerin mevcut
bilissel yapilarini kullanarak yeni kavramlari yapilandirmalarini saglayan bir sire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Wang ve Andre’den; Vosniadou’dan aktaran Tokath, 2010). Mortimer,
Vosniadou’nun bu tanimini elestirmistir. Clinki Mortimer'e gore farkli alanlarda ve konularda
farkli disiince yollari mimkindir. Bir anlamin yapilandiriimasi slireci her zaman o6nceki
kavramsal yapinin Uzerinde ve onunla iligkili olarak gerceklesmeyebilir. Bazen bir anlamin
yapilandiriimasi 6nceki kavramsal yapidan badimsiz olarak da gergeklesebilir. Chi ve Roscoe
kavramsal degisimi, kavram yanilgilarinin diizeltimesi olarak tanimlamaktadirlar (Mortimer'den;
Chi ve Roscoe’dan aktaran Akbal, 2009).

Hynd, Alverman ve Qian (1997) ise kavramsal degisimi, 6grencilerin sonraki 6grenme
durumlarinin organize edilmesini saglayan temel kavramlardaki dedisim ya da diizenleme sureci

olarak tanimlamistir.

Disessa kavramsal degisimi o6grencilerin zihinlerindeki karmasik bilgilerin  yeniden
organizasyonu seklinde tanimlarken; Bahar, mevcut kavramlarin yeni kavramlarla
iliskilendirilmesi igin tekrar zihne yerlestiriimesi olarak tanimlamaktadir (Disessa’dan; Bahar'dan

aktaran Cobanoglu ve Bektas, 2012).

Smith ve Blakeslee kavramsal degisim slrecini, “kavram yanilgilarinin giderilmesi ve anlamh
6grenmenin gergeklestiriimesi icin, mevcut bilgilerin gézden gecirilmesi ve yeni bilgilerle uyum
saglamak amaciyla yanlis bilgilerin degistiriimesi” olarak tanimlamiglardir (Smith and

Blakeslee’den aktaran Cayci, 2007).

Kavramsal degisim, kisinin eski bilgilerindeki kokli degisimler olarak tanimlanabilir. Ancak, bu
kokli degisimlerin ani bir sekilde ortaya ¢cikmasi beklenemez. Kavramsal dedisim yavas yavas
ve kademeli bir sekilde gergeklesir. Ogrencinin, karsilastigi yeni bir kavrami hemen acik ve

anlasilir bir sekilde anlamasi ve kabul etmesi ¢ok zordur (Aydin, 2007).
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Wang ve Andre’ye gore de kavramsal dedisim yaklagimi Piaget’nin 6zimleme, dizenleme ve
dengesizlik ilkelerine dayanmaktadir (Wang ve Andre’den aktaran Oner Armagdan, 2011).
Piaget'e gbére 6grenme slreci 6zimleme ve diuzenleme olmak Uzere iki asamadan olusur.
Oziimlemede yeni kavramlar eski kavramlar yardimi ile aciklanir. Dizenleme ise eski
kavramlarin yeni kavramlari acgiklayamadigi durumlarda, eski kavramlarin da degisip ve
sekillenmesidir. Eger yeni kavramlar, eski kavramlardan yenileri ile ¢elisenler var ise bunlar
reddedilir (Thorely’den aktaran Tokatli, 2010).

Oziimlemede, 6grenciler kendi kavramlarini, yeni kavramlari égrenmek icin bir basamak olarak
kullanirlar. Dizenlemede ise; o6grenci yeni 0Ogrenecegi kavramlari uygun bir sekilde
yapilandirmak igin énceki kavramlarini yeniden organize eder ve yapilandirir (Cansiingii Koray
ve Bal, 2002).

Kavramsal degisim slrecinde, o0Ozellikle bilimsel kavramlarla kavram yanilgilarinin
degistiriimesini saglayan dizenleme basamagina agirlik verilmelidir. Dizenleme asamasinda
yer almasi gereken 6gretimsel etkinlikler ve aktiviteler, su 6zellikleri tasimalidir (Posner, Strike,

Hewson ve Gertzog'dan aktaran Cayci, 2007, s.43);

%  Ogrencilerde bilissel karmasa yaratacak laboratuvar deneyleri, gosteriler (gosteri
deneyleri), problemler ve ders anlatimlari hazirlanmali ve gelistiriimelidir. Kavramsal
degisimdeki duzenleme basamaginin hazirlayicisi bilissel karmasa, diger adiyla
kavram kargasasidir. Bunu saglamanin bir yolu da ev édevleridir.

% Ogretmenler zamanlarinin biiyiik bir kismini, égrencilerinin yanlis diisiincelerini ve
kavram yanilgilarini teshis etmeye, ayrica kavram yanilgilarini degistirme konusunda
direng¢ gOsteren o6grencilerin  kullandigi savunma mekanizmalarini  belirlemeye
ayirmalidir.

« Duzenleme sireciyle ve kavram yanilgilanyla ilgili olan cesitli 6gretim stratejileri
gelistiriimelidir. Bu stratejiler, 6gretmenlerin  kavram yanilgilariyla ilgili kendi
dusuncelerini de kapsamalidir.

«  Fen derslerinin icerigine; matematiksel, s6zel, gorsel, somut pratikler gibi durumlari
kapsayan coklu ortamlarin getirdigi avantajlar dahil edilmelidir.

% Ogrencilerin kavramsal degisim sirecindeki gelisimlerini takip eden, degerlendirme
teknikleri gelistiriimelidir.

Kavramsal degisim yaklasimi ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir (Posner et al.,1982; Hewson
and Hewson, 1983; Chi, Slotta and delLeeuw, 1994; Vosniadou and Brewer, 1994). Posner et
al., (1982) ile Hewson (1981) kavramsal degisimi epistemolojik yonden; Chi et al., (1994) ile
Vosniadou (1994) ise kavramsal degisimi ontolojik yénden ele almaktadirlar (Duit and Treagust,
2003). Kavramsal degisim yaklasimi Posner et al., (1982) tarafindan ortaya atiimistir. Hewson
(1981) ise kavram ifadesine “statl” kavramini ekleyerek kavramsal degisimi, kavramlarin
statllerinin oldugu bir model ile acgiklamigtir. Chi et al., (1994) ve Vosniadou, (1994) ise kendi

modellerinde ayni olguyu agiklamak (izere farkli terimler kullanmiglardir (Oner Armagan, 2011).
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Bu yaklasimin amaci ve dayandigi ilkeler, Posner tarafindan agik bir sekilde dile getirilmig, daha
sonra Strike ve Posner tarafindan yeniden duzenlenmigtir (Chambers ve Andre’den; Wang ve
Andre’den aktaran Cayci, 2007). Strike ve Posner kavramsal dedisim teorisinin kapsamini, daha
ayrintili olarak agiklamiglar ve bu teorinin, mevcut kavramlarin yeniden yapilandiriimasi igin
gerekli olan durumlarin ortaya cikarilmasina yonelik oldugunu belirtmislerdir (Strike ve
Posner’dan aktaran Aydin, 2007).

Posner et al. ve Hewson’a gbre yeni bir kavram iki farkli sekilde yapilandirilir. Bireyin yeni
kavram hakkindaki bilgisi kisitliysa ya da yeni kavram bireydeki mevcut kavramlarla uyumluysa
bu yeni kavram, mevcut kavramlarla birlikte yapilandirilir. Posner et al. bu asamay! 6zimleme
(assimilation); Hewson, kavramsal kavrama (conceptual capture), Vosniadou, zenginlestirme
(enrichment) olarak adlandirmistir. Fakat ogrencilerin mevcut kavramlari, yeni olgulari
kavramalarinda yetersiz kalirsa ya da yeni kavramlar mevcut kavramlarla uyumsuziuk
gOsterirse, 6grenciler mevcut kavramlarini degistirme ya da yeniden sekillendirme yoluna
giderler. Posner vd. bu asamay dizenleme (accommodation); Hewson, kavramsal yer
degistirme (conceptual exchange), Vosniadou, degistirme (revision) olarak adlandirmistir

(Posner et al.’den; Hewson’dan; Vosniadou’dan aktaran Oner Armagan, 2011).

Posner et al. tarafindan gelistirilen kavram degistirme ydntemi, 6grencilerin 6n bilgilerinin
oldugunu kabul eder. Anlamli 6grenmenin baglayabilmesi icin, 6drencilerin 6n kavramlari ile
aciklayamayacaklari bir durumun ortaya konulmasini onerir. Takip eden sureglerde, yeni

kavramin olusmasi igin égrencilere rehberlik edilir (Uce ve Saricayir, 2009).

Posner ve arkadaslarina gore (Posner et al.’den aktaran Sariay, 2011) fen bilimlerinde kavram
degisimi iki temel basamaktan olugsmaktadir: Birinci basamak, 6grencinin var olan bilgileriyle
karsilastigi problemi tanimlamakta, onunla bas etme ydntemlerini ortaya koymakta ve neyin
¢cozim sayilacagl konusundaki dlgitleri belirlemektedir. ikinci basamak ise bu temel bilgilerin
degisiklige ihtiyaci oldugu noktada baglamaktadir. Bu noktada kisi kendinde var olan bilgileriyle
problemi basariyla ¢c6zmede yeterli ve uygun olmadigini fark etmekte, kavramlarini degistirme

ve yeniden duzenleme ihtiyaci duymaktadir.

Kavram yanilgilarini gidermek igin gerceklestiriimesi gereken sartlari Posner et al. (1982) dort
maddede 6zetlemistir (Chambers and Andre, 1997; Smith, Blakeslee and Anderson, 1993;
Hewson and Hewson, 1983; Beeth, 1998; Dagher, 1994; Canpolat ve Pinarbasi, 2002a;
Cansiingu Koray ve Bal, 2002; Cayci, 2007). Cayci (2007)’ya gore bu sartlari asagidaki sekilde

siralayabiliriz:
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I. Yetersizlik
Ogrenciler, mevcut kavramlarinin yetersiz oldugunu hissetmelidir. Ogrencinin  mevcut
karsilastigi bir problemin ¢ézimunde, mevcut bilgilerin yetersiz kaldigini hissetmelidir. Ancak bu

sayede 6grencinin kavram yanilgilarini bilimsel kavramlarla degistiriimesi mimkun olur.

Il. Anlasilabilirlik

Ogrencinin yeni karsilastigi kavram anlasilir, kolay ve net olmalidir. Ogdrenci yeni kavrami
anlasilir bulmazsa kabullenme olmayacaktir. Yanhs olan mevcut kavramlarin dogru ve yeni
kavramlarla degistiriimesinde, yeni kavramlarin kolayca anlasilabilecek nitelikte olmasinin énemi

blyuktur.

lll. Mantiklihk

Karsilasilan yeni kavram 6grencilerin sahip oldugu 6n kavramlarinin neden oldugu problemleri
¢6zlime ulastiracak nitelikte ve kapasitede olmasi, ilgili kavramin mantiklihgini belirlemektedir.
Ancak bir kavramin mantikhhdini belirleyen tek 6zellik, zihinde olugan problemleri ¢ézme

kapasitesi degildir. Diger 6zellikler sdyle siralanabilir;

+ Yeni kavram, 6grencinin mevcut kavramlariyla uyum igerisinde olmaldir,
« Yeni kavram, o6grencinin editimlerde kazandigi bilgiler ve tecrubelerle uyumluluk
gOstermelidir,

« Yeni kavramlar, bireyin zihninde canlandirilabilir nitelikte olmahdir.

IV. Verimlilik

Verimlilik, hem yeni kavramlarin problem ¢ézme kapasitesinin, hem de onlarin yeni alanlara
uygulanabilir olmasinin birlesimidir. Yapilandirilacak yeni kavramlar, sadece eski kavramlarin
neden oldugu sorunlari ¢dzmekle yetinmemeli, ayni zamanda 6grencinin kavram

organizasyonunda koklU degdisimler yapmali ve ona yeni bir bakis acisi kazandirmalidir.

Kavramsal degisimin gerceklesmesi icin gerekli sartlar Shaw tarafindan ise asagidaki bes

asama ile agiklanmistir (Ho’dan aktaran Akbal, 2009):

Zihni karigtirmak
Degisim ihtiyacinin farkinda olma
Degisim icin kesin karar

Ongérii(Sezme, Onsezi)

o M w DN

Dustncenin yaniltiimasi
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Chiu ve arkadaslarina goére ise kavramsal degisim olusmasi igin su kriterler saglanmalidir (Chiu
et al.’den aktaran Onen, 2005);

R/
0.0

.0

.0

.0

Var olan kavramlar kiside tatminsizlik yaratmalidir,
» Yeni kavram ilgi ¢ekici olmalidir,
» Yeni kavram akla uygun olmalidir,

» Yeni program bir arastirma problemi icermelidir.

Hewson ve Hewson, kavramsal degisimi temel alan dgretim stratejilerinin sahip olmasi gereken

nitelikleri s0yle agiklamaktadir (Hewson ve Hewson’dan aktaran Canpolat ve Pinarbasi, 2002a,

S.63):

Birlestirme (Interpration): Mevcut kavramlarla yeni kavramlar ya da mevcut kavramlar
birbirleriyle birlestiriimelidir (bagdastiriimalidir). Bu, glinimizde fen 6gretiminde ¢ok yaygin
olan bir 6gretim stratejisidir. Burada, 6grencilerin mevcut kavramlarinin, 6gretmen tarafindan
ogretilen kavramlar oldugu kabul edilir.

Farklilagtirma (Differentation): Birbirlerinden ayr fakat aralarinda yakin iligki olan
kavramlar daha acglk bir gsekilde ifade edilerek mevcut kavramlar birbirlerinden
farkhlastinlmalidir. Yani, birbiri ile karistirilabilecek nitelikteki kavramlarin, ayrintili olarak
aciklanmasi suretiyle 6grencilerde olusabilecek kavram kargasasinin dniine gecilmelidir.
Degistirme (Exchange): Yeni kavram vyanhs olan mevcut kavramla, yani kavram
yanilgisiyla, degistiriimelidir. Clinkii birbirine tezat olan iki kavramin her ikisi de mantikli
olamaz. Bu durumun gergeklesebilmesi icin de, mevcut kavramin yetersiz oldudu ve yeni
kavramin daha agiklayici oldugu 6drenciye hissettirilmelidir.

Kavramsal iligkilendirme (Conceptual bridging): Soyut kavramlarin gesitli deneyimlerle
iliskilendirilebilecedi uygun bir ders igeriginin olusturulmasi gerekir. Yani, mimkin
olabildigince somutlagtirma yoluna gidilmelidir.

Kavramsal degisimin amaglandigi 6gretim seklinde asagidaki etkinliklerin yapilmasi gerektigi

Onerilmektedir (Posner'dan aktaran Canpolat ve Pinarbasi, 2002a);

« Dersler icin gbsteri deneyleri, problemler ve laboratuvar etkinliklerinin gelistiriimelidir.

% Ogretmen dersleri planlarken zamaninin dnemli bir kismini, égrencilerin kavram yanilgilarini

ortaya ¢ikarilmasi icin ayirmahdir.

% Ogrencilerin yanilgilariyla ilgili olarak, 6gretmen kendi diisiincelerini de kapsayacak dgretim

stratejilerinin gelistirmelidir.

% Ogretmen, o6grencilerdeki kavramsal degisim sirecini takip edebilecedi degerlendirme

teknikleri gelistirmelidir.

Ogrencilerde kavramsal degisiminin meydana gelmesi igin dgretmenin sadece bilgilerin

sunucusu ve fikirlerin agciklayicisi konumunda bulunmasi yeterli degildir. Ogrencilerde,

kavramsal degisimin saglanabilmesi icin 6dretmenin rolini Posner et al.,, sdyle ifade

etmektedirler (Posner'dan aktaran Canpolat ve Pinarbasi, 2002a):



36

7

< Ogrencilere, mevcut bilgilerinin yetersiz kaldigini hissettirecek aktiviteler geligtirmelidir.

7

% Ogrencilerin bilimsel diisiinceye sahip olmalari konusunda onlara yardimci olmaldir.

Beeth ise, kavramsal dedisim yaklasiminin ilkelerini iceren bir 6gretimde, 6gretmenlerin baslica

rollerini séyle siralamaktadir (Beeth’den aktaran Cayci, 2007);

«+ Herhangi bir konunun 6gretimine gegmeden énce, édrencilerin o konudaki 6n bilgileri ortaya
¢ikariimali,

+« Ortaya cikarilan bu 6n bilgiler 6grencilere agik bir sekilde anlatiimal,

% Ogrencilerin 6n bilgileri ile bilimsel bilgiler arasindaki geliskileri ortaya koyulmali,

< Bir olguyu agiklamada kullanilan bilimsel bilgilerin kullanilacag firsatlar yaratiimali,

% Ogrencilerin elde ettigi bilgilerin farkl durumlarda kullaniimasini saglayacak aktiviteler

hazirlanmali.

Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin gideriimesine yardimci olmak icin, Posner ve
arkadaslarinin 6ne sirdigu kavramsal degisim modelini temel alan birkag 6gretim stratejisi
ortaya atilmistir. Champagne ve arkadaslarinin gelistirdigi ve kavram karsilastirma (ideational
confrontation) adini verdikleri 6gretim modeli, Roth tarafindan gelistirilen kavramsal degisim
yaklagimini esas alan 6gretim modeli ve kavramsal degisim metinleri bunlara érnek olarak

verilebilir (Chambers ve Andre’den aktaran Pinarbagi ve Canpolat, 2002b)

Ogrencilerde, 6gretim ortamina gelmeden once kazaniimis olan kavram yanilgilarinin ve
O0grenim sirasinda ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin giderilmesi igin kullanilan en basarih
yontemlerden birisi Guzzetti, Snyder, Glass and Gamas (1993)'In analiz ettigi kavramsal

degisim metinleridir.

1.3.1.Kavramsal Degisim Metinleri

Kavramsal degisim metinlerini ilk kez Wang ve Andre (1991) gelistirmistir. Daha sonra
Chambers ve Andre (1997) basta olmak Uzere birgok arastirmaci bu metinleri gelistirerek

kullanmaya devam etmislerdir.

Posner ve arkadaslarinin (1982) ortaya attigi 6gretim modelini temel alan bir 6gretim modeli de
Roth tarafindan gelistiriimistir. Bu modele gbre kavramsal degisimin saglanmasi icin asagidaki

basamaklarin sirasiyla yapilmasi gerekir;
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1. Oncelikle 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar tespit edilmelidir.

2. Ogrencilerin mevcut kavramlarina dayali olarak acgiklanmaya galisilacak konular ortaya
atilmali ve bu sayede 6drencilerdeki kavram yanilgilari aktif hale getirilmelidir.

3. Konuyla ilgili yaygin kavram yanilgilari ve bunlarin yanhs oldugunu kanitlayan deliller
sunularak 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini sorgulamalari saglanmalidir.

4. Son olarak yanhs kavramlarin dogru seklini ifade eden bilimsel agiklamalar yapiimalidir.

Roth’un ileri sirdigl bu model kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi ¢alismalar tarafindan
da desteklenmektedir.(Chambers and Andre 1997).

Hynd ve Alvermann, kavramsal degisim metinlerini, bilimsel olarak dogru olan bilgilerle kavram
yanilgilari arasindaki geligkileri acgik bir sekilde ortaya koyan metinler olarak tanimlamaktadir

(Hynd ve Alvermann’dan aktaran Canpolat ve Pinarbasi, 2002b)

Kavramsal degisim metinlerinde &6ncelikle 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin
farkinda olmalarini saglanir. Ardindan bu fikirlerin neden yanlis oldugu 6rnekleri ve gerekgeleri
ile agiklanir. Ogrencilere dnceki fikirlerinin kargilastiklari yeni olaylari agiklamada yetersiz kaldig
hissettirilir ve bilimsel olarak kabul edilen dodru kavram sunularak kavramsal degisim saglanir
(Guzzetti Snyder and Glass, 1992; Chambers and Andre, 1997).

Kavramsal degisim metinlerinde &grencilerin dnbilgilerini ve kavram vyanilgilarini aktif hale
getiren, hem de olayin nasil gergeklestigine dair tahminde bulunmay! saglayan sorular yer
almaktadir (Cayci, 2007). Bu sorular 6grencilerin mevcut duruma bir agiklik getirmesini ve 6n

bilgilerinin yeni durumu agiklamadaki yetersizligini fark etmelerini saglar.

Daha sonra o konuyla ilgili yaygin kavram yanilgilari belirtilerek bu bilgilerin neden yanlis oldugu
aciklanir. Béylece égrenciler, sahip olduklari kavram yanilgilarini sorgularlar ve kendi bilgilerinin
yetersizligini goérurler. Ardindan konuyla ilgili yeni bilgiler aciklanir, érnekler verilir (Canpolat ve
Pinarbasli, 2002b).

Kavramsal degisim metinlerine Oncelikle 6grencilerin sahip olabilecekleri yaygin kavram
yanilgilari yazilir. Sonra 6grencilere bu kavramlarin yetersizligi ya da yanhishgi anlatilir. Buradaki
amag ogrencileri inancglarinin hatali olduguna ikna etmektir. Daha sonra dogru kavram gerekli
bilimsel acgiklamalarla ve &rneklerle agiklanir. Metinler Uzerinde tek tek veya grup halinde
calisan 6grenciler kendi inandiklari bilgiler ile metinde verilen bilgileri karsilastirir ve disundr.
Bdylece dgrencinin yanilgilari dogrusu ile duzeltimeye calisilir. Kavramsal degisim metinleri

genellikle konunun anlatiimasi sirasinda 6grencilere dagitilir ve bireysel olarak veya grup
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halinde incelemeleri istenir. Herkes okuduktan sonra sinif tartismasi ile 6grencilerin dogru

bilgileri kazanmalar1 saglanir (Cepni, 2011).

Kavramsal degisim metinleri ile o6grencilerin mevcut kavram vyanilgilarinin dizeltiimesi
amaglanir. Bu metinler icerdikleri agiklamalar ve orneklerle égretiimesi hedeflenen kavramlarin
anlasiimasini sadlar.

Ogrencilerde kavram yanilgilarinin giderilmesi ve kavramlarin anlamli bir sekilde dégreniimesini
amaglayan bir¢ok egitimci, kavramsal degisimi saglayabilmek igin 6gretmen—6grenci ve égrenci-
dgrenci etkilesimini kullanmiglardir. Bu tir ydntemler 6zellikle 6grenci sayisinin az oldugu
siniflarda daha etkili olmaktadir (Chambers and Andre, 1997; Eryilmaz, 2002). Ancak 6grenci
sayisinin ¢ok oldugu siniflarda bu yontemlerin uygulanmasi ¢ok zordur. Bu ylizden 6grenci
sayisinin ¢ok oldugu siniflarda kavramsal degisimi saglamak igin kavramsal de@isim metinlerinin
kullanilimasi uygun gériilmektedir. Ogrenci sayisinin az oldugu siniflarda da bu metinler
kavramsal degisimi gergeklestirmek icin 6gretmene yardimci olarak kullanilabilir (Chambers and
Andre, 1997).

Pinarbagi ve Canpolat (2002b) yapmis olduklari literatir arastirmasinda kavram yanilgilarinin
gideriimesinde ve bilimsel kavramlarin é6grenilmesinde en etkili ydntemlerden birinin kavramsal
dedisim metinleri oldugunu belirtmiglerdir. Guzzetti et al., (1992) de kavramsal degisim
metinlerini kavramsal degdisim yaklasimina ydnelik 63dretim modelleri icerisinde en etkili

yontemlerden birisi olarak kabul etmektedir.

Kavramsal degisim metinlerinin uygulanmasi sirasinda sinifta tartisma ortami olusturulmasina
dikkat edilmeli ve bunun igin gerekli zaman onlara verilmelidir. Boylece 6grencilere, bilgileri daha

derinlemesine sorgulamalari igin firsat verilmis olunacaktir (Diakidoy'dan aktaran Unal, 2007).

1.4.Bilgisayar Destekli Ogretim

Son yillarda kavram vyanilgilarinin belirlenmesi ve gideriimesi Uzerine yapilan calismalar
geleneksel 6gretim yonteminin istenen dizeyde 6grenmeler gerceklestiremedigini gdstermistir.
Geleneksel dgretim yontemi 6grencilerin sahip olduklari yanhs anlamalari gidermede yetersiz
kalmaktadir. Ogrencilerin daha ziyade pasif gbzlemci rolinde olduklari geleneksel dgretim
yontemlerinin  yerine 6grencilerin  aktif katihmini saglayan ydéntemlerin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu dustuinceden hareketle, geleneksel 6gretim ydntemlerine alternatif olarak
kullaniimaya baslanan yéntemlerden birisi de bilgisayar destekli égretim (BDO) yéntemidir

(Gzmen ve Kolomug, 2004).
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Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte editim alaninda bilgisayar kullanimi artmistir. Egitimde hem
ara¢ hem de ydntem olarak dgretim hizmeti sunan bilgisayarlarin, égrencilerin 6grenmelerini
kolaylasgtirdigi, anlamh ve kalici 6grenmelerine faydali oldugu bilinmektedir. Bu baglamda
bilgisayarlar egitim-6gretim siirecinde yerini almis ve Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)

yontemi ortaya ¢ikmistir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005).

Bilgisayar destekli 6gretim igin literatlirde farkli tanimlar verilmektedir.

Odabasi (1998)na goére BDO; bilgisayarlarin ders iceriklerini dogrudan sunma, baska
yontemlerle égrenilenleri tekrar etme, problem ¢ézme, alistirma yapma ve benzeri etkinliklerde

o6grenme-6gretme araci olarak kullaniimasidir.

Akkoyunlu (1998), Bilgisayarin dé3retme-6grenme siirecinde bir arag olarak kullaniimasini BDO

olarak tanimlamistir.

Baki ve Oztekin (2001) BDO ydntemini; égrencinin karsilikli etkilesimler sayesinde aktif
olmasini, kendi 6grenmesinden sorumlu olmasini, ses ve animasyonlarla derse kargi ilgisinin
artinlmasini saglamak amaciyla egitim-6gretim slrecinde bilgisayardan yararlanma ydntemi

olarak agiklamistir.

Usun (2004)'a gére BDO; bilgisayarin égretimde égrenmenin meydana geldigi bir ortam olarak
kullanildidi, 6gretim surecini ve 6grenci motivasyonunu giglendiren, 6égrencinin kendi 6grenme
hizina goére yararlanabilecegi, kendi kendine 6grenme ilkelerinin bilgisayar teknolojisiyle

birlesmesinden olusmus bir 6gretim yontemidir.

Unal (2007)'a gére ise BDO; bilgisayarin dgrenciler tarafindan bireysel olarak ve kendi hizlarina
gOre konulari 6grenmeleri veya 6gretmenlerin ders igeriklerini, problem ¢dézme, alistirma yapma
ve benzeri etkinlikleri 6grencilerine sunmasi amaciyla kullanildigi, 6grencilerin konunun
ogretiminde kullanilan bilgisayar yazilimi veya materyalle karsilikli etkilesimler sayesinde aktif

olduklari bir 6gretim yéntemidir.

Glnumizde 6grenci sayisinin hizla artmasi, 6gretmen yetersizligi, 6dretimesi gereken bilgi
miktarinin hizla artmasi, bireylerin egitim olanaklarindan daha fazla yararlanma istekleri
bireysel 6gretimi daha énemli hale getirmistir. iste gerek bilgisayara, gerekse egitime iligkin
olarak belirtilen bu gibi sorunlardan dolayi bilgisayarlarin egditimde kullanimi zorunlu hale
gelmistir. Bu sorunlarin asilmasinda bilgisayar destekli 6gretim ydntemi geleneksel 6gretim

yontemlerine gére énemli bir rol oynamaktadir (Usun, 2004).
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1.4.1.Bilgisayar Destekli Ogretimin Amaglan

Bilgisayar destekli 6gretim yonteminde bilgisayarin temel amaci égrenciye bilgiyi en iyi sekilde
sunmaktir. Bilgisayar destekli 6gretimin diger amaglarini Usun (2004)a goére soyle

siralayabiliriz:

% Geleneksel 6gretim yontemlerinin etkisini artirmak,

% Ogrenmenin daha hizli gergeklesmesini saglamak,

« Daha ¢ok duyu organina hitap eden zengin bir materyal saglamak,
«»  Etkili 6gretimi gergeklestirmek,

< Telafi edici 6grenim imkanlarini 6grenciye sunmak,

% Ogretimde siirekli olarak niteligin artmasini saglamak,

« Bireysel 6gretimi gerceklestirmek.

isman (2001)ya gére ise bilgisayarlarin egitimde kullaniimasinin genel amaglarindan bazilari

sunlardir;

% Ogretim hedeflerini gerceklestirmek,
< Egitim-6gretim hedeflerini gergeklestirmede 6gretmene yardimci olmak,

% Ogretim faaliyetlerini yonlendirmek,

<% Ogretmen ve 6grenci arasinda etkili bir iletisim saglamak.

1.4.2.Bilgisayar Destekli Ogretim Modelleri

Usun (2004)’a gore baslica bilgisayar destekli 6gretim modelleri sunlardir:

1. Ogretimsel model: Bu modelde bilgisayar sabirli bir yardimci gibi kullaniimaktadir.
Modelin temeli programli 6grenmeye dayanmaktadir.

2. Hipotezci model: Bu modelde bilgisayar &gdrencinin bilgiyi yasantilari yoluyla
olusturmasini saglar. Ayrica 6grenciye hipotez formile etmede yardimci olur.
Agciklayici model: Bu modelde bilgisayar 6grencinin kesfederek 6grenmesini saglar.
Arindiriimis model: Bu modelde ise, bilgisayar 6grencinin ¢alisma yikinU azaltma araci

olarak kullanilir. Bilgisayar 6grenciye hesaplama, bilgi islem vb. olanaklari saglar.
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1.4.3.Bilgisayar Destekli Ogretimi Uygulama Yéntemleri

Bir konunun égretiminde BDO gesitli sekillerde uygulanabilir. Usun (2004) bilgisayar destekli

ogretimin genel olarak dért yontem uygulanarak gerceklestirilebilecegini ifade etmistir:

1. Laboratuvar Yontemi: Her egitim kurumuna laboratuvar kurulmasi,

2. Her Sinifa PC Yontemi: Her egitim sinifina birer adet bilgisayar, sunum cihazlari ve gevre
birimleri kurulmasi,

3. Kisisel PC yontemi: Her 6grencinin ve 6gretmenin kisisel ve tasinabilir bir bilgisayari
(PC) ve egitim ortaminin bir ag baglantisina sahip olmasi,

4. internet Yolu ile Egitim Yéntemi: Ogrencinin senkron veya asenkron olarak egitim

ortamina internet araciligi ile baglanti kurmasi.

Son yillarda BDO uygulamalarinda etkilesimi artirmak amaciyla animasyon ve simiilasyonlar
kullaniimaktadir. Animasyon ve simulasyonlar konularin daha ¢ok anlasiimasini saglamakta ve
konu igerisinde gegen 0&zellikle soyut kavramlarin 6gretimini kolaylastirmaktadir. Akgay,
Feyzioglu ve Tiyslz (2003), BDO'de animasyonlarin ve similasyonlarin kullaniimamasi

durumunda BDO’niin geleneksel ydntemlerden hicbir farki kalmayacagini sdylemektedir.

1.4.4.Bilgisayar Destekli Ogretim Programlan (Yazilimlari)

Bilgisayar destekli O6gretimde o6gretmen sahip oldugu donanim, yazilim olanaklarina ve
dgrencilerin dzelliklerine gore bilgisayari degisik yer ve zamanlarda kullanilabilir (Ozmen ve
Kolomug, 2004). BDO uygulamalari igin gesitli programlar gelistirimistir. Yaygin olarak
kullanilan bilgisayar destekli 6gretim programlari asagida acgiklanmistir. Ancak bu calismada
kullanilan BDO materyalinde animasyon ve simiilasyonlara yer verildiginden bu uygulama

turleri daha detayl incelenmisgtir.

1.4.4.1 Kigisel Ders Programlari

Bu tlr programlarin amaci bilgisayar ile dgrenci arasinda bire-bir etkilesimi saglayarak ders
ortami olusturmaktir. Bilgisayar 6grenciye bir dgretmen gibi konuyu anlatir, alistirma firsati
saglar. Bu programlar 6grenciyi derse karsi guduler ve dgrenci basarisini degerlendirir (Usun,
2004).

Bu tur programlarda kullanici siireci kendi kontrol altina alir. Program égrenciye dncelikle genel

olarak bazi bilgiler sunar, daha sonra 6grenenin anlayip anlamadigini kontrol eder. Bu kontrole
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gobre yeni bilgiler veya bagka bir bakis acisi ile ayni bilgiler ya da ek bilgiler 6grenciye sunulur.

Bu tur slire¢ program boyunca tekrar eder (Demirci, 2003).

Ogretmen, bu tiir programlarin seciminde ve kullaniimasinda dgrenciye rehberlik yapmalidir.
Bu programlar 6gretim ortaminda 6gretmenin olmadi§i varsayimi Uzerine gelistiriimistir. Bu
nedenle 6gretmen tarafindan mifredat analizi yapilmali ve mifredatta yer alan ders ve
konularin 6zelliklerine goére, bu programlarin nerede kullanilabilecegine karar verilmelidir
(Yanpar Sahin ve Yildirim, 1999).

1.4.4.2.Uygulama ve Pratik Yapma Programlan

Ogrencilerin sahip olduklari bilgileri kalici hale getirmek igin kullanilan programlardir. Bu tiir

programlarin asil amaci 6grenciye pratik yaptirmaktir (Usun, 2004).

Bu tir programlarda 6ncelikle bilgisayar ekrani 6drenciye ¢ozilmesi istenen soruyu sunar,
Ogrenci bu soruyu cevaplar, bilgisayar verilen cevabin dogru olup olmadigini belirtir, eger
cevap dogru ise baska bir soruya gegilir, dogru degilse ise bilgisayar agiklamasi ile birlikte
dogru cevabi gosterir. Her iki durumda da &grenciye geribildirim sunulur (Aydogdu ve
Kesercioglu, 2005).

Bu tUr programlarda kisisel ders programlari gibi konu anlatimi yoktur. Sadece dnceki bilgilerin
Agrenilip 6grenilmedigi veya hangi seviyede 6grenildigi test edilir. Bu nedenle bu tir programlar
derse baslamadan 6nce 6grencinin seviyesini anlayip buna goére program hazirlamada veya
ders sonunda Ogrencilerin ne seviyede o6grendiklerini tespit etmede kullanilabilir (Demirci,
2003).

Bu tlr programlar 6gretim amacli olmadiklari igin bilgi verme ve agiklama yapma yetenegine
sahip degildirler. Dolayisiyla 63renci, programin gerektirdigi 6n bilgiye sahip olmalidir (Yanpar
Sahin ve Yildirim, 1999).

1.4.4.3.Egitsel Oyun Programlari

Egitsel oyun programlari oyun formatindan yararlanarak dgrencilere ders konularini sunar. Bu
tr programlar égrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirir ve onlari 6grenme ortamlarinda
surekli aktif tutar. Ogrencilere kazandiriimak istenilen icerik (bilgiler) oyunlarin igine gizlenir.
Burada asil amag¢ &grenciye oyun oynatmak dedgil, bilgilerin oyunlar yolu ile 6grenciye
verilmesidir (Usun, 2004).
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Egitsel bilgisayar oyunlari diger oyun programlarindan farkli olarak hazirlandidi konu alanina
0zgu bazi formal bilgi ériintuleri igermektedir. Bu tir programlar 6grenciye hosca vakit gegirten

informal etkinlik icerisinde formal bilgileri de 6gretir (Akpinar, 2005).

1.4.4.4. Benzegim (Similasyon) Programlari

Simulasyon programlari bir olay, durum ya da problemin gergedge uygun olarak gelistirilen bir
model kullanilarak 6grenciye sunulmasini saglayan programlardir. Gergek ortamlarda
yetistirmenin gug, tehlikeli ve pahali oldugu durumlarda, bu tir programlar 6grencilere gercegin

bir benzeri Gzerinde galisma olanagi saglar (Usun, 2004).

Simulasyon programlarinda 6grenciye sunulan cesitli miidahale olanaklari, érnegdin égrencinin
bilgisayar ortamindaki deneyde degiskenleri dedistirebilmesi, 6grencilere “kesfederek 6grenme”
olanagini saglar. Bu tur programlarda 6grenci, bilingli sekilde aktif bir rol ustlenir (Sen, 2001).
Dogru hazirlanmis simulasyon programlari 6égrencinin gergek reaksiyonlarini kolayca agiga
vurmasini sagladigi i¢cin 6grenmenin hizini artirir. Bu tlr programlar, 6grencilere sunulan
karmasik bilgileri teknoloji yardimiyla sadelestirmektedir. Ayrica 6grencilere yaparak yasayarak

6grenme imkani sunar (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005).

Similasyonlar égrenilecek konuya ait bir modeli 6grenciye sunar. Ogrenci bu modele ait
degdiskenleri degistirir ve sonuglarini inceler. Simulasyonlari animasyonlardan ayiran en énemli
Ozellik budur. Animasyonlar kendi girdisini kendisi hazirlayip kullanir, sonuca gider ve 6grenci
sadece seyreder. Similasyonlar ise canlandirma gibi bir gercekligin taklidini 6grenciye sunar.
Ancak bu gergeklige iliskin degiskenlerin durumunu farkli kosullarda incelemeye ve onlarla

etkilesmeye izin verir (Akpinar, 2005).

Ogretim teorileri acisindan bakildiginda simiilasyon programlari, 6grenciye yeni bilgi
kazandirdigi gibi, 6grencinin halihazirdaki bilgileriyle yeni 6grendikleri arasinda iliski kurmasini
da saglar. Ayrica 0Ogrencinin, yeni 0Ogrendiklerini kavramasina ve uzun sureli bellekte
depolamasina yardim etmektedir (Yanpar Sahin ve Yildinm, 1999). Bu tir programlar
anlasiimasi zor ve karmasik konularin 6grenilmesinde, konuyu daha basite indirger ve anlasilir

hale getirir.
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1.4.4.4.1.Simiilasyon Cesitleri

Alessi ve Trollip simulasyonlari iki ana kategoride olmak Uzere dérde ayirirlar. Onlarin iki ana

kategorisi 6gretimi yapilacak igerigin tiru ile ilgilidir; bunlar ne ve nasil kategorileridir. “Ne”

kategorisinde bulunan iki tir benzesim Fiziksel Benzesim ve Siire¢ (islem) Benzesimidir. “Nasil”

kategorisinde bulunan iki tir benzesim ise Yontemsel Benzesim ve Durumsal Benzesimdir

(Alessi ve Trollip’den aktaran Akpinar, 2005).

Fiziksel Benzesimler: Bir nesne veya olay ekranda gdsterilir ve &6grencinin onu
incelemesine firsat verilir. Ornegin, hacim, basing ve sicaklik kosullarinda molekiil
hareketlerinin benzesimini veren program sayesinde, égrenciler hacim, basing ve sicaklik
degerlerini degistirerek molekil hareketlerini inceleyebilir (Akpinar, 2005). Bu tur
simllasyon programlarinda, bilgisayar ekrani (zerinde nesne veya olayin sunulmasinin
yaninda, bireyin ona iligkin bilgileri kazanabilmesine yénelik bir ortam séz konusudur
(ipek’ten aktaran Biilbiil, 2009).

Siire¢ Benzesimleri: Ogrencinin ciplak gdzle géremeyecedi bir siire¢ veya kavram
ekranda gosterilir ve onun hakkinda bilgi verilir (Akpinar,2005). Ornegin, fisyon
reaksiyonlarinin nasil gergeklestigi stire¢ benzesimleriyle izlettirilebilir Bu tir similasyonlar
sayesinde o6grencilere gozle goérinmeyen yontem ve usuller hakkinda veya konular

hakkinda bilgilendirme saglanabilir (ipek’ten aktaran Bulbul, 2009).

Yontemsel Benzesgimler: Bir ydontemi olusturan bir dizi hareket ekranda o6grenciye
gésterilir. Ornegin, okul rehberligi yapacak bir égrencinin bazi tani tekniklerini dgrenmesi
icin problemli bir 6grencinin durumu verilir ve bazi yontemler kullanilarak bu problemlere

iliskin ¢6zim Uretmesi beklenir (Akpinar, 2005).

Durumsal Benzesgimler: insanlarin (ve diger canlilarin) davraniglari ve tutumlar ekranda
gosterilir. Bu tir benzesimler, 6égrencilerin bir durumdaki farkli yasam ve egilimlerin
etkilerini kesfetmesini saglar (Akpinar, 2005). Bu tur benzesimlerde 6grenci programin
dnemli bir pargasidir ve gok énemli bir gérev Ustlenir. Ogrencinin kararlari ve égrenmenin
gergeklesmesi durumuna gore, her durumda déniit diizeltme verilir (ipek’ten aktaran
Bulbdl, 2009).
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1.4.4.4.2 Simiilasyon Programlarinin Yararlari

Simulasyon programlari kullanilarak gercek olaylar sinif ortamina tasinabilir. Olaylar gergek
ortamda meydana geliyormus gibi diizenlenir ve sunulur. Bu yaklasim sayesinde 6grencilerin
gudulenmesi saglanir. Ayrica simulasyonlar eski bilgiler ile yeni bilgiler arasinda kopri
kurulmasini saglar. Ogrenciler simiilasyonlar sayesinde kazandiklari bir hedefi, becerileri ve
bilgileri degisik 6grenme durumlarina uyarlayabilirse ulasilmak istenilen amaglarin kazanima

déniisimiinden bahsedebilir (ipek’ten aktaran Biilbdil, 2009).

Simulasyonlar performans ortaminin tam bir kopyasini sagladiklari yapisal stratejiler izerinden
birgok avantaj sunarlar. Asil performans ortamlarini modellere kuiglltebilen simulasyonlar,
anahtar konulari igerik yoninde anlatmaya odaklanabilirler. Egitimin transferinde birgok gergek
o6grenme ortami, yeni uygulayicilari gergek bir calisma ortamina yerlestirir. Similasyonlar ayrica
Ogrencilere karar verme-uygulama yeteneklerini gelistirebilecekleri saglikli bir ortam sunar

(Ingram and Jachson’dan aktaran Bulbdl, 2009).

Simulasyonlar sayesinde gergek hayattaki riskli, zaman alici, tehlikeli veya zaman baglaminda
gosterilmesi mimkun olmayan olaylari dgrencilere gdsterebiliriz. Ayrica 6gdrencilere deney
yapma ve inceleme yapma imkani da saglamis oluruz. Similasyonlar 6grenme ortaminda
karmasik konularin basite indirgeyerek calisilmasina olanak verir, zaman tasarrufu ve

kaynaklarda ekonomiklik saglar (Akpinar, 2005).

Tekdal (2002)’e gbre egitimde simulasyonlari kullanmanin yararlarini sdyle siralayabiliriz:

« Guvenlik: Simulasyonlarin en 6énemli avantaji olarak gérilmektedir. Nukleer reaktdrlerin
calismasini gosteren simulasyonlar ve diger tehlikeli deneyler buna érnek verilebilir.

« Zamanin hizlandirhp yavaslatilabilmesi: Gergcek hayatta ¢cok hizli veya cok yavas
gergeklesen olaylar simiilasyonlar kullanilarak normal hizda gdsterilebilir. Ornegin zamani
yavaslatarak molekullerin hareketini, hizlandirarak da genetikle ilgili deneyleri gdsterebiliriz.

% Cok seyrek goriilen olaylarin incelenebilmesi: Gergek hayatta ¢ok nadir gérilen bazi
olaylari égrencilere gdstermemiz mimkin olabilir. Ornegin niikleer reaktérlerde sizintinin
nasil gerceklestigini simulasyonlar yardimiyla goésterebiliriz.

« Karmasik sistemlerin basitlestirilmesi: Gergek hayatta cok karmasik olan olaylar basite
indirgenerek verilebilir. Bu tir olaylarin similasyonlari baslangigta en basit sekliyle verilir.
Sonra 6grenme gergeklestikge gercege yakin duruma gegilir.

< Kullanigh ve Ucuz olmalan: Simulasyonlarin en 6nemli avantajlarindan birisi de

maliyetlerinin disiik olmasi ve tekrar tekrar kullanilabiimesidir. Ornegin, pilot yetistirirken
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gercek bir ugagi kullanmaniz ¢ok maliyetlidir. Ayrica her tirli hava sartlarinda ugurmaniz
da zordur. Ancak ucak simulasyonlari sayesinde bu sorunlardan kurtulabiliriz.
< Motivasyon: Simiulasyonlarda, o6grencinin sistemi aktif olarak kullanmasi 6grenci

motivasyonunu artirmaktadir.

1.4.4.4.3.Simiilasyonlarla Ogrenmede Karsgilasilan Sorunlar

Bircok konuda 6grenciye ve o6gretmene yardimci olacaglr disunllen simulasyonlarin

kullaniminda karsilasilan bazi sorunlar bu tir yazilimlarin etkisini azaltmaktadir (Akpinar, 2005).

Akpinar (2005)a gore benzesimlerle 6grenmede yaygin olarak karsilagilan bazi problemleri

asagidaki gibi siralayabiliriz:

< Simulasyonlar, bazen degiskenler arasi iligkileri tek boyutlu olarak ele almakta ve
ogrencilerin sorularina yanit verememektedir.

« Simulasyonlar 6grencilerin farkli yaklagimlarina yanit veremediginden 6grencilerin kavram
yanilgilarini dizeltememektedirler.

« Simulasyonlarla sunulan nesnelerin degisik sekillerde yoruma agik olmasi, égrencilerin
istedikleri gibi deneme yapmasini engellemekte ve similasyonlarin anlasiimasini
zorlagtirmaktadir.

« Simulasyonlari kullanmanin amagclarindan olan “bilgi kegfettirme” bircok durumda
gerceklesmemektedir.

< Ogrenciler simllasyonlara gereken 6nemi vermemektedirler.

< Ogrenciler similasyon iginde 6grendikleri problem ¢dzme yollarini sistematize etmekte
zorlanmaktadirlar.

< Ogrenciler simllasyonlarla yeterince ve planli olarak galismamaktadirlar.

% Ogrenciler karmasik iligkileri iceren simiilasyonlari kullanmak istememektedirler.

1.4.4.5.Problem G6zme Programlari

Bu tur programlarda, problem ¢6zimunin 6gretilmesinin yani sira problemi ¢dzmek igin gerekli
olan bilgiler de 6gretilir. Bu programlarin kullaniimasindaki amag 6grencinin yeterince alistirma
(pratik) yapmasi ve problem ¢dzme yeteneklerinin gelistiriimesidir. Bu program turl bireysel

6grenmenin yani sira grupla 6grenme olanagi sunar.

Problem ¢6zme programlari kiguk gruplar veya sahsi égrenciler igin daha uygundur. Bu tur

program pratik ve uygulama yapma programlarina gére 6grenciye daha fazla bagimsizlik ve
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kesif imkani verir (Demirci, 2003).

1.4.5.Bilgisayar Destekli Ogretimde Animasyon Teknigi

Eliot ve Miller animasyonu, “bir nesneyi hareket halinde goésteren birgok duragan goéruntu
olusturmak ve bu goéruntlleri hizla arka arkaya oynatarak nesnenin gergekten hareket ettigini
distinmemizi saglamak” seklinde tanimlamislardir (Eliot ve Millerden aktaran Arici ve Dalkilig,
2006, s.422).

Animasyonlar olaylari gdzlemlenebilir hale getiren, bilgisayar ekraninda hizla degisen ve
hareketliymis gibi gbérinen bir dizi resimdir (Large,1996). Bir animasyonda saniyede en az 15
resim arka arkaya getirilir ve resimdeki nesneler hareketliymis gibi gosterilir. Animasyonlar

gercgek olaylarin bir benzeri ve temsilidir (Akkoyunlu’dan aktaran Unal, 2007).

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler animasyon alanina da yansimigtir. Ozellikle bilgisayar
ortaminda gergek goruntileri, grafikleri, metinleri, gergcek ses ve animasyonlari birlestirme

imkanlari egitim yazilimi gelistirme surecine olumlu katki saglamistir (Arici ve Dalkilig, 2006).

Animasyonlar egitimciler ve bilgisayar uzmanlarindan olusan bir komisyon tarafindan
hazirlanmalidir. Hazirlanan animasyonlarin  derste nasil  kullanilacadi planlanmalidir.
Animasyonlar tasarlanirken dikkat g¢ekici unsurlarin kullaniimasina dikkat edilmeli ancak asiriya
da kacllmamalidir. Aksi takdirde 6grencilerin ilgisi animasyon icinde yer alan dikkat cekici
unsurlara yonelir. Bu durum ise 6grencilerin konuya odaklanmasini engeller. Ayrica dikkat ¢ekici

unsurlar, dgretilmek istenen konuyla iligkili oimalidir (Unal, 2007).

Animasyonlar sayesinde &grencilere o6gretilmek istenen soyut olaylar veya varliklar
somutlastirilir. Bu sayede 6grencilerin zihinde canlandirma yapmalari kolaylasir. Animasyonlar
sayesinde 6grenci igin zengin bir 6grenme ortami olusturmak mumkuinddr (Arici ve Dalkihg,
2006).

1.4.6.Bilgisayar Destekli Ogretim Materyalleri
BDO yoénteminde dort 6nemli faktor vardir. Bunlar; égrenci, dgretmen, yazilim ve donanimdir.

Bilgisayar destekli 6gretimde istedigimiz sonuglara ulasmak istiyorsak éncelikle yeterli sayida

ve nitelikte materyal veya yazilimlara ihtiyacimiz vardir.
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Gelismekte olan (lkeler Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) igin gerekli donanim altyapisi
calismalarini hizla tamamlamaktadir (Usun, 2000). Ancak bilgisayar destekli &gretimin
yayginlasmasinda donanim yetersizliginden sonra en dnemli engel, nitelikli yazilm ihtiyacinin
karsilanamamasidir. Milli Egitim Bakanhgr’'nin okullarda teknoloji siniflarinin kurulmasina yonelik
olarak yurattigu calismalar kapsaminda bilgisayar laboratuvarlarinin 6gretim materyali ihtiyaci
blyUk dl¢clide yabanci kaynakli yaziimlarin Tlarkge ‘ye ¢evrilmesiyle karsilanmaktadir. Bu durum
yazilim alanindaki arastirma ve gelistirme calismalarin yetersizligini gostermektedir. Yazilimlar
uzmanlar tarafindan gerekli akademik ¢alismalar ve arastirmalar yapilarak gelistiriimelidir (Saka
ve Yilmaz, 2005).

Egitim yazilimlarinin etkinligi genelde dért ana bélim altinda incelenir. Bunlar; editim programi
uygunlugu, o6gretimsel uygunluk, programlama teknigi ve bigimsel (kozmetik) uygunluktur
(Yanpar Sahin ve Yildirim, 1999).

BDO o&gretim materyalinin  programin amaglarina ve dersin hedeflerine uygun olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, yazilim veya materyaller programlarin degisimine uygun olarak
surekli yenilenmeli ve gelistirilmelidir. Ancak Ulkemizde farkli alanlarda ve konularda hazirlanmig
BDO materyallerinin déJretim programlari ile uyumlulugu gogu zaman saglanamamaktadir (Unal,
2007).

BDO’de kullanilan yazilim ve materyaller igin ekran tasarimi énemlidir. lyi bir ekran tasarimi
insan-bilgisayar iletisiminde en édnemli faktorlerden birisidir. Bu nedenle dgrencileri daha motive
edici, onlarin bireysel 6zelliklerini gz énlne alan (gorsel, isitsel yazili, 6grenme tercihi), ilgi
cekici, anlagilmasi kolay ve etkili 6grenmeye yonelik ekran tasarlanabilir (Altun, Uysal ve Unal,
1999).

BDO’de yazilimlari tasarlayan uzmanlar yazihmi kullanacak &égrenci hakkinda bilgi sahibi
olmalidir. Uzmanlar égrencinin gereksinimlerini, beklentilerini ¢ok iyi bilmeli ve bu beklentilere
uygun olarak yazilim gelistirmelidirler. Hazirlanan materyal veya yazilim égrencinin 6zellikleriyle

ve zihinsel gelisim dlzeyi ile de uyumlu olmalidir.

BDO &gretim ile ilgili hazirlanan materyaller veya yazilimlarda programin akisini égrenci kontrol
etmelidir. GUnkl 6grencinin konu Uzerinde ne kadar zaman harcamasi gerektigini, ne kadar
aciklamaya ihtiyaci olacagini, égretmen veya programi hazirlayanlar bilemez. Ogrencinin
program boyunca nasil hareket etmesi gerektigini tanimlayan yénlendirme ara yizeyi basit ve
kullanimi kolay olmalidir. Ayni zamanda iyi bir yazilim geri bildirim sadlamahdir (Altun, Uysal ve
Unal, 1999).
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BDO’de kullanilacak materyallerde bulunmasi gerek diger bir ézellikte etkilesimli olmasidir

(Altun, Uysal ve Unal, 1999; isman, 2001; Unal, 2007). Etkin bir yazilim égrenci katiimini ve

etkilesimi artirici olmahdir (Usun, 2004).

BDO materyallerinin sahip olmasi gereken nitelikleri Asan su sekilde siralamistir (Asan’dan
aktaran Unal, 2007, s.48):

« Bilissel yuklemeden kaginilmali, ¢cok sayida ve karmasik bilgi iceren sunumlardan
kaginiimahdir,

< Ogrencilerin dikkatlerini verilmek istenilen bilgiye gekilmeli, gok fazla uyaricinin bir arada
kullanilmamasina dikkat edilmelidir,

% Ogrencinin hazir bulunugluk diizeyi dikkate alinmali ve onlara gerekli yerlerde ek bellek
destekleyiciler sunulmalidir,

“ Yeni karsilasilan kisa sireli bellekteki bilgilerin uzun sireli belle§e gecmesini
saglayacak teknikler (tekrarlar vb.) kullaniimaldir,

« Uzun sdireli bellekteki bilgilerin daha kolay hatirlanmasini saglayacak etkili kodlama
teknikleri icermeli (cok sayida O&rneklere yer verilmesi, Orneklerin resim ve
animasyonlarla gérsellestiriimesi, bilgilerin siniflandiriimasi ve birbiriyle iligkilendiriimesi
vb.),

< Ogrencinin yaparak yasayarak 6grenmesine firsat verecek etkinlikleri, uzun sireli

bellekteki bilgilerin hatirlanmasini kolaylastirici ipuglarini ve hatirlaticilari igermelidir.

1.4.7 Bilgisayar Destekli Ogretimin Yararlari

Literatirde BDO ydnteminin birgok olumlu yénlerinden ve vyararlarindan bahsedilmektedir.

Bilgisayar destekli 6gretimin yararlarini sdyle siralayabiliriz (Usun, 2004; Ogt, 2004);

Bilgisayar destekli 63retim 6grencileri aktif tutan bir ydntemdir. Bu yontemin uygulanmasi
sirasinda 6grenci derse aktif olarak katilmak zorundadir,

Bu yontem sayesinde her 6grenci kendi 6grenme hizinda 6grenim saglayabilir, anlamadigi
konulari istedigi kadar tekrar edilebilir,

Bu ydntemde 6grenciler daha rahat soru sorabilir ve sorduklari sorulara aninda yanit
alabilir,

Gergek ortamda yapilmasi zaman isteyen, tehlikeli ve pahali olan deneyler simllasyonlar
kullanilarak kolaylikla yapilabilir,

Ogrencilere konular daha kisa suirede dgretilebilir,

Ogrenci istedigi bir ortamda kisisel 6grenme ortami olusturabilir,

Ogrenci dgretmen tarafindan sirekli denetlenebilir ve gerektiginde miidahale edilebilir,
Ogrenme siirecinde yer alan hatalar ve eksiklikler aninda gériiliip diizeltilebilir,

Bedensel ya da zihinsel 6zurli dgrencilere 6grenme hizlarina uygun 6grenme ortami

saglanabilir,
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Yanpar Sahin ve Yildinrm (1999) ise BDO yénteminin sagladigi énemli yararlari séyle

siralamisgtir:

% Ogrenme hiz,

< Katilimci 6grenme,

% Ogretimsel etkinliklerin gesitliligi,

% Ogrenci etkinliklerinin ve performansinin izlenebilmesi,

« Zamandan ve ortamdan bagimsizlik.

isman (2001)a gére ise bilgisayarlarin dgrencilere ve d3retmenlere yararlari sunlardir:

« Bilgisayarlar 6grenmeleri hizli olan égrencilere yardimci olur.

«+ Bilgisayarlar ayni zamanda, 6grenmesi yavas olan dgrencilere de, bilginin égrenilmesi igin
katkilar saglar.

« Bilgisayarlar 6grenmeleri bireysellestirir.

« Bilgisayarlar hata yapmaktan korkarak o6grenme-6gretme faaliyetlerine katilmayan
6dlencilerin bu tur sikilganliklarini ortadan kaldirir.

< Okul yoneticileri ve 6gretmenler bilgisayarlar ile 6drenciler ya da okul hakkinda istedikleri
miktarda bilgileri saklayabilirler ve ihtiyaci oldugu zaman bulup kullanilabilir duruma
getirebilirler.

« Geligtirilen cesitli bilgisayar programlari sayesinde “yaraticilik” yetenekleri rahatlikla

geligtirilebilirler.

1.4.8.Bilgisayar Destekli Ogretimin Sinirhliklari

BDO yonteminin yararlari oldukga goktur. Ancak literatirde BDO ydnteminin sinirliliklar ve

olumsuz ydénlerinden de bahsedilmektedir.

Usun (2004) ve Yanpar Sahin ve Yildirnrm (1999) bilgisayar destekli dgretimin sinirhliklarini
soyle siralamigtir:

< Ogrencilerin sosyo-psikolojik gelisimlerini engellemesi,
% Ozel donanim ve beceri gerektirmesi,
« Egitim programini desteklememesi,

% Ogretimsel niteligin zayif olmasi.

Unal (2007)a gére BDO ydnteminin olumsuz ydnlerini agadidaki gibi siralayabiliriz:
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« Bilgisayar teknolojisi ¢cok hizli gelismektedir. Dolayisiyla alinan bilgisayarlar kisa bir sire
sonra ise yaramayacak duruma gelebilir,

< Nitelikli BDO yazilimlarinin sayisi oldukga azdir.

% Ogretmenlerin cogunlugu BDO yéntemi konusunda yeterli bilgiye sahip degillerdir,

< Bilgisayarin 6grencilerin  sosyolojik ve psikolojik gelisimlerine olumsuz etkileri
bulunmaktadir,

% Hazirlanan BDO vyazihmlarinin  égretim  programlarina uygunlugu her zaman

saglanamamaktadir.

isman (2001, s.32) ise bilgisayarlarin yetersiz kaldiklari noktalari asagidaki gibi agiklamigtir:

« Pahali olmasi. Bilgisayarlarin satin alinmasi, korunmasi ve bakimi ¢ok masraflidir. Bu
ylzden bilgisayarlar gelismemis ya da gelismekte olan Ulkelerde pahalidir.

% Yazilhim Uretimi zordur. Herhangi bir program Uretmek igin ylizlerce insanin birlikte calismasi
gerekiyor. Bu galismalari organize etmek cok zordur. Bu nedenle piyasada egitim amacl
programlar bulmak biraz zordur.

% Duyussal ve psikomotor hedef ve davranislar kolay olarak 6gretilemez. Bunun lzerinde ¢ok
calisiimasi gerekiyor. Bu tir hedeflerin kazandirilmasi igin gelismis grafik programlarinin
kullaniimasi gerekiyor.

< Sinif i¢i iletisimi azaltiyor. Bilgisayarlar etkili olarak kullaniimaz ise 63retmen-6grenci ya da
Ogrenci-6grenci arasinda bulunan iletisim ortadan kalkabilir. Bunun sonucunda ortak
calismalar ortadan gidebilir.

« Gercek olmayan uygulamalar yapilir. Bazen gercede uygun olmayan uygulamalar
yapiimaktadir.

< Belli miktarda bilgi 6grenilir. Bilgisayarlar ile her istenen hedef ve davraniglar 6grencilere
istenildigi zaman o&gretilemez. Bilgisayarlar ile sadece hazirlanan bilgiler 6grencilere
Ogretilebilir.

+« Dersin tasarimi zaman aliyor. Bilgisayarl egitimde derslerin tasarimi buytk zamanlar aliyor.
Bir grafigin ya da animasyonun ortaya c¢ikarilmasi bazen haftalar bile almaktadir. Ders
tasariminda onlarca insanin birlikte calismasi gerekiyor.

« Yaraticihd: engelliyor. Bilgisayar programlari bazi bilgileri dogrudan ve hazir verdigi icin
ogrencilerin bir seyi ortaya ¢ikarmasini ya da disinmesini engelliyor.

% Sosyallesmeyi engelliyor. Bilgisayarlar egitimde dikkatsiz olarak kullanildiginda bireyler
arasinda var olan iligkileri ortadan kaldirabilir. Ogrenciler bazen saatlerce bilgisayarin
karsisina gegip dinya ile iligkilerini kesmektedirler.

% Yetigkinler bazen kullanamiyor. Yetigkinler bazen bilgisayarlar kullanmaktan korkuyorlar. Bu
korkulari yenmek bazen gok uzun zamani almaktadir.

« Bilgisayarlari okulda bulmak zorlagiyor. Maddi durumlardan dolayr evde var olan
bilgisayarlar okulda bulamiyoruz. Ozellikle gelismemis ya da gelismekte olan (ilkelerde bu
durum cok sik olarak géralir.

« Sosyal degerleri zedeliyor. Hazirlanan bazi kétu programlar ve CD’ler ile toplumun sosyal
degderleri ortadan kalkabiliyor.

% Kultird olumsuz etkiliyor. Bazi programlar ve CD’ler kultlirin yapisini bozmaktadir. Kiltara
yanlis yonlere dogru gétirebilmektedir.

% Insan saghg olumsuz etkiliyor. Bilgisayarlari karsisinda uzun zaman duruldugu zaman
belde, el ve parmaklarda saglik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bazen de bilgisayarlarda asin
derecede radyasyon alinmaktadir.

« Teknolojisi ¢cok hizl degisiyor. Bilgisayar teknolojileri cok hizli olarak degisime ugramaktadir.
Bu ylizden bilgisayar teknolojiklerini zamaninda takip etmek zor olmaktadir.
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2.KAYNAK OZETLERI

2.1.Fizikte Kavram Yanilgilan ile ilgili Kaynak Ozetleri

GinUimuize kadar kavram yanilgilar Gzerine gerek yurt disinda gerekse de yurt icinde gesitli
alanlarda bircok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar genel olarak iki grupta siniflandirilabilir.
Bunlardan birincisi kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik arastirmalar, ikincisi ise kavram
yanilgilarinin giderilmesine ydnelik arastirmalardir. Kavram vyanilgilarinin ilk calisiimaya
baslandidi yillarda kavram yanilgilarini belirlenmesine yénelik arastirmalar daha yodun olmakla

birlikte son yillarda kavram yanilgilarinin gideriimesine yonelik arastirmalara agirlik verilmistir.

istenilen diizeyde bir fen egitimi icin temel fen kavramlarinin ilk ve ortaégretim siirecinde
bilimsel tanimina uygun olarak 6gretilmesi oldukga énemlidir. Fen bilimlerinin diger alanlarinda
(Kimya, Biyoloji) oldugu gibi Fizik alaninda da kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve kavram
yanilgilarinin giderilmesine ydnelik birgcok arastirma yapilmistir. Asagida kavram yanilgilari ile

ilgili olarak farkh fizik konularina iligkin yapilan bazi arastirmalardan bahsedilmektedir.

Erickson (1979), 6 yasindan 13 yasina kadar olan ¢ocuklarin isi ve sicaklik kavramlarini nasil
algiladiklari konusunda bir ¢calisma yapmistir. Isi ve sicakhdin, ¢cocuklarin ilk yaglarindan itibaren
dogal olarak tecriibe edebilecekleri kavramlar oldugunu belirtmis ve konu hakkindaki yanls
inaniglardan dolayl 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini karigtirdiklarini séylemigtir. Bu
karisikh@in giderilmesi igin dncelikle 1s1 ve sicaklik alanindaki 6grencilerin dusunceleriyle ilgili
model yaklasimlar ortaya koyulmasi gerektigini, daha sonrada 6gretimsel olarak kullaniimasi

gereken bilgilerin verilmesi gerektigini belirtmigtir.

Iwowi (1984), cesitli fizik konularinda 15-17 yas arasi lise 6grencilerinin ¢esitli yanilgilarini
belirleyebilmek icin bir calisma yapmistir. Bu amagla dgrencilere ¢oktan se¢meli 20 sorudan
olusan bir test uygulamistir. Calisma sonucunda &grencilerin gesitli yanilgilarini saptamis ve
kavram yanilgilarinin olasi nedenlerini acgiklamistir. Kavram yanilgilarinin 6gretim, 6grencilerin

gunluk dili kullanmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilecegini sGylemistir.

Palacios, Cazorla ve Mehid. (1989) yapmis olduklari ¢calismada 6gretmen adaylarinin geometrik
optik ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamistir. Ayrica egditimsel degiskenleri de
incelemiglerdir. Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarini belirleyebilmek icin bir 6n-test

gelistirmigler ve gelistirmis olduklari bu testi 44 6dretmen adayina uygulamiglardir. Calisma
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sonucunda 6grencilerin geometrik optik ile ilgili kavram yanilgilarini ve yanilgiya dusen égrenci

yuzdelerini belirlemislerdir.

Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992), kuvvet kavrami envanteri isimli calismada kuvvet ile
ilgili kavram yanilgilari Uzerine g¢alismislardir. Hazirlamis olduklari 29 ¢oktan segmeli soruyu
1500 lise ve 500°'den fazla universite o6grencisine uygulamislardir. Elde ettikleri veriler
sonucunda kuvvetle ilgili “Sadece hareketli cisimlere kuvvet uygulanir’, “Hareket kuvvet
gerektirir’, “Hiz uygulanan kuvvet ile dogru orantilidir’, “Hareketlinin yéniniu son kuvvet

belirler”, “Hizi fazla olan cisim daha fazla kuvvet olusturur” gibi yanilgilari saptamiglardir.

Kesidou ve Duit (1993), termodinamigin ikinci yasasi hakkinda égrenci inanislarini yorumlayici
bir calisma yapmistir. Calismada onuncu sinif 6grencileri ile goriiserek termodinamigin ikinci
yasasini nasil anladiklarini anlamaya calismislardir. Calisma sonunda 6grencilerin, sicaklik bir
enerji seklidir, parcaciklarin hareketi 1sidir, Is1 yiksek sicakliktir, sicaklik bir maddeden diger bir

maddeye gegebilir gibi yanilgilar igerisinde olduklarini belirtmiglerdir.

Bozdemir, Ufuktepe, Eker ve Bilsel (1994), yapmis olduklari ¢galismada, 6grencilerin temel fizik
kavramlarini dogru bir bigcimde algilamakta ve kullanmakta karsilastiklari gugliklerin
kaynaklarini arastirmislardir. Bu amagla, fizikte kavram vyanilgilariyla ilgili hazirlanmis bir
“mekanik testi” lise ve Universite 6grencilerine uygulanmistir. Test sonuglari; lise ve Universite

dgrencilerinin bilgi dizeyleri arasinda acik bir farkin olmadigini géstermistir.

Uzunkavak (1998), yapmis oldugu calismada fizik egitiminde basariyi etkileyen kavrama
yanliglklarinin giderilmesini arastirmistir. Calismasinda, fizigin temel konularindan mekanik ve
mekanikteki kavramlardan kuvvet kavrami ile ilgili olarak 6grencilerin edindigi yanlis kavramlar,
ders anlatimi 6ncesi ve sonrasinda uygulanan gesitli testlerin sonuglarinin analiziyle ortaya
cikariimistir. Uygulanan testlerden farkli 6grenci gruplarinda farkh sonuglar alinmig olsa bile,
genel olarak, geleneksel ders anlatimiyla fizik 6gretiminin vyeterli kavram gelisimini

saglayamadigi géralmastir.

Yip, Chung ve Mak (1998), 6gretmenlerin fizikle ilgili kavram yanilgilarini belilemek amaciyla bir
galisma yapmistir. Bu amagcla 36 maddeden olusan, enerji, 1sinin iletimi, elektrik, kuvvet ve is
gibi konulari iceren bir dogru-yanhs testini 147 6gretmene uygulamistir. Calisma sonucunda
O6gretmenlerin bu konularla ilgili kavram yanilgilari ortaya c¢ikartilmigtir. Calismaya katilan

dgretmenlerden yanilgilara sahip olanlarin orani ise %40 olarak bulunmustur.
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Eryilmaz ve Tath (2000), ODTU 6égrencilerinin mekanik konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla bir c¢alisma yapmislardir. Calisma kapsaminda Oncelikle Universite
Ogrencilerinin mekanige giris dersindeki kavram yanilgilarini dlgcecek bir test gelistirmiglerdir.
Sonra gelistirmis olduklari testi kullanarak ODTU birinci sinif égrencilerinin mekanige giris
konusundaki kavram yanilgilarini belirlemiglerdir. 46 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan mekanik
kavram yanilgisi testi 6n test olarak 946 ve son test olarak 506 Universite birinci sinif
ogrencisine mekanige giris dersinde uygulanmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore,
Universite dgrencileri, Universitede ilk mekanige giris dersini almadan énce mekanik kavramlari
hakkinda kavram yanilgilarina sahiptir, bu yanilgilarin énemli bir kismi Universitedeki mekanige

giris dersinden sonra bile 6grencilerde goriimektedir.

Akdeniz, Bektas ve Yigit (2000), ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin temel fizik kavramlarini anlama
dizeyleri Uzerine bir arastirma yapmislardir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular,
ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin yaklasik %70’inin fen bilgisi programinda yer alan elektrik

konusu ile ilgili kavramlari anlamadiklari tespit edilmistir.

Azar (2001), Universite dgrencilerinin elektrik konusu ile kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
amaciyla bir galisma yapmistir. Calismada egitim fakiltesi 2. sinifta okuyan 100 dgrencinin
elektrik konusu ile ilgili anlamakta zorluk c¢ektikleri kavramlar agik uc¢lu sorular yardimiyla
belirlenmistir. Daha sonra &grencilerin bu kavramlari nasil algiladiklarini ortaya c¢ikarmak
amaciyla dérnekleme ikinci bir test uygulanmistir. Arastirma sonucunda o6grencilerin elektrik

konusuyla ilgili yanhs algiladigi 10 kavram belirlenmistir.

Akdeniz vd. (2001), ilkégretim 6. Sinif 6grencilerinin 11k Unitesindeki kavram yanilgilari Uzerine
yapmis olduklari ¢alismada, 9 ilkdgretim okulundaki 240 6grenciden test ve miulakat araglariyla
veriler toplamiglardir. Topladiklari verilerle, ilkégretim 6. sinif dgrencilerinin ortalama olarak
%70’inin 1s1gIn tanimlanmasi, 1s1gin yayillmasi, 1s1§in yansimasi ve 1s1gin kirilmasi kavramlarini
anlamakta ve ifade etmekte guglik cektikleri ve ayni 6grencilerin yaklasik %30’unun ayni

kavramlarda yanilgilara sahip olduklarini saptamiglardir.

Buyukkasap, Duzgun ve Ertugrul (2001), lise 6grencilerinin 1sik hakkindaki yanlis kavramlarini
belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Calismada yanlis kavramlari ortaya ¢ikarmak igin
hazirlamis olduklari anketi lise 9.,10.,11. ve saglhk meslek lisesi 1. ve 4. siniflara
uygulamiglardir. Arastirma sonucunda, lise duizeyindeki 6grencilerin isik konusunda birgok
kavram yanilgisina sahip oldugu, sahip olunan bu yanilgilarin degistiriimesi konusunda
Odrencilerin tutucu davrandigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6gretmenlerin fizik derslerinde

1sik ile ilgili konulari islemesine ragmen ilgili yanlhs kavramlarin yok edilemedigi goéralmastar.
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Chen, Lin ve Lin (2002), lise égrencilerinin dizlem aynada gorinti ve goélge olusumuna iliskin
yanlis algilamalarini belirlemek igin iki asamal bir tani testi gelistirmiglerdir. Calisma 317 lise
Ogrencisi ile yuratalmastir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin dizlem aynada goéruntid ve
gblge olusumuna iligkin yanhs algilamalari belirlenmis ve o6grencilerin anlama seviyelerinin

oldukga duslk oldugu saptanmistir.

Girel ve Girdal (2002), 7-11. sinif 6grencilerinin yercekimi konusundaki kavram yanilgilari
Uzerine yapmis olduklari galismada, yergekimi ile ilgili 7 ac¢ik uglu soru kullanmiglardir. Bu
sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplar anlama, yanilgi, anlamama, bos birakma seklinde
gruplandinimig, daha sonrada yanilgilar kendi i¢lerinde gruplandiriimistir. Aragstirmadan elde
edilen sonuglar 11. sinifa gelen 6égrencilerin bile kafasinda hala bazi soru isaretleri bulundugunu

gOstermektedir.

Eryllmaz ve Siurmeli (2002), yapmis olduklari galismada G¢ asamal sorularla 6drencilerin Isi-
Sicaklik konusundaki kavram yanilgilarini 6lgmuslerdir. Bilgisayarda her kavram yanilgisi igin bir
soruyla, iki asamali ve ¢ asamali sorularla égrencilerin kavram yanilgilarini hesaplamiglar ve

aralarindaki farklari tartismislardir.

Aydogan, Gunes ve Gulgicek (2003), 6grencilerin 1si ve sicaklik konusunda kavram yanilgilarini
ortaya ¢lkarmak amaciyla bir calisma yapmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda i1s1 ve sicakhk
kavram testi gelistirmiglerdir. Gelistirmis olduklari testi lise ve Universitelerde 6grenim goéren
1017 6grenciye uygulamislaridir. Uygulama sonuglarindan elde edilen verilere gére 6grencilerin
¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica Universite ve lise dgrencilerinin

sahip olduklari yanilgilarin benzer olduklarini belirlemiglerdir.

Kugukozer (2003), lise 1. sinif 6grencilerinin basit elektrik devreleri ile ilgili kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla bir calisma yapmistir. Calismasinda o6grencilerin kavram yanilgilarini
belirlemek igin, sekiz agik uglu sorudan olusan bir testi 108 lise 1 d8grencisine uygulamistir.
Calisma sonucunda ortaya cikarilan kavram yanilgilar ile degdisik yer ve zamanda yapiimis
birgok calismada ortaya c¢ikan kavram vyanilgilarinin buydk bir ¢ogunlugu uyusmaktadir.
Calismadan elde edilen bulgular sonucu elde edilen kavram yanilgilarindan bazilari asagida
siralanmigtir. Akim devre elemanlari tarafindan harcanmaktadir. Elektrik akimi pilin her iki
kutbundan da gelir ve lamba Uzerinde garpisarak lambanin yanmasini saglar. Pil sabit akim
kaynagidir. Akim, gerilim ve enerji kavramlari ayni kavramlar olarak goériulmektedir. Pile yakin

olan lambalar uzak olana gére daha parlaktir.
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Uzunkavak (2004), potansiyel fark ve akimin goreceli rollerini &grencilerin  nasil
kavramsallastirdiklarini tarif etmek ve bu kavramlarin basit devreleri analiz etme ydntemlerini
naslil etkiledigini géstermek amaciyla bir galisma yapmistir. Bu amagla Isparta ve ¢evresinde
liselerde 6grenim goéren 274 6drenciye ¢oktan se¢gmeli 50 sorudan olusan kavram yanilgisi
belirleme testi (KYBT) uygulamistir. Sonug olarak, ogrencilerin elektrik devrelerini analiz
ederken potansiyel fark yerine akima oncelik verdigi, bu hatali yaklagsimin da birgok elektrik

kavraminin yanlis anlasiimasina neden oldugu ortaya gikmistir.

Gllgicek ve Yagbasan (2004), basit sarka¢ sisteminde mekanik enerjinin korunumu konusunda
lise 2. sinif o6grencilerinin kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmak amaciyla bir calisma
yapmiglardir. Bu amag dogrultusunda, mekanik enerjinin korunumu kavram testi gelistirmisler ve
bu testi 310 lise 2. Sinif 6grencisine uygulamiglardir. Uygulamadan elde edilen verilerin analizi
sonucunda, 6grencilerin mekanik enerjinin korunumu ile ilgili kavramsal boyutta problemleri

oldugu tespit etmislerdir.

Demirci  (2004), ABD’nin Florida eyaletinde bulunan lise diizeyindeki 6grencilerin kuvvet ve
hareket konularindaki bagari ve kavram yanilgilarini gidermede web tabanh fizik programinin
etkilerini incelemistir. Arastirma Florida eyaletinde bulunan iki devlet lisesinde toplam 125
dgrencinin (%54,4 kiz, %45,6 erkek) katihmi ile gergeklesmistir. 10 haftalik program boyunca
ayni konular kontrol grubuna geleneksel yolla, deneysel gruba ise derslerin  %30’unu web
tabanl fizik (kuvvet ve hareket konulu) programi kullanilarak bilgisayar laboratuvarinda
anlatiimistir. Her gruba program baslamadan 6nce ve sonra “Force Concept Inventory” kavram
testi uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, web tabanh fizik programinin normal dersle
birlestirilmesinin 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarini gidermede

etkili oldugu gorulmasgtir.

Kurt ve Akdeniz (2004), kesfedici laboratuvar modelinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuvvet
kavrami ile ilgili yanilgilarini giderme ve kuvvet kavramini anlama dizeyine etkisini belirlemek
amaciyla bir ¢galisma yapmiglardir. Bu amagcla dncelikle agik uglu bir soruyu iceren on-testi fen
bilgisi 6gretmenligi birinci siniftaki 60 6grenciye uygulamiglardir. Daha sonra tespit edilen
kavram yanilgilarini gidermek igin kesfedici laboratuvar modeline gore gelistirilen bir etkinlik fen
bilgisi 6gretmenligi programina devam eden 30 birinci sinif 6grencisine uygulanmistir. Modelinin
uygulanmasindan sonra uygulanan son-test sonuglarina gore 6égrencilerin kavram yanilgilarinda
iyilesme oldugu, kavram gelisiminde kesfedici laboratuvar modelinin oldukg¢a etkili oldugu

sonucuna varilmistir.



57

Gllgicek ve Yagbasan (2004), basit sarka¢ sisteminde mekanik enerjinin korunumu konusunda
Ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir calisma yapmislardir. Bu amag
dogrultusunda mekanik enerjinin korunumu kavram testi gelistirmiglerdir. Geligtirmis olduklari
testi Ankara il merkezinde 6 genel lisede toplam 350 lise 2. sinif 6grencisine uygulamislardir.
Kavram testinde basit sarkag sisteminde mekanik enerjinin korunumu ile ilgili test maddelerine

verilen cevaplar, 6grencilerin bu konudaki kavramsal problemlerini ortaya gikarmistir.

Kuru ve Gunes (2005), lise 2. Sinif égrencilerinin kuvvet konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla bir galisma yapmislardir. Bu ¢alisma Ankara il merkezinde bulunan 8 genel
lisede 456 lise 2. sinif 6grencisi ile yurutilimustir. Arastirmada, kavram yanilgilarini belirlemek
amaciyla ¢oktan segmeli 20 sorudan olusan bir kavram yanilgisi testi gelistirmiglerdir. Testteki
her sorunun altinda “Neden?” sorusunu sorarak 6grencilerin verdikleri yanitlarin dayandigi bilgi
ve kavramlari sorgulamislardir. Kavram yanilgilarina yonelik yapilan bu galisma, kuvvet konusu
derste islendikten sonra yapilmis olmasina ragmen &grencilerde hala ¢ok sayida kavram

yanilgisinin oldugu tespit edilmistir.

Karakuyu (2006), lise ve dengi okul 6grencilerinin 1si ve sicaklik 6greniminde karsilastigi kavram
yanilgilar Uzerine bir galisma yapmistir. Calismanin amaci gesitli liselerdeki égrencilerin 1si-
sicaklik kavramlarinin nasil birbirinin yerine kullanildiklarini  belirlemek ve isi-sicakhk
konularindaki algilama hatalarini analiz etmektir. Bu amacla toplam 215 lise égrencisine ¢oktan
secmeli 25 sorudan olugan Kavram Yanilgisi Belirleme Testini (KYBT) uygulamistir. Calismanin
sonucu olarak 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konularinda biylk bir anlama yanilgisina sahip
olduklari goérulmustir. Bazi 6grenciler gunlik konusmalarinda 1si yerine sicaklik terimini

kullanmaktadirlar.

isen ve Kavgar (2006), ortadgretim fizik dersi “yeryliziinde hareket” (nitesindeki kavram
yanilgilarinin belirlenmesi Uzerine yapmis olduklari c¢alismada, mekanik konularina iligskin
kavram yanilgilarini belilemek amaciyla; ikisi ¢oktan se¢meli, digerleri acik uglu yirmi bes
soruluk bir Olgek hazirlamiglardir. Hazirlamis olduklari bu dlgedi otuz lise 6grencisine
uygulamiglardir. Arastirma 0Ogrencilerin fizik dersinde gecen kavramlarla, gunlik yasamlari
arasinda iliski kurmada zorluk cektikleri sonucuna ulasmiglar ve &grencilerde yeryuzinde
hareket konusunda literatiir ile paralel yanilgilarin bulundugunu saptamislardir. isen ve Kavgar
(2006)a goére erken yasta Ogrenilen ve vyetiskinlikie dedismeden kalan hatali 6grenmeler,
Odrencilerin inanclari, éretmenin kavrami hatali kullanmasi ya da ders kitaplarindaki hatalar

kavram yanilgilarina yol agmaktadir.
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Anil ve Kugukodzuer (2010), ortadgretim 9. sinif ddrencilerinin dizlem ayna konusunda sahip
olduklari 6n bilgi ve kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla bir galisma yapmiglardir. Bu
amagla veri toplama icin “Aynalar Unitesi Kavramsal Anlama Testi” ile “Yari Yapilandirimis
Gorisme Formlari’ndan yararlanmiglardir. Bu testi iki farkli lisede 6grenim goren toplam 310
ogrenciye uygulamiglardir. Kavramsal anlama testi ve toplam 16 6grenci ile gergeklestirilen
gérismelerden elde edilen verileri incelediklerinde; “gézlemcinin konumu ile gérunti iligkisi”,
“dlzlem aynada goéruntlinin yeri”, “cisim ile géruntl arasindaki iligki”, “gérantindn sahip oldugu
Ozellikler” ve “gorus alaninin bagh oldudu faktdrler” konularinda 6grencilerin kavram

yanilgilarina sahip oldugunu belirlemislerdir.

Kigukozer (2010), fen 6gretmen adaylarinin dalgalar konusunda kavram yanilgilari tGzerine bir
calisma yapmistir. Calismasinda dalga fiziginin temel olay ve kavramlarina iligkin, mekanik
dalgalarin olusturulmasi, yayilmasi ve girisimi konularinda, fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin
kavramsal anlamalarinin betimlenmesi, varsa kavram yanilgilarinin tespit edilmesini
amagclamistir Veri toplama araci olarak 5 adet agik uglu sorudan olusan bir anket kullanmigtir.
Anketi bir devlet Universitesinin Fen Bilgisi Ogretmenliginde 6grenim goéren 53 dJrenciye
uygulamistir. Calismada elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin mekanik dalgalarin temel

olgu ve kavramlarina iligkin kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya koymustur.

Yukarida fizik alaninda kavram vyanilgilarini konu alan calismalardan bazilari kisaca
Ozetlenmistir. Fen bilimlerinin her alaninda oldugu gibi fizik égretiminin her asamasinda da
kavram yanilgilari 6grenciler ve dgdretmenler icin ¢ok sikinti verici bir durumdur. Yapilan

calismalar genellikle fizigin 1si-sicaklik, mekanik, elektrik, optik konulari Gzerinedir.

2.2.Radyoaktivite Konusundaki Kavram Yanilgilar ile ilgili Kaynak Ozetleri

Millar, Klaassen ve Eijkelhof (1990), radyoaktivite ve radyasyonu 6gretmede farkl bir yaklagimi
konu alan bir calisma yapmislardir. Calisma yagslari 14-18 arasinda degisen lise dgrencileri ile
yurGtalmastdr. Cahsmalarinda Oncelikle 6grencilerin  radyoaktivite ve radyasyon ile ilgili
Onbilgilerini, dislncelerini ve yanls kavramalarini ortaya c¢ikartmayr amaclamislardir.
Arastirmacilara gore dgrencilerin 6nbilgileri énemlidir ve dncelikle tartisma ortami olusturularak
Ogrencilerin Onbilgileri ortaya ¢ikartiimahdir. Arastirmacilar 6grencilerin radyoaktivite ve
radyasyon konularini égrenirken atom ve atom parcgaciklari konusundaki bilgi eksikliklerinden
dolayr zorlandiklarini gdérmuglerdir. Ayrica, &grencilerin  kontaminasyon ve radyasyon
kavramlarini karistirdiklarini belirtmiglerdir. Ogrenciler radyasyonun emildigine ve daha sonra
geri salindigina, objelerin radyasyona maruz birakildiginda o objelerin radyasyon kaynagina

donustigine, bir odaya X-ray i1sini uygulandiginda ortamin radyoaktif olduguna inanmaktadir.
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Arastirmacilar bilinen bu yanhs inanislari ve o6grenmedeki zorluklari gidermek igin okul
dizeyinde konunun dgretimi icin yeni bir yaklagim sunmuslar ve uygulamislardir. Arastirmacilar
dgrencilerin énbilgilerinden hareketle 6drencilerin kendi dugtincelerinin gelistiriimesi gerektigini,
kavramlarin planh bir sekilde tanitiimasini ve 6grencilerin konu ile ilgili pratik uygulamalar
yapmasi gerektigini sdéylemislerdir. Ayrica dgrencilerin ilgi, yetenek ve becerilerine gore yeni

ydntemlerin gelistiriimesini dnermislerdir.

Millar ve Gill (1993), ortaokul 6grencilerinin radyoaktivite ve radyasyon kavramlari ile ilgili
dislncelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma ayni bdlgedeki doért
okulda 6grenim goéren ve yaslari 15-16 arasinda degisen ortaokul égrencileri ile yaritilmustir.
Calisma iki bolimden olugsmaktadir. Birinci bolimin amaci 6grencilerin radyoaktivite ve
radyasyon kavramlari ile ilgili bilgilerini ortaya ¢ikartmaktir. Bu amagla ¢oktan segmeli sorular
kullaniimistir. ikinci bélimiin amaci ise égrencilerin bilgilerini derinlemesine sorgulamaktir. Bu
amagla 6grencilere acgik uglu sorular sorulmustur. Bu bdlimde &6grencilerin radyasyonun
tasinma o6zellikleri hakkindaki dislncelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir deney yapilmistir.
Deneyde bir radyoaktif madde Geiger sayacindan uzaklastirildikga sayagta atimin azaldigi
gOzlenmistir. Calismada ayrica 6grencilerin Cernobil kazasinin uzun vadeli etkileri ile ilgili
aciklamalar istenmistir. Ogrenciler radyasyonun Ingiltere’ye yagmur ve riizgarlar sayesinde
geldigini duistnmektedir. Daha sonra o6grencilerin radyasyon ve nukleer Kirlilik hakkindaki
diguncelerini ortaya cikartmak amaciyla iki yerel gazeteden radyasyon ile ilgili haberler
gOsterilmis ve yorumlamalari istenmigtir. Calisma sonucunda bazi &grencilerin alternatif

kavramlara sahip olduklari ortaya ¢ikmigtir. Bunlardan bazilari asadidaki siralanmigtir:

+ Radyasyon kaynagi atmosfere radyoaktif materyal yayar.

« Radyoaktif kaynak gittikce zayiflar.

« Radyasyon kaynaginin etkiledigi bir alan vardir.

« Radyasyon ve radyoaktivite rizgarla taginir.

« Radyasyon atmosferi kirletir.

« Radyasyona maruz kalma bir kisiyi radyoaktif yapar.

« Radyasyona maruz kalma radyasyon tagsima anlamina gelir.
« Radyasyona maruz kalan bir madde radyoaktif olur.

< Radyasyon maddeler tarafindan emilir.

+« Niukleer kirlilik radyasyonu igcermek anlamina gelir.

Boyes ve Stanisstreet (1994), radyoaktivite ve radyasyon hakkinda 11-16 yas araligindaki

¢ocuklarin dusuncelerini ortaya c¢ikarmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu amagla veri
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toplayabilmek igin kapali bir anket formu kullanmiglar ve bir grup ¢ocuklarla da gdérismeler

yapmisglardir. Arastirma sonucunda asagidaki sonuglara ulagsmislardir:

% Ogrenciler radyoaktivite kaynaklari hakkinda ¢ok az bilgiye sahiptir.

% Ogrencilerin cogu radyoaktivitenin niikleer santrallerden meydana geldigini diisiinmektedir.

% Ogrencilerin ¢odu radyoaktivitenin yasayan organizmalara zarar verebilecegini
disunmektedir.

< Ogrencilerin yarisi radyoaktifligin sera etkisi olusturdugunu ve bunun gevreye daha fazla
zarar verdigini duginmektedir.

% Ogrencilerin yarisindan fazlasi radyoaktivitenin ozan tabakasina zarar verdigini
disunmektedir.

% Ogrenciler radyoaktivite ve radyasyonun gevresel etkilerini karistirmaktadir.

% Ogrencilerin blyiik ¢ogunlugu radyoaktivitenin insanlari éldiirmek ve baska canlilara zarar

vermek amaciyla kullanildigini disinmektedir.

< Ogrenciler radyoaktifligin insan yapimi sonucu ortaya giktigini disiinmektedirler.

Prather ve Harrington (2001), Universite 6grencilerinin radyoaktivite ve iyonlastirici radyasyon
hakkindaki duslncelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir g¢alisma yapmistir. Calisma 150
Universite 6grencisi ile yuratulmastir. Bu 6grenciler icerisinden goénulli 10 6égrenci ile ders
diginda 30-45 dakika arasinda dedisen surelerde miulakatlar yapmiglardir. Madlakatlar
Odrencilerin radyoaktivite ve iyonlastirici radyasyon hakkindaki digstncelerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapiimistir. Milakat sonucunda ¢ogu 6grencinin radyoaktivite konusu ile ilgili dnemli
kavramsal zorluklar yasadigi ortaya ¢ikmistir. Milakatlar sonucu elde edilen diger bulgular
asagidaki gibidir:

% Ogrenciler radyoaktif dalga ve radyoaktif pargacik kavramlarini yayilan radyasyonu
tanimlamak igin kullanmaktadirlar.

% Ogrencilerin biyiik gogdunludu radyoaktivitenin taginmasi ve radyoaktivitenin absorplanma
Ozellikleri hakkinda sinirh bilgiye sahiptir.

% Ogrenciler radyasyonun radyoaktif olduguna inanmakta, radyasyonun maddeler tarafindan
emildigini ve bunun sonucunda maddelerin radyoaktif hale geldigini disinmektedirler.

% Ogrencilerin yarisi radyasyona maruz kalan maddelerin radyoaktif olacagina inanmaktadir.

Ornegin radyasyona maruz birakilan bir gilegin radyoaktif olacagini ve radyasyon kaynagi

olarak islev gbrecegdini disinmektedirler.

Alsop (2001), “Radyoaktiviteyi Ogrenmek ve Onunla Yasamak: Karsilagtirmali Bir Kavramsal

Calisma” isimli bir calisma yapmistir. Calisma yaslari 18-24 arasinda degisen fizik, kimya,
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biyoloji, muhendislik gibi farkli alanlarda 63renim gdren 30 Universite égrencisi ile yuratdlmustar.
yuksek olmadigi bdlgede yasayanlar, Grup B’deki 15 kisi ise radon gazi seviyesinin ylksek
oldugu bdlgede yasayanlardan olusmaktadir. Calismada radyoaktivite ve radyasyon kavramlari
Ogrencilere 20 senaryo Uzerinden Ogretimeye calisilmistir. Arastirmaci c¢alismasinda
ogrencilerin radyoaktivite ve radyasyon hakkindaki distncelerini ortaya g¢ikartmayi ve iki grubu
karsilastirmayr amacglamistir. Bu amagla 6grencilere sorular sormus ve mdulakatlar yapmistir.
Calismada o6grencilerin radyoaktivite konusunda birgok kavram vyanilgisina sahip oldugu

gOrulmdastir. Arastirma sonucunda 6grencilerde belirlenen kavram yanilgilar sunlardir;

< Her iki gruptaki 6grenciler de radyasyon, radyoaktivite ve radyoaktif kaynak kavramlarini
birbirine karistirmakta ve bu kavramlari birbirinden ayirt edememektedir.

« Radyoaktif maddeler cogunlukla kati fazda bulunmaktadir. Ancak sicaklik degistirilerek
diger fazlara donusim saglanabilir.

« Dogal radyoaktivite ile yapay radyoaktivite karistiriimaktadir.

« Dogal radyoaktivite yapay radyoaktiviteden daha tehlikelidir.

« Radyoaktif maddeler yasayan canlilari cansiz varliklara gére daha fazla etkiler.

«  Bir canli radyasyona maruz birakilirsa radyoaktif madde seklinde islev gorur.

« Radon gazi ile radyasyon ayni 6zelliklere sahiptir.

« Radyoaktif maddeler virls gibi insan vicudundan igeri girer ve genetik mutasyona yol acar.

Calisma sonucunda radon gazi seviyesinin yiuksek oldugu bdlgede yasayan égrencilerin radon
gazi, radon gazinin 6zellikleri hakkinda daha c¢ok bilgiye sahip oldugu goértimustir. Ancak
radyoaktivite hakkinda bilgileri azdir. Radon gazi seviyesinin yiksek olmadigi bolgede yasayan
ogrenciler ile radon gazi seviyesinin ylksek oldugu bélgede yasayan 6grencilerin niikleer enerji

hakkinda bilgi diizeyleri agisindan énemli bir fark bulunamamistir.

Ercoklu (2001), lise 2. Sinif 6grencilerinin ¢ekirdek tepkimeleri ve radyoaktiflik konusunda yanlis
kavramalarin tespit edilmesi ve gideriimesi amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma degisik
liselerde okuyan 180 6grenci ile yurutilmuastir. Calismada ogrenciler iki es gruba ayrilmistir.
Cekirdek tepkimeleri ve radyoaktiflik konusu birinci gruba klasik yéntemle, ikinci gruba ise
yapilandirmaci yaklagim ile anlatilmistir. Veri toplama araci olarak goktan se¢meli 20 sorudan
olusan radyoaktivite ile ilgili kavram testi ve bilimsel islem beceri testi kullaniimigtir. Ayrica 13
Odrenci ile mulakat yapilmigtir. Yapilan mulakatlarda, anlatilan derslerde ve kavram testindeki

sonuglara gore arastirmacinin tespit ettigi yanlis kavramalar sunlardir:

< lzotop atomlarin kimyasal 6zellikleri ayni ise yarilanma siireleri de aynidir.
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% Kimyasal tepkimelerde reaksiyon hizi sicaklikla degistigine goére yarilanma siresi de
sicaklikla degisir.

< Ekzotermik reaksiyonlarda kitle korunduguna gére ¢ekirdek reaksiyonlarinda da korunur.

< Radyoaktif bir atom bilesik yaptiginda, radyoaktif 6zelligi degisir.

< Yarilanma suresi tam doldugunda maddenin yarisi bozulur. Yani yarilanma sulresine
ulasmadan madde, hi¢ degisiklige ugramaz.

< Radyoaktif isimalarda atomun yoériingesindeki elektronlar degisiklige ugrar, cekirdek ise
aynen korunur.

% Radyoaktif bir elementin yarilanma siiresi maddenin fiziksel haline baglidir.

% Radyoaktif bir maddenin 1. ve 3. yarilanma sureleri esit degildir. Cunki madde miktar

azaldigi i¢in yarilanma siresi degismektedir.

Calisma da ayrica iki farkli yontemin uygulandigi iki grup arasinda anlamli derecede basar farki

oldugu bulunmustur.

Cooper, Yeo ve Zadnik (2003) lise 6grencilerinin nikleer enerji ile ilgili bazi konulardaki bilgi
dizeylerini ve kavramsal anlamalarini arastirma amaciyla bir ¢galisma yapmislardir. Calisma
Avustralya’da 3 ayri okulda 6grenim goren, 16 yasindaki 78 tane lise 6grencisi ile yiratalmastar.
Calisma kapsaminda, 6grencilere 5 hafta sure ile nlkleer teknoloji konulari 6gretiimeye
calisiimistir. Konular islenirken Avustralya’da 2002 yilinda uygulamaya konulan fizik programi
esas alinmistir. 3 ayri okulda kullanilan &gretim yaklagimlari sunlardir; 1. Okulda teknoloji
kullanilmigtir. Fizik dersleri bilgisayar ve internet destekli islenmistir; 2. Okulda calisma
yapraklari ve calisma kilavuzlari kullaniimistir; 3. Okulda ise 6gretmen odakh geleneksel
yaklagim kullanilmigtir. Ogrencilere niikleer fizik kavramlari ile ilgili hazirlanan test, konularin
Ogretimine gegmeden o6nce On-test, konularin 6gretiminden sonra ise son-test olarak
uygulanmigtir. Calisma sonucunda arastirmacilar 6grencilerin bazi didslince ve inaniglarinin
degistigini gérmuslerdir. Ornegin; égretimden énce gama radyasyonunun en zararli radyasyon
tird oldugunu dislnen dgrencilerin égretimden sonra bu disiinceleri degismistir. Ogretimden
sonra Ogrenciler alfa radyasyonunun gama’dan daha zararli oldugunu disinmekte ve
radyasyon zararinin mesafe, doz ve maruz kalma suresi gibi etkenlere bagh oldugunu
dusunmektedirler. Ancak arastirmacilar bazi konularda ise dgrenci dustince ve inaniglarinin
degismedigini gérmusglerdir. Ornegin; dgrencilerin nikleer korkulari (niikleer denizalti, radyasyon
sizintis1) hakkindaki daslince ve inaniglari degismemistir. Calisma sonucunda ayrica
Odrencilerin radyoaktivite ve radyasyon kavramlarini tam olarak ayiramadiklari, iyonize

radyasyonun insan Uzerindeki etkileri hakkinda sinirli bilgiye sahip olduklari ortaya ¢ikmigtir.
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Yalgin (2003), geleneksel Ogretim yOntemiyle 6drenim gbéren lise 2. sinif dgrencileri ile
yapilandirmaci yaklagimla 6grenim goéren Ogrencilerin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi
konularindaki basarilarini karsilastirmak ve bu konudaki kavramsal algilamalarini arastirmak
amaciyla bir calisma yapmistir. Bu ¢alismanin diger bir amaci ise, 6gretimden sonra lise 2. sinif
ogrencilerinin radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimesi konularindaki yanlis kavramalarini belirlemek
ve bu yanlis kavramalarin sebeplerini incelemektir. Calisma lise 2. siniftaki toplam 62 6grenci ile
yarutalmuistdr. Arastirmada yan deneysel 6n test-son test kontrol grubu deseni kullaniimigtir.
Rastgele belirlenmis iki fen subesinden birisi deneysel grup digeri kontrol grubu olarak
secilmigtir. Radyoaktivite ve ¢ekirdek tepkimeleri konusu kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yontemine gore, deneysel grupta yapilandirmaca yaklagima gore islenmistir. Calismada veri
toplama amaci ile Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Onbilgi Testi (OBT), Radyoaktivite ve
Cekirdek Tepkimeleri Kavram Testi, (KT), Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Basari Testi
(BT) kullanilmistir. Ayrica kontrol ve deneysel gruptan segilen toplam 8 6grenciyle radyoaktivite
ve gekirdek tepkimesi konusu hakkindaki yanhs kavramalari belirlemek amaciyla her biri 20-25
dakika stiren miulakat yapilmistir. Calismada 6grencilere 6gretimden énce ve sonra uygulanan

testler, yapilan mulakatlar sonucunda asagidaki yanlis kavramalar tespit edilmistir:

Cizelge 2.1. Radyoaktivite ve Cekirdek Tepkimeleri Konusunda Ogrencilerin Sahip Oldugu
Yanlis Kavramalar (Yalgin, 2003)

Atom modeli

1. Atom cekirdedi canlidir.
Atom c¢ekirdeginde kalitim maddesi vardir.
Cekirdek atomun beynidir.

Atomun gekirdeginde nelerin oldugu bilinemez.

o > w0 DN

Atom kure gibidir. Kirenin disi kabuktur. Merkezde c¢ekirdek,

cekirdek ile kabuk arasinda proton ve elektronlar, kabugdun

yuzeyinde ise noétronlar vardir.

Protonlar orbitallere yerlesir.

Cekirdekte proton ve elektronlar, yériingelerde ise nétronlar vardir.

8. Cekirdekteki proton ve nétronlar birbirleriyle carpisarak hareket
ederler, elektronlar ise hareketsizdir.

9. Atomlarin degerlik elektronlarinin uyariimasi sonucu atom c¢ekirdegi

degisir

Radyoaktivite, radyoaktif madde, radyoaktif element kavramlan

1. Radyoaktivite, radyoaktif 6zellik ve radyoaktiflik kavramlarinin birbiri ile
karistirilmasi (radyoaktif cekirdek radyoaktivite yaratan maddedir).

2. Radyoaktif maddeler kararlidir ve kararlilik kusaginda bulunur.
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(Cizelge 2.1'in Devami)

Radyoaktif madde ile radyoaktif kaynak birbirinden farkhdir.
Radyoaktif maddeler disar radyoaktif isin yayar, radyoaktif olmayan
maddelerde i¢ine radyasyon yayar.

5. Radyoaktif element degerlik elektronlarini 8’'e tamamlamamis elementtir.
Radyoaktif elementler elektron alarak kararl hale déner.
Televizyon, mikrodalga firinlar, baz istasyonlari radyasyon yaydiklari igin

radyoaktif maddedir.

Radyoaktif 6zellik

1. Radyoaktiflik maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenir.

2. Kati halde olan bir radyoaktif madde eridiginde radyoaktif 6zelligini
kaybeder.

3. Radyoaktif bir element radyoaktif olmayan bir elementle tepkimeye
girerek yeni bir bilesik olusturursa;

a. Radyoaktif element radyoaktif 6zelligini kaybeder.

b. Uriin radyoaktif o6zellik gésterir ¢iinkii radyoaktif
elementten vyayillan radyasyon radyoaktif olmayan
elementi etkileyip onu da radyoaktif yapar.

c. Radyoaktif elementin son yoéringelerindeki elektron
dagihmi degisir bu ylizden radyoaktiflik korunmaz.

4. Radyoaktiflik birkag yil sonra biter.

5. Bir ¢cekirdegin kararl veya kararsiz olmasini elektronlar belirler.

Radyasyon

1. Radyoaktif maddelerden yararli ve =zararli olmak Uzere 2 tip
radyasyon yayilir.

2. Radyasyonun iyonlastirici veya iyonlastirici olmamasini yayilan
radyasyonun dozu belirler.

3. Radyoaktif bir ¢cekirdek kararsiz bir gekirdege bozunursa radyasyon
yayilir, kararl bir gekirdege bozunursa radyasyon yayilimaz.

4. Radyoaktif 1sinlarin etki ettigi organlar vardir (alfa 1sininin sadece

deriye, beta isininin sadece kemige etki etmesi gibi).

Alfa pargacigi helyum atomlaridir.

Radyasyon radyoaktif 6zellik gosterir.

Radyasyon yeme—i¢me ile bulasir.

Radyasyon insanlari zehirler.

© © N o O

Radyasyon madde gibi hava, su, rizgar ile tasinir.
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(Cizelge 2.1'in Devami)

Niikleer tepkimeler

1.

Nukleer tepkimeler atomlarin i¢ kabuklarindaki elektronlarin alinip
verilmesi veya ortaklasa kullaniimasi sonucu gerceklesir.

Nukleer tepkimeler elektron alis verisi seklinde gergeklesir.
Radyoaktif bir ¢ekirdedin bozunmasi c¢ekirdedin birkag parcaya
bdlinmesi demektir.

Radyoaktif bir cekirdek bozununca olusan c¢ekirdekler bozunmaya
ugrayan c¢ekirdekle ayni 6zellikleri gOsterir (ayni elementtir).
Radyoaktif bir c¢ekirdek bozunduktan sonra c¢ekirdek tekrar
radyasyon uretirse gekirdekte degisiklik yok, radyasyon Uretemiyorsa
cekirdekte degisiklik meydana gelmigtir.

X isinlari nukleer tepkimeler sirasinda yayilir.

Nikleer tepkimeler sirasinda kitle korunur (madde vardan yok,

yoktan var olmaz).

Dogal ve yapay radyoaktiflik

1.
2.

Radyoaktif maddelerin timu laboratuvarlarda sentezlenmistir.
Dogadaki radyoaktif maddeler dogal radyoaktif maddeler
olduklarindan insan saghgi i¢in zararh degildir.

Laboratuvar ortaminda elde edilen yapay radyoaktif maddeler insan
saghgini tehlikeye sokar.

Radyoaktif bir elementin radyoaktif 6zellik gbstermeyen bir elemente

yaklastirilmasiyla yapay radyoaktiflik gerceklestirilir.

Radyasyona maruz kalma ve kirlenme

1. Radyasyona maruz kalmig canlilar radyasyon yayar.

2. Canllar az miktarda radyasyona maruz kalinca radyasyon yaymaz,
¢ok miktarda radyasyona maruz kalinca radyasyon yayar.

3. Radyasyona maruz kalmis bir cisim radyoaktif kaynak olur.

4. Radyasyona maruz kalmis bir cisim radyoaktif madde olur.

5. Radyasyona maruz kalmis bir cisim radyoaktif 6zellik gdsterir.

Yari omiir

1. Radyoaktif maddenin kitlesi azaltilirsa yari dmru kisalir.

2. Radyoaktif element bilesik olusturursa yari émur suresi uzar veya
kisalir.

3. Radyoaktif element isitilirsa yari dmur sdresi kisalir.
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Calisma sonucunda 6grencilerin basarilarini artirmada yapilandirmaci yaklasimin daha etkin
oldugu ve kavramsal algilamalarinda her iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkhihdin olmadigi gérulmugtar.

Prather (2005), 6grencilerin atomlarin radyoaktif bozunma ve yari émirdeki roli hakkindaki
goruslerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir galisma yapmistir. Calismada etkili bir 6gretim icin
dgrencilerin dnbilgilerini dikkate almanin énemini arastirmistir. Ogrencilerin radyoaktif atom
radyoaktif bozunma ve yari dmur hakkindaki dnbilgilerini ortaya ¢ikartmak amaciyla hakkinda
gOrusmeler yapilmis, agik uglu sorular sorulmus ve ¢oktan se¢gmeli kavram testleri kullaniimistir.
Bu calisma &grencilerin sinifa birgok eksik bilgiyle geldiklerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
ogrencilerin iyonize radyasyon, radyoaktivite, radyoaktif bozunma ve yari émir kavramlari ile
ilgili kavrama zorluklari yasadiklar ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler radyasyona maruz kalma ve
nikleer Kkirlilik kavramlarini karistirmaktadirlar. Prathera goére c¢ogu o6grenci iyonlastirici
radyasyona maruz kalan maddelerin radyoaktif hale gelecegini ve radyoaktif bir maddenin kiitle

ve hacminin yari dmur suirecinde azalacagini distinmektedir.

Yalgin ve Kilig (2005), lise 6grencilerinin radyoaktivite konusundaki yanls kavramalarini tespit
etmek ve bu yanlis kavramalarin olusmasinda ve pekistiriimesinde ders kitaplarinin etkinligini
arastirmak amaciyla bir galisma yapmistir. Yanhs kavramalari belirlemek icin radyoaktivite
kavram testi uygulamis ve secilen 6grencilerle mulakatlar yapmiglardir. Calisma sonucunda,
Odrencilerin yanlis kavramalarini tespit etmek amaciyla gelistirilen kavram testi sorularina
verdikleri cevaplari degerlendirdiklerinde, bircok soruda % 50’sinden fazlasinin yanhg
kavramaya sahip olduklarini belirlemislerdir. Bu yanhs kavramalari; a) radyoaktivite, radyoaktif
madde, radyoaktif 6zellik gibi kavramlarin karigtirilmasi, b) radyasyon, c) niikleer tepkimeler, d)
dogal ve yapay radyoaktiflik, €) yari émur ve f) radyoaktif kirlenme (bulagsma) ve radyasyona
maruz kalma gibi ana basliklar altinda toplamislardir. Calismalarinda belirledikleri ve literatir

taramasi sonucu elde ettikleri bazi yanlis kavramalar sunlardir:

% Ogrenciler nikleer reaksiyonlarin da kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi degerlik
elektronlarinin degisimi ile gerceklestigini veya atomun i¢ kabuklarindaki elektronlarin
alinip verilmesi seklinde oldugunu distnmektedirler.

< Atom ve gekirdegin ¢evresinde onu dis ortamdan ayiran kabuk veya zar bulunmaktadir.

% Ogrencilerin birgogu atomun canl oldugunu distinmektedir.

% Ogrenciler radyasyon, radyoaktivite, radyoaktiflik, radyoaktif madde gibi kavramlarin

anlamlarini ve birbirlerinden farkhliklarini bilmemekte, bu kavramlari karistirmakta ve

birbirlerinin yerlerine kullanmaktadir.
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« Bir ortamda radyoaktivite olup olmadigi ve radyoaktivite miktari Geiger Miller sayaci
denilen detektorle saptanir.

« Her ne kadar tek bir radyasyonun dahi kanser gibi bir hastalik olusturmasi s6z konusu ise
de bunun ihtimali ¢ok azdir.

< Radyoaktif bir madde disardan enerji almadan kendiliinden pargalanarak cevresine
radyasyon sagcan maddedir.

«» Radyoakitif IsIn ve radyasyon kavramlari anlam olarak birbirlerinin aynidir.

«  Her gesit radyasyon zararlidir.

« Dlnyamizin yapisini olusturan maddeler icinde tehlikeli olabilecek miktarda radyoaktif

madde yoktur. Fakat canlilara zarar verebilecek radyoaktif maddeler insanlar tarafindan

Uretilmigtir.

< Radyoaktif bir madde birinci yari dmir siresi sonunda radyoaktif 6zelligini kaybeder.

Belirlenen yanlis kavramalarin bazilarinin aynen ders kitaplarinda da yer aldigi ve kitaplardaki
bazi ifade, resim ve sekillerin 6grencilerin yanhs kavramalarina neden olabilecek sekilde

diizenlendigini gérmuslerdir.

Nakiboglu ve Bulbul Tekin (2006), yapmis olduklar ¢alismada &6grencilerin nikleer kimya
hakkindaki kavram yanilgilarini belirlemeye calismislardir. Calisma, yaslari 15-16 arasinda
dedisen 157 onuncu sinif 6grencisi ile yurdtiimistir. Calsma sonucunda &grencilerin
radyoaktivite konusu ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklari gérulmustir. Calismada

tespit edilen kavram yanilgilari sunlardir:

Cekirdek kararhhgi ile ilgili kavram yanilgilar;

«  Cekirdek yogunlugu bir atomun kararliigini etkileyen bir faktérdir.

« Atom numarasinin kitle numarasina orani atomun kararlihdini etkiler.

« Cekirdeginde daha fazla proton olan, kitle numarasi fazla olan atomlar, daha kararli
cekirdege sahiptirler.

«  Atomun en dis elektron yoriingesi ¢cekirdegin kararlihdini etkileyen bir faktérddr.

< Son yoriingesi dolu olan atomlar, soy gazlar gibi, daha kararli yapidadir.

< Atom numarasi ve kitle numarasi blylk olan atomlar daha kararl ¢ekirdege sahiptir.

< Ayni atom numarasina sahip izotoplarinin bulunmasi atomun kararliligini etkiler.

Yari dmur ile ilgili kavram yanilgilart;

7

«  Enuzun yari dmre sahip olan atom ¢ekirdekleri, en kararsizdir.



68

« Baglanma eneriisi ile ilgili kavram yanilgilari;

7

« Ndukleonlar ¢ekirdegin icinde birlikte tutan glice baglanma enerjisi denir.

7

< Atomun molekul olustururken agida ¢ikardidi enerjiye baglanma enerijisi denir.

Nukleer kimyanin uygulama alanlari ile ilgili kavram yanilgilari;

« Radyoaktif izotoplar sadece enerji elde etmek icin kullanilir ¢linki insan i¢in gok zararhdir.

Radyoaktif bozunma hizi ile ilgili kavram yanilgilari;

< Radyoaktif bozunma hiz fiziksel kosullara baglidir.
< Her madde farklh radyoaktif bozunma hizina sahip oldudu igin, radyoaktif bozunma hiz
elementin tipine baghdir.

« Radyoaktif bozunma hizi sicakhga baglidir.

Mavi (2008), lise 6grencilerinin radyasyon konusundaki kavram yanilgilarinin tespiti amaciyla bir
¢alisma yapmistir. Calismayi lise duzeyindeki dort farkli okuldan 96 6grenci ile yurutmustr.
Arastirma materyali olarak Temel Radyasyon Bilgi Testi (TRBT) gelistirmistir. Bu test
ddrencilerin radyasyon konusu ile ilgili anlama duzeyleri ve kavram yanilgilarini belirlemek icin
kullaniimigtir. TRBT (¢ bdélimden olusmaktadir; bolim 1; coktan secgmeli test, bolim 2;
kavramsal bilgi dizeyini belirleme, bdlim 3 ise ac¢ik uglu sorularin yer aldigi boélimdur.
Arastirma sonucunda, 6grencilerin radyasyonun tanimi, zararlari, olumlu yénleri, tip alanindaki
uygulamalari, radyasyon kaynaklari, glinlik hayatimizda radyasyonun yeri, bize verdigi zararlar,
radyasyondan korunma yollari, nikleer santraller, nikleer kazalar, baz istasyonlari, kanser,
yiyeceklerimizdeki radyasyon gibi gunlik yasantimizin iginde bulunan bu konular ile ilgili

eksiklikleri oldugu ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirlemistir.

Ayrica okulda gordukleri radyoaktivite, yarilanma suresi, iyonlastirici radyasyon gibi konularda

da 6grencilerin eksiklikleri oldugu belirlenmisgtir.

Dénmez Usta ve Ayas (2010), literatlir taramasi yaparak nukleer kimyada yaygin kavram
yanilgilarini arastirmiglardir. Bu amacla niikleer kimya Unitesi Uzerine yapilan bazi galismalarin

icerik analizini yapmiglardir. S6z konusu igerik analizi Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Niikleer Kimya Unitesi Uzerine Yapilan Bazi Calismalarin icerik Analizi (Dénmez

Usta ve Ayas, 2010)

Calismanin ismi

Kavram Yanilgilari

Reading about Chernobyl: The
Public Understanding of
Radiation and Radioactivity
(Eijkelhof & Millar, 1988)

iskandinavya’ya riizgar ve yagmurla tasinan
radyoaktif bir sizinti vardir. Radyasyon bulutlari,
nukleer bulutu, atom bulutu, reaktér havaya
radyasyon salar.

School Students’
Understanding of Processes
Involving Radioactive
Substances and lonising
Radiation (Millar & Gill, 1996)

Radyasyon ve radyoaktivite kavramlari
karistirlmaktadir.

Misconceptions in Radioactivity
Subject (Baslanti, 1999)

Periyodik tabloyu ele alirsak, elementlerin arasinda
hi¢ radyo aktif element yoktur. Radyoaktif maddeler
insani zehirler. Uranyum elementi carpisma
durumunda parcalanir. Radyoaktif elementler
nikleer santrallerde depolanir.

Students Understanding of
lonising Radiation and
Radioactivity (Prather &
Harrington, 2001).

Radyoaktif madde, radyoaktif kaynaklar ve
radyoaktivite kavramlarinin kullanimi
karistinlmaktadir.

Determining and eliminating
misconceptions of students
studying at high school 2nd
Grade in nuclear reactions and
radioactivity subject (Ercoklu,
2001).

Radyoaktif bir element bilesik olusturdugunda
radyoaktivite 6zelligini kaybeder. Radyoaktif yari
Oémir materyallerin fiziksel durumlarina baglidir. Yari
Omiuirleri dolmadan 6nce radyoaktif materyallerde
herhangi bir degisim gerceklesmez.

Effect of constructivist approach
on successes and conceptual
perceptions of students
studying at high school 2nd
Grade in nuclear reactions and
radioactivity subject and
determining misconceptions of
students in this matter
(Yalgin,2003).

Atom modeli, radyoaktivite, radyo aktif element/
madde, radyoaktif 6zellikler, radyasyon, nikleer
reaksiyonlar, dogal ve dodal olmayan radyoaktivite
ve yari 6mir konularinda kavram yanilgilan tespit
edilmistir.

Determining understanding
levels of science teacher
candidates in some concepts in
nuclear chemistry (radioactivity)
(D6nmez

Usta et al., 2009).

Yari-6mur, radyasyon, radyoaktivite, radyoaktif isin
ve reaktor gesitleri.

Acar Sesen ve ince (2010), Ogrencilerin bilgiye ulasmak igin interneti kullanma yéntemlerini ve
internetten alinan bilgilerin yanilgi kaynagi olup olmadigini arastirmislardir. Konu olarak ise
radyasyon ve radyoaktiviteyi se¢cmiglerdir. 567 &6gretmen adayi (fen bilgisi, fizik ve kimya
alanlarinda) ile yiiriitillen galisma iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada 6gretmen adaylarinin

interneti kullanma yéntemleri hakkinda bilgi almak igin bir anket formu uygulamiglardir. ikinci
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asamada ise uygulanan anketin sonuglari 1siginda belirlenen ilk 200 web sitesi, radyasyon ve
radyoaktivite hakkindaki yanhs bilgileri tespit edebilecek 3 uzman tarafindan taranmis ve analiz
edilmistir. Yapilan incelemenin ardindan ¢ok sayida web sitesinin radyasyon ve radyoaktivite
hakkinda yanhs ve eksik bilgileri i¢cerdigi belirlenmistir. Arastirmacilara gére bu eksik ve yanlhs
bilgiler de kavram vyanilgilarina sebep olmaktadir. Calisma sonucunda web sitelerinde

radyasyon ve radyoaktivite hakkinda tespit edilen eksik ya da yanlis bilgiler sunlardir:

« Bir g¢ekirdekte nétron sayisi proton sayisindan fazla ise g¢ekirdek kararsiz durumdadir,
cekirdegin yapisindaki nétronlar alfa, beta ve gama isinlari yayarlar.

% Radyasyon, bazi pargcaciklardan ve fotondan disariya yayilan bir enerji gesididir.

< Bazi radyasyonlar, (dogal olan ve saglik uygulamalarinda kullanilanlar) yararliyken, bazi
radyasyonlar zararldir.

< Sicaklik radyasyonu etkiler. Radyoaktif maddelerdeki bozunma hizi sicaklik arttikga azalir.

% Insan viicudundaki en yaygin radyoaktif izotoplar potasyum-40 ve karbon-14 izotoplaridir.
Diger radyoaktif izotoplarin yari émuirleri yeterince uzundur ve insana zarar vermezler.

« Bir madde iyonlastirici radyasyona maruz kalirsa radyoaktif hale gelir.

% lyonlastirici radyasyon dogal degildir ve her zaman zararlidir. iyonlagtirici radyasyona

neden olan pek ¢ok sey vardir. Bunlarin en ¢ok bilineni: cep telefonlari, radyo, TV,

elektronik drlnler, x- ray cihazi.

Mork (2011), radyoaktivite &gretiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkisini incelemek
amaciyla bir calisma yapmistir. Calismada Norveg Bilgi Projesi (Norwegian Viten Protect)'nde
gelistirilen interaktif materyallerden (similasyon ve animasyonlari igeren bir yazihmdan)
yararlanmiglardir. Calisma lise 2. sinif ogrencileri ile yurttilmustir. Calismada Oncelikle
dgrencilere gazeteci rolu verilmistir. Daha sonra bu 6grencilere radyoaktivite hakkinda bir
problem durumu sunulmustur. Ornegin 6grencilerden bir trafik kazasi sonucunda ortaya gikan
radyoaktif madde numunelerini tespit etmeleri, incelemeleri ve sonrasinda kaza hakkinda bir
makale yazmalari istenmistir. Ogrencilerin s6z konusu yazilimi kullanarak radyoaktif mineraller,
radyoaktif maddeler, radyoaktif madde kullanimi, radyoaktif maddelerin topluma vyararlari,
sagliksal ve cevresel zararlari hakkinda bilgi sahibi olmalari amaclanmistir. Radyoaktivite
hakkinda bilgi toplayan 6grenciler, similasyon programinda olgimler yapmis ve elde ettikleri
bilimsel bilgileri de kullanarak kaza ile ilgili bir makale yazmistir. Calisma sonunda 6grencilere
¢oktan segmeli bir test uygulanmis ayrica yazdiklari makalelerde degerlendiriimistir.
Arastirmacilar interaktif 6gdretim materyallerinin 6grencilerin  6grenmesini olumlu etkiledigi
sonucuna ulasmiglardir. Ayrica bu materyallerin 6grencilere ekstra motivasyon ve donat

sagladigini belirtmislerdir.
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Yapilan ¢aligmalarin bircogu kavram yanilgilarinin saptanmasi Uzerine yapiimis olan
calismalardir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda ise kavram yanilgilarinin gideriimesine yonelik
calismalara da yer verilmistir. Literatir incelendiginde radyoaktivite konusunda kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik calismalarin diger calismalara gore daha az oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizin amaci radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve bu yanilgilarin giderilmesinde farkh ydntemlerin etkisinin incelenmesi olarak

secilmigtir.

2.3.Kavramsal Degisim Metinleri ile ilgili Kaynak Ozetleri

Literatirde kavramsal degisim metinlerinin basariya ve kavram yanilgilarinin giderilmesine
etkisinin incelendigi ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin buyidk ¢ogunlugu kavramsal
degisim metinlerinin geleneksel yontemle veya herhangi baska bir yontemle karsilastirildigi
calismalardir. Calismalarda genellikle kavramsal degisim metinlerinin kullanildiyi deney grubu
ile geleneksel ydntemle 6grenim goren grup karsilastinimaktadir. Bazi c¢alismalarda ise
kavramsal degisim metinleri geleneksel ydntem disindaki yontemler veya teknikler ile
karsilastinimistir. Geleneksel ybéntemle karsilastirmalarin  yapildigi ¢alismalarin  gogunda
kavramsal degisim metinlerinin bagariya ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde daha etkili
oldugu gérulmustir. Kavramsal degisim metinlerinin kullanildidi gruptaki 6grencilerin geleneksel
yontemle O6grenim gbren gruptaki 6grencilerden daha yiksek basari sagladiklari ve bu
metinlerin kavram vyanilgilarini gidermede daha etkin oldugu tespit edilmigtir. Kavramsal
degdisimi saglamak icin kavramsal dedisim metinlerinin kullanildidi ¢alismalardan bazilari bu

boélimde 6zetlenmistir.

Hewson ve Hewson (1983), kiitle, hacim ve yogunluk kavramlarinin 6grenilmesinde kavramsal
degisim yaklasiminin etkisini incelemek amaciyla bir calisma yapmiglardir. Bu amagla
arastirmaya dahil edilen &grencilerden deney ve kontrol grubu olusturmuslardir.  Deney
grubuna, kavramsal degisim yaklasimina uygun olarak gelistirilen o6gretim ybntemi ve
materyaller uygulanmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemleri uygulanmistir.
Calismada veri toplama araci olarak kavram basari testi kullaniimistir. Calisma sonucunda,
kavramlarin 6grenilmesinde geleneksel yonteme goére kavramsal degisim yaklasiminin daha

etkili oldugu goralmasgtir.

Hynd ve Alvermann (1986), Newton mekanigi konusunda o6grencilerin kavram yanilgilarinin
gideriimesinde kavramsal degisim metinlerinin etkisini incelemek amaciyla bir c¢alisma
yapmiglardir. Calismada karsilastirma yapmak amaciyla 6grencilerden bir deney bir de kontrol

grubu olusturmuslardir. Deney grubunda kavramsal degisim metinleri, kontrol grubunda ise
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geleneksel yontemler kullaniimistir. Veri toplama araci olarak biri kisa cevapli digeri ise dogru-
yanlis tipinde iki test kullaniimistir. Calisma sonucunda kavramsal degisim metinlerinin
kullanildigi deney grubunun basarisinin, geleneksel yéntemin uygulandigi kontrol grubuna goére

daha yuksek oldugu gorilmustdr.

Alvermann ve Hague (1989), hareket kavraminin ogrenilmesinde, farkli metin tiplerinin ve
ogrencilerin 6n bilgilerinin etkisini incelemek amaciyla bir ¢calisma yapmiglardir. Calismada iki
deney, bir kontrol grubu olusturulmustur. Bu gruplara tg¢ farkli metin tipi uygulanmistir. Birinci
gruba(deney) on bilgileri harekete gecgiren ve bunun derecesini artiran metinler, ikinci
gruba(deney) 6n bilgileri sadece aktif hale gegiren metinler, Gglinct gruba(kontrol) ise 6n bilgileri
harekete gegirici 6zelligi olmayan metinler uygulanmistir. Bu kapsamda metin yapisi icinde yer
alan ve oOgrencilerin 6n bilgilerini harekete gegiren toplam (¢ seviyeden s6z edilmektedir.
Calisma sonucunda 6grencilerin kavram 6grenmelerinde, birinci seviyenin ikinci seviyeye gore
daha etkili oldugu ve Uglncu seviye ile ikinci seviye arasinda da anlamh bir fark oldugu
belirlenmistir. Sonug¢ olarak bu ¢alisma &grencilerin  kavramlari basarili  bir sekilde
O6grenmelerinde 6n bilgilerin 6nemli bir etkisi oldugunu ve 6&grencilerin kavram basarilari
uzerinde kavram degistirme metinlerinin geleneksel metinlere gére daha etkili oldugunu

gOstermistir.

Wang ve Andre (1991), elektrikle ilgili kavramlarin 6grenilmesinde sorularin ve kavramsal
degdisim metinlerinin etkisini incelemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Calisma sonucunda
kavramsal degisim metinlerini kullanan 6grencilerin kavram basarilarinin, geleneksel metinleri
kullanan 6grencilerden daha ylksek oldugu tespit edilmistir.  Ayrica kavramsal degisim

metinlerinin kavramlarin anlagiimasini kolaylastirdigi goérilmastur.

Guzzetti et. al. (1993), fen egitiminde kavramsal degisim yontemlerini kullanan arastirmalari
karsilastirmak amaciyla bir meta-analiz calismasi yapmislardir. Bu c¢alismada kavramsal
degdisim metinlerinin doért farkli yapisinin oldugunu sdylemisler ve bu yapilar igerisinde en ¢ok
kullanilanin, zit bilgileri sunan ve yanlis kavramlarin neden yanhs oldugunu agiklayan metinler
oldugunu belirtmislerdir. Calismanin sonuglarina gére kavram yanilgilarini yok etmek amaciyla
hazirlanan metinlerin etkili olabilmesi bazi sartlar vardir. Oncelikle metinlerde kavram
yanilgilarinin neden yanls oldugu aciklanmalidir. Ayrica bu metinler bilissel ¢catisma saglayan

diger stratejileri de icermelidir.

Chambers ve Andre (1997), dgrencilerin elektrik akimiyla ilgili temel kavramlar 6grenmesinde
kavramsal degisim metinlerinin etkisini incelemek amaciyla bir gcalisma yapmiglardir. Calismada

bagimsiz degiskenler, cinsiyet ve metin tipidir (geleneksel metinler ve kavram degistirme
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metinleri). Bagimli degisken ise o6grencilerin elektrik konusundaki kavram basarilaridir.
Calismada erkek &égrencilerin kavram basari puanlarinin kiz égrencilerin puanlarindan daha
yuksek oldugu ve kavram degistirme metinlerinin kullanildidi gruptaki 6grencilerin geleneksel
metinlerin kullanildigi gruptaki 6grencilere gore daha basarili oldugu goériimuistir. Calisma
sonucunda kavram yanilgilarinin giderilmesinde, kavramsal degisim metinlerinin geleneksel

konu anlatimi metinlerine goére daha basarili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Geban ve Bayir (2000), kimyasal degisim konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek ve
kavramsal degisim metinlerinin lise 1. sinif 6grencilerinin basarisina etkisini incelemek amaciyla
bir galisma yapmislardir. Calismada oOncelikle 6grencilerin kimyasal degisim ve maddenin
korunumu konusundaki kavram vyanilgilarini belirlemek icin 10 lise 2. Sinif 6grencileriyle
gérisme yapmislardir. Daha sonra deney ve kontrol grubu olmak Gzere iki grup olusturulmus,
deney grubunda ders kavramsal degisim metinleriyle kontrol grubunda ise geleneksel 6gdretim
metodu ile islenmistir. Sonrasinda 6grencilere 20 sorudan olusan g¢oktan segmeli bir basar testi
uygulanmigtir. Calisma sonucunda kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi deney grubunun
basarisinin, geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubunun basarisindan daha fazla oldugu

gOrulmastar.

Mikkila-Erdmann (2001), kavram yanilgilarinin gideriimesinde geleneksel metinler ile kavram
degdistirme metinlerinin etkisini karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma 209
ilkdgretim 5. sinif 6grencisi ile yuaratiimustiur. Calismada 6grencilerden deney ve kontrol grubu
olmak Uzere iki grup olusturulmustur. Deney grubunda fotosentez konusu igin hazirlanan
kavramsal degisim metinleri kullanilarak ders islenmis, kontrol grubunda ise ders kitaplarinda
bulunan geleneksel metinler kullanilarak ders islenmistir. Calisma sonucunda kavramsal
degisim metinlerini kullanan deney grubu 6grencilerinin geleneksel metinleri kullanan kontrol

grubu 6grencilerine gore daha basarili oldugu goérilmustur.

Canpolat ve Pinarbasi (2002b), “Fen Egitiminde Kavramsal Degisim Yaklagimi-ll: Kavram
Degistirme Metinleri” isimli calismasinda kavram degistirme metinlerinin fen kavramlarinin
Ogretimindeki etkinligini incelemeye yonelik olarak bir literatiir arastirmasi yapmiglardir. Bu
literatir arastirmasinin  sonucuna go6re, kavram vyanilgilarinin dulzeltimesinde en etkili
yontemlerden birisinin de, kavram degistirme metinlerinin kullanildigi 6gretim yénteminin

oldugunu sdylemiglerdir.

Diakidoy, Kendeou ve loannides (2003), 6. sinif 6grencilerinin kavramsal égrenmeleri tGzerinde
kavramsal degisim metinlerinin etkisini incelemek amaciyla bir galisma yapmislardir. Calismada

6. sinif dgrencilerinden U¢ grup olusturulmustur. Calismada enerji konusu segcilmistir. Ener;ji
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konusu o6gretilirken gruplarin birisine standart ddretim, digerine acgiklayici metin ve bir digerine
ise gurdtme metinleri uygulanmistir. Veri toplama araci olarak enerji testi kullaniimigtir. Calisma
sonucunda kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi grubun kavramsal basari yoninden diger

gruplara gére daha basarili oldugu goériimustar.

Baser ve Cataloglu (2005), kavram degisimi yontemine dayali o6gretimin, yedinci sinif
ogrencilerinin 1s1 ve sicakhk konulandaki kavramlari 6grenmeleri ve fen bilgisi dersine kargi
tutumlarini incelemek tzere bir galisma yapmislardir. Calisma 74 6grenci ile yuratalmastar. Veri
toplama araci olarak 1s1 ve sicaklik kavram testi (ISKT) ve fen bilgisi dersine karsi tutum dlgegi
kullanilmisgtir. Calismada 6grenciler rastgele deney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrilmistir.
Kontrol grubuna geleneksel fen bilgisi 6gretimi (GFBO) yéntemi uygulanmistir. Deney grubu ise,
kavram degisimi yéntemine dayali 6gretim (KDYO) ile 6grenim gérmustiir. Ogretimden énce her
iki gruba 1s1 ve sicaklik konusundaki kavramlari anlama dizeylerinin tespiti icin ISKT, fen bilgisi
dersine karg! tutumlarini 6lgmek igin ise fen bilgisi dersine karsi tutum 6lgegi uygulanmistir. Ayni
testler 6gretim suresinin bitiminde son testler olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda deney
grubundaki dgrencilerin ISKT'den aldiklari puanlar ile kontrol grubundaki 6drencilerin puanlan
arasinda, deney grubunun lehine, anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Ayrica calismada
kullanilan 6gretim ydntemlerinin, égrencilerin fen bilgisi dersine karsi tutumlarini degistirmede

etkili olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Dilber (2006), analoji kullaniminin ve kavramsal dedisim metinlerinin, kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve dgrenci basarisina etkisi arastirmak amaciyla bir calisma yapmigstir. Calismada
ayrica kullanilan yontemin 6grencilerin fizige karsi tutumlari Uzerine etkisine ve 6grencilerin
basarilari ile tutumlari arasinda bir iligkinin olup olmadigina da bakilmistir. Calisma bir devlet
universitesinin egitim fakultesi fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda iki farkli subede 6grenim
gOren toplam 95 birinci sinif 6grencisi ile yuritiimustir. Subelerden birisi analoji ve kavramsal
degdisim metinleri kullanilarak ders anlatilan deney grubu, digeri ise geleneksel ydntemle ders
anlatilan kontrol grubu olarak rastgele secilmistir. Calismada veri toplama araci olarak kavram
testi, fen alanina yénelik tutum olcedi ve bilimsel islem beceri testi kullaniimigtir. Calisma
sonucunda gerek basari bakimindan gerekse kavram yanilgilarinin gideriimesinde, deney
grubunun kontrol grubuna oranla daha basarili oldugu tespit edilmis ve uygulanan ydntemin
dgrencilerin tutumlar Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi anlasiimistir. Calismada ayrica,
Ogrencilerin basarilari ile tutum puanlari arasinda da disik bir korelasyonun oldugu tespit

edilmistir.

Aydin (2007), fen bilgisi 6gretmenligi programi &grencilerinin geometrik optik konusundaki

kavram yanilgilarini tespit etmeyi ve bu kavram yanilgilarini kavramsal degisim metinleriyle
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gidermeyi amaglayan bir g¢alisma yapmistir. Calismanin birinci asamasinda bir devlet
Universitesinin egitim fakultesi fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda égrenim géren 90 ikinci
sinif dgrencisine 19 maddelik ¢ asamali bir test ve klasik sinav uygulanmis, ayrica bu
ogrencilerden rasgele segilen on o6grenciye 10 acik uglu sorudan olugsan bir mulakat
gerceklestirilerek kavram yanilgilari tespit edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise 90
o6grenciden olusan drneklem iki gruba ayrilimis ve bunlardan birisi deney, digeri kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Deney grubunda uygulanacak kavramsal degisim yontemi igin kavramsal
degisim metinleri hazirlanmistir. Birbirlerine paralel olarak deney grubuna KDM ydntemi, kontrol
grubuna ise geleneksel ders anlatim yontemi uygulanmistir. Daha sonra deney ve kontrol
grubuna 19 soruluk test, son-test olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda, geometrik optik
konusunda kavram yanilgilarini gidermede kavramsal degisim metinlerinin geleneksel ders

anlatim yonteminden daha etkili oldugu gértlmustdr.

Geban ve Baser (2007), ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarini anlamalarinda kavramsal
degisimin, geleneksel yontemin ve cinsiyetin etkisini incelemek amaciyla bir c¢alisma
yapmislardir. Calisma ilkdgretim 7. sinifta okuyan 72 égrenci ile yuratulmustiar. Isi ve sicaklik
konusu, deney grubunda kavramsal degisim metinleri kullanilarak, kontrol grubunda ise
geleneksel 6gretim kullanilarak anlatiimistir. Calismada veri toplama araci olarak kavram basari
testi ve mantikli disinme yetenegi testi kullaniimigtir. Calismada elde edilen bulgular, 1si ve
sicaklik kavramlarinin anlasiimasinda kavramsal degisim metinlerinin kullanildidi grubun
geleneksel égretimin kullanildidi gruba gére daha basarili oldugunu gdstermigtir. Ayrica Is1 ve
sicaklik kavramlarinin anlasiimasinda cinsiyetin dnemli bir faktér olmadigi ve mantikh disiinme
yeteneginin kavramlarin anlasiimasi agisindan énemli oldugu belirtiimistir. Kavramsal degisim
metinleri kavramlarin anlagiimasinda geleneksel yonteme gére daha basarili olmasina ragmen,
deney grubundaki O&grencilerde bazi kavram yanilgilarinin tam olarak giderilemedigi

gOrulmastar.

Cayci (2007), ogrencilerin canllarin siniflandirilmasi konusunda yer alan kavramlar
o6grenmeleri ve fen bilimlerine yénelik tutumlari Gzerinde, kavram degistirme metinlerinin etkisini
incelemek amaciyla bir calisma yapmistir. Calisma bir devlet Universitesinin egitim fakultesi
ilkdgretim bolumu sinif 6gretmenligi anabilim dalinda bulunan iki ikinci sinif subesindeki toplam
97 6grenci ile yuratilmastir. Bu siniflardan biri arastirmanin deney grubu (48 6grenci) olarak,
digeri ise kontrol grubu (49 6grenci) olarak belirlenmistir. Geleneksel yaklasimi esas alan
Ogretim yontemi kontrol grubunda, kavramsal degisim yaklasimini esas alan dgretim ydntemi
ise deney grubunda uygulanmistir. Arastirmada veri toplama araclari olarak, arastirmaci

tarafindan gelistirilen kavram basar testi ve fen bilimleri tutum dlgegi ile bilimsel islem becerileri
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testi ve Kolb 6grenme stili envanteri kullaniimistir. Arastirmanin sonuglari su sekilde

Ozetlenebilir;

« Kavram 6grenimi Uzerinde kavramsal degisim yaklasimi, geleneksel yaklagima oranla daha
basarili sonuglar vermistir.

«  Tutumlar Gzerinde kavramsal degisim yaklagsiminin bir etkisinin olmadigi gértilimastir.

% Ogretimden bir ay sonra, deney grubu égdrencilerinin elde ettikleri kavram kalicilik puanlari,
kontrol grubu &égrencilerinin kalicilik puanlarindan anlamli dlizeyde yiksek ¢ikmigtir. Bu
sonug, basarinin kaliciligi Gzerinde kavramsal degisim yaklagsiminin etkisini géstermektedir.

« Diger yandan kavram &grenimi Uzerinde, d6grencilerin bilimsel islem becerilerinin ve

o6grenme stillerinin etkisi oldugu sonucuna da ulasiimistir.

Sevim (2007), 6gretmen adaylarinin c¢oézeltiler ve kimyasal baglanma konularindaki temel
kavramlarda sahip olduklari alternatif kavramlari iceren kavramsal dedisim metinleri (KDM)
hazirlamak ve hazirlanan kavramsal degisim metinlerinin 6gretmen adaylarinda kavramsal
degdisimi ne olclide gergeklestirdigini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calismada
ayrica KDM’nin silirecin hangi asamasinda daha etkili oldugu belirlenmeye ¢alisiimigtir. Calisma
bir devlet Universitesinin egitim fakdiltesi fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda Gg¢ farkl
subede 6grenim godren toplam 150 birinci sinif égrencisi ile yuratalmastir. Calismada yari-
deneysel yontem kullaniimistir. Rastgele secilen 2 sinif deney grubunu olustururken diger sinif
kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubu 6dretmen adaylarina ders 6ncesi ve ders sonrasi
olmak Uzere iki sekilde KDM uygulanirken kontrol grubu o6gretmen adaylari ise normal
Ogretimlerine devam etmiglerdir. Calismada veri toplamak amaciyla “Kimyasal Baglar Kavram
Basar Testi” (KBKBT), “Cozeltiler Kavram Basari Testi” (CKBT), “Bilissel islem Beceri Testi”
(BIBT), “Kimya Kargi Tutum Test’ (KKTT) ve 6gretmen aday miilakatlari kullaniimistir.
Calismada KBKBT, CKBT 6gretmen adaylarinin baslangi¢ seviyelerini belirlemek amaciyla 6n-
test, calisma sonucunda 63dretmen adaylarinda meydana gelen ilerlemeyi ortaya cikarmak
amaclyla son-test ve ilerlemenin kalicihginin tespiti icin geciktiriimis son-test olarak
uygulanmistir. KKTT her (ig gruba da 6n test ve son test olarak uygulanirken, BIBT sadece 6n
test olarak uygulanmistir. Uygulama 6éncesi on testlerde deney ve kontrol gruplari arasinda
anlamli bir fark tespit edilemezken, son testlerde ve geciktiriimis son testlerde ise deney ve
kontrol gruplari arasinda KDM’nin slre¢ o©ncesi uygulandigi deney grubu lehine anlamh
farkhliklar oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda uygulanan yontemlerin 6gretmen adaylarinin
kimyaya kargi tutumlari arasinda deney gruplari lehine anlamh bir fark meydana getirdigi
gOrulmastir. Calisma sonunda kavramsal degisim metinlerinin kavram yanilgilarini gidermede

ve kavramlarin kaliciiginda geleneksel yénteme oranla daha basarili oldugu belirlenmistir.
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GlrblGz (2008), kavramsal degisim metinlerinin, ilkdgretim altinci sinifta 63renim gdren
dgrencilerin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisini arastirmak
amaciyla bir galisma yapmistir. Calisma bir ilkdgretim okulunun iki subesinde 6grenim goren 51
altinci sinif 6@rencisi ile ydritiimustir. Subelerden biri kavramsal degisim metinlerinin
uygulandigi deney grubu, dideri ise geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Veri toplama araci olarak (¢ asamali 1s1 ve sicaklik kavram basarl testi
kullaniimigtir. Elde edilen sonuglar, deney grubundaki égrencilerle kontrol grubundaki 6grenciler

arasinda deney grubu lehine anlamli farkin oldugunu géstermistir.

Durmus (2009), kavramsal degisim metinleri ve deney yonteminin akademik basariya etkisini ve
kavram yanilgilarini gidermede etkili olup olmadigini, 6grenilecek olan kavramlarin kalici olarak
kazanilip kazaniimadigini arastirmak amaciyla bir calisma yapmistir. Calismada ilkogretim 4.
sinif Fen ve Teknoloji dersinin “Madde ve Dénilisim” Unitesine ait bazi konular temel alinmigtir.
Calisma Ug siniftaki toplam 104 4. Sinif 6grencisi ile yurGtiimustir. 4. siniflarindan Deney 1,
Deney 2 ve Kontrol grubunu olusturacak olan g sinif tesadifi olarak secilmistir. Calismada veri
toplama araci olarak agik uglu sorulardan olusan bir test kullaniimistir. Bu test gruplara 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Deney 1 gurubu olarak segilen sinifta dersler konularla ilgili
deneyler yapilarak, Deney 2 gurubuna kavramsal degisim metinleri kullanilarak islenmistir.
Kontrol grubu dersleri ise geleneksel yonteme dayali olarak diz anlatim agirlikli iglenmistir.
Calismada elde edilen veriler 1siginda su bulgulara ulasiimistir: ilkdgretim 4. Sinif madde ve
dedisim Unitesinin 6gretiimesinde, kalicihiginin saglanmasinda ve kavram yanilgilarinin
gideriimesinde kavramsal degisim metinleri ve deney ydnteminin, geleneksel 6gretim yontemine
goOre daha fazla basari sagladigi goériimustir. Ancak, bu iki alternatif 6gretim yéntemi arasinda
kavram yanilgilarinin giderilmesi, dgrencilerin basarili olmasi ve 6grendiklerinin kalici olmasi

bakimindan dnemli bir fark olmadigi gérulmustir.

Yilmaz (2010), kavramsal degisim metinlerinin, kavram yanilgilarinin giderilmesi ve d6grenci
basarisina etkisini arastirmak amaciyla bir calisma yapmistir. Yapilan g¢alismada ayrica
kullanilan yéntemin &grencilerin fizige karsi tutumlari Gzerine etkisine ve 6grencilerin basarilar
ile tutumlar arasinda bir iliskinin olup olmadigina da bakilmistir. Calisma bir devlet
universitesinin fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim goéren iki farkli subeden 123
ikinci sinif 6grencisi ile yuratdlmuastir. Calismada veri toplama araci olarak geometrik optik
kavram testi, fizik tutum o6lcegi olmak Uzere iki dlgek kullaniimistir. Calismaya dahil edilen
subelerden deney digeri ise kontrol grubu olarak rastgele secilmistir. Deney grubunda dersler
kavramsal degisim metinleri kullanilarak islenmis, kontrol grubunda ise geleneksel ydntem

kullanilmigtir. Calisma sonucunda d&grencilerin  tutum ve basari bakimindan kavram
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yanilgilarinin gideriimesinde, deney grubunun kontrol grubuna oranla daha basarili oldugu tespit
edilmistir.

Tokath (2010), kavramsal degisim yaklasimi, igbirlikli 6grenme ve bilgisayar destekli 6gretim
yonteminin ilkégretim 7. Sinif 6grencilerinin maddenin yapisi ve Ozellikleri Gnitesindeki kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve o6grenci basarisina etkilerini arastirmak amaciyla bir g¢alisma
yapmistir. Ayrica kullanilan bu ydntemlerin 6grencilerin fen ve teknolojiye yonelik tutumlari
Uzerine etkisine de bakilmistir. Calisma iki farkh ilkégretim okulundaki dért farkli subede
O6grenim goren toplam 111 yedinci sinif 6grencisi ile yuritialmuistir. Subelerden biri kontrol diger
Uc tanesi ise deney grubu olarak rastgele belirlenmistir. Kontrol grubunda dersler 6gretmen
kilavuz kitabi dogrultusunda mevcut programa gore islenirken, deney gruplarinin her birinde
kavramsal degisim yaklasimi, isbirlikli 6grenme yontemi ve bilgisayar destekli 6gretime uygun
olarak dersler yurGtilmastlir. Kavramsal degisim yaklasimi uygulanan gruba arastirmacilar
tarafindan hazirlanan kavramsal degisim metinleri kullanilarak dersler islenmistir. Bilgisayar
destekli 6gretim grubunda ise Unite ile ilgili uygun sesli animasyonlar bilgisayar ve projeksiyon
yardimiyla 6grencilere sunulmustur. Calismada veri toplama araci olarak basari 6n testi,
maddenin yapisi ve Ozellikleri son testi, fen dersine yonelik tutum 6lgegi kullaniimistir. Calisma
sonucunda kavramsal degisim yaklasiminin uygulandigi gruptaki 6grencilerin; mevcut program,
isbirlikli 6grenme yaklasimi ve bilgisayar destekli 6gretimin uygulandigi gruplara gdére daha
basarili olduklari goéralmusttr. Arastirmacilar bu sonucu agiklarken 6grencilerin kavramsal
degdisim metinleri ile sahip olduklari kavram yanilgilarinin farkina vardiklarini ve ayni ders saati
icerisinde duzeltebilme imkani bulduklarini sdylemislerdir. Calismada ayrica kavramsal degisim
yaklasimi uygulanan gruptaki 6grencilerin son tutum puanlarinin mevcut program uygulanan

Ogrencilere gore daha fazla oldugu bulunmustur.

Oner Armagan (2011), meta analiz yéntemi kullanarak kavramsal degisim metinlerinin akademik
basari Gzerindeki etkililigi ve cesitli calisma karakteristiklerinin etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla
bir calisma yapmistir. Calismada 42 yayinlanmis ve yayinlamanmis ¢alismanin etki buyuklagu
analiz edilmistir. Calisma sonucunda kavramsal degisim metinlerinin, geleneksel 6gretim
yontemine goére daha etkili oldugu bulunmustur. Bununla birlikte elde edilen bulgular analize
dahil edilen galismalar arasinda bir yayin yanlihgi olmadigini goéstermistir. Calismalarin
uygulandidi konu alanina goére en buylk etki kimya alaninda ve (Universite dizeyinde
bulunmustur. Uygulayici etkisi ise ¢alismada 6grenci basarisina etki ederek tek anlamli farklihgi

olusturan etken olarak tespit edilmistir.

Sari Ay (2011), ilkégretim 8. sinif égrencilerinin ‘Maddenin Halleri ve IsI’ Unitesinin ‘Isi ve

Sicaklk’ konusunda yer alan kavram yanilgilari Uzerinde kavramsal degisim metinlerinin etkisini
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incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma bir ilkdgretim okulunun farkli sinifinda
O6grenim goren 40 6grenci ile ylurutilmastir. Bu siniflardan biri arastirmanin deney grubu (20
dgrenci) olarak, digeri ise kontrol grubu (20 6grenci) olarak belirlenmistir. Arastirmada veri
toplama araclar olarak, gesitli arastirmacilarin hazirladigi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen
kavram basari testi ve goérisme formu kullaniimistir. Arastirmanin sonuglari su sekilde

Ozetlenmigtir;

« Deney grubu &grencilerine kavram yanilgilarini gidermeye yodnelik uygulanan kavramsal
degisim metinleri ile birlestiriimis deney yéntemi, édrencilerin kavram basari testi erigilerini
anlamli diizeyde arttirmistir.

« Kontrol grubu 6grencilerine uygulanan geleneksel yaklasima uygun deney ydntemi ise,
ogrencilerin kavram basari testi erigilerini yapilan 6gretimden sonra anlamli dlzeyde
yukseltmistir.

« Deney ve kontrol grubu égrencilerin 6n test-son test kavram basari testi erisileri ortalamasi

arasindaki farklara bakildiginda (deney grubu igin X S - X O = 5,9; kontrol grubu igin X S - X

O = 1,1), deney grubu égrencilerinin én test son test kavram puanlarinin ortalamasindaki

yukselisin, kontrol grubu &égrencilerininkinden daha fazla oldugu gérilmektedir. Bu duruma

gore, kavram Ogrenimi Uzerinde kavramsal degisim yaklasiminin, geleneksel yaklagsimdan
daha etkili sonuglar verdigi ifade edilebilir.

% Ogrencilerin, kavramsal degisim metinleri ile yapilan ddretim konusunda gérisleri olumludur.

Karakuyu ve Tuysuz (2011), kavramsal degisim metinlerinin, onuncu sinif 6grencilerinin elektrik
kavramlarini anlamalarina katkisini ve bunlarin akilda tutulma durumunu arastirmak amaciyla
bir calisma yapmistir. Calisma sehir merkezindeki bir lisenin iki sinifinda 6grenim gdren toplam
66 onuncu sinif 6grencisi ile yuratdlmuastir. Deney grubu, kavramsal degisim metinleri alan 32
kisilik bir sinif, kontrol grubu ise 34 kisilik geleneksel egitim alan bir siniftan olusturulmustur.
Deney grubuna kavramsal degisim metinleri kullanilarak ders iglenirken, Kontrol grubuna ise
geleneksel ydntem kullanilarak ders islenmistir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen elektrik ile ilgili kavram testi ve literatirde bulunan mantiksal disinme
yetenek testi kullaniimistir. Bu testler gruplara on-test, son-test ve ertelenmis son-test olarak
uygulanmistir. Calisma sonucunda mantiksal disinmenin, uygulamanin ve elektrik kavramiyla
ilgili 6nceki bilgilerin, her birisinin égrencilerin elektrik kavramlarini anlamalarina 6énemli bir katki
sagladigr gortlmastir. Bulgular kavramsal degisim metinleri  kullaniminin, geleneksel
Ogretimden daha iyi oldugunu ortaya koymustur. Arastirma sonuglari, kavramsal degisim
yaklagiminin, geleneksel egitimden daha iyi bir bilimsel kavram 6grenimi sagladidini ortaya

cikarmistir.
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Cobanoglu ve Bektas (2012), fen ve teknoloji dersinde kullanilan kavramsal degisim metinlerinin
ilkdgretim 6. sinif 6grencilerinin “Dolagim Sistemi” konusu ile ilgili kavramsal degisimini
gerceklestirmeye ve akademik basarilarina etkisini incelemek amaciyla bir calisma yapmistir.
Calisma bir ilkdgretim okulunun iki farkli subesinde 6grenim géren toplam 47 6. sinif 6grencisi
ile yuratilmustir. Subelerden birinde dersler kavramsal degisim metinlerinin uygulandigi deney
grubu, digeri ise Milli Egitim muifredati tarafindan 6nerilen yontemin uygulandidi kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen
Dolasim Sistemi Basari Testi (DSBT) kullaniimis ve bu test deney ve kontrol grubuna 6n test-
son test olarak uygulanmigtir. Calisma sonucunda akademik basari agisindan deney grubu
lehine anlamli bir farklihk bulunmustur. Ayrica “Dolasim Sistemi® konusundaki kavramlari
anlama agisindan, kavramsal degisim yaklasimlarindan olan kavramsal degisim metinlerinin
uygulandidi deney grubunun, Milli Egitim mifredati tarafindan onerilen yontemin uygulandigi
kontrol grubuna gére daha basarili oldugu goérilmustir. Arastirmacilar bu galismadan yola
clkarak o6gretmenlerin  6gretim etkinlikleri esnasinda kavramsal degisim metinlerini
kullanmalarinin  yayginlastirimasi ve kavramsal degisim metinlerinin hazirlanmasi ve
uygulanmasi hakkinda bilgilendiriimesi igin hizmet i¢i egitimler dizenlenmesi gerektigini

Onermislerdir.

Ersoy (2012), bilgisayar simulasyonlari ve kavramsal degisim metinlerinin, édrencilerin statik
elektrik konusundaki basarilarina ve fizige karsi tutumlarina etkilerini arastirmak amaciyla bir
calisma yapmigtir. Calisma bir devlet dniversitesinin egitim fakultesi biyoloji 6gretmenligi
anabilim dalinda 6grenim goéren 57, kimya 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim gdéren 37
Ogrenci olmak Uzere, toplam 94 birinci sinif 6grencisi ile yaritilmustir. Bilgisayar simulasyonlari
kullanilarak ders anlatilan biyoloji 6gretmenligi 6grencilerinden olusan sinif deney grubu,
kavramsal degisim metinleri kullanilarak ders anlatilan kimya &6gretmenligi 6grencilerinden
olusan sinif ise kontrol grubu olarak segilmis ve bu segim rastgele yapilmistir. Calismada veri
toplama araci olarak, statik elektrik kavram testi ve fizik dersi tutum &lgcegi kullaniimistir. Kavram
testi, ¢ asamali ¢oktan se¢cmeli sorulardan olusturulmustur. Calismada deney grubundaki
Odrencilere sekiz hafta sureyle elektrik alanlar, gauss yasasi ve elektriksel potansiyel konular
bilgisayar simulasyonlari kullanilarak, kontrol grubundaki 6grencilere ise kavramsal degisim
metinleri kullanilarak anlatiimigtir. Calisma sonucunda statik elektrik konusunun 6gretiminde
bilgisayar simUlasyonu kullanimi ile kavramsal deg@isim metinleri uygulanmasi arasinda égrenci
basarisi acisindan 6nemli diuzeyde bir fark ortaya ¢cikmamistir. Ayrica kullanilan tekniklerin,
Odrencilerin fizie kargi tutumlarina istatistiksel olarak 6nemli dizeyde bir etki yapmadigi

gOrulmastar.



81

Yapilan literatir taramasi kavramsal degisim metinlerinin, geleneksel 6gretim yontemlerine gére
etkili oldugunu gdstermektedir. Kavramsal degisim metinleri 6drencilerin kavram yanilgilarini
gidermede etkilidir. Bu metinler dgrencilerin bilimsel olarak dodru kabul edilen kavramlari
kazanmalarini saglamaktadir. Kavramsal deg@isim metinlerinin kullanildi§i ¢alismalarin hemen
hemen hepsinde bu metinlerin 6grenci basarisini  olumlu etkiledigi disunildiginde,
radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde benzer yontemin kullaniimasi ve

etkisinin arastiriimasi oldukga énemlidir.

iigili literatiirde kavramsal degisimi gergeklestirmeyi amagclayan calismalarda daha g¢ok
kavramsal degisim metinleri ile geleneksel yontemler karsilastinimistir. Ancak, kavram
yanilgilarinin gideriimesinde kavramsal degisim metinlerinin diger yontemlerle karsilastirildigi
galismalar da bulunmaktadir. Kavram vyanilgilarini gideriimesinde kavramsal degisim
metinlerinin etkisini hem bilgisayar destekli 6gretimin etkisi hem de geleneksel yontemin etkisi
ile karsilastiran calisma ise ¢ok azdir. Bu nedenle, kavram vyanilgilarinin gideriimesinde
kavramsal degisim metinlerinin etkisi ile bilgisayar destekli 6dretimin ve geleneksel yontemin

etkisinin karsilastirilmasi arastiriimaya deger bir durum olarak karsimiza gikmaktadir.

Yapilan bu arastirmada, kavram yanilgilarinin gideriimesinde kavramsal degisim metinlerinin,
bilgisayar destekli 6gretimin ve geleneksel ydntemin etkisi kargilastirilacaktir. Dolayisiyla
kavram yanilgilarinin giderilimesinde bilgisayar destekli 6gretimin kullanildigi arastirmalarin da
incelenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda asagida bilgisayar destekli 6gretimin kavram

yanilgilarinin giderilmesinde kullanildigi bazi ¢calismalar 6zetlenmigtir.

2.4 Bilgisayar Destekli Ogretim ile ilgili Kaynak Ozetleri

Hizla gelisen bilim ve teknoloji, egitim-6gretim alaninda yeni teknolojilerin kullaniimasina olanak
saglamistir. Egitim-dgretim alaninda en c¢ok kullanilan teknoloji ise siphesiz bilgisayarlardir.
Yapilan arastirmalar, bilgisayarlarin 6grencilerin basarilarini  ve tutumlarini artirmada,
o6grenmelerini kolaylastirmada olumlu etkileri oldugunu gdstermektedir. Ayni zamanda kavram
Ogretiminde ve kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugunu gosteren arastirmalar da vardir.

Asagida bu ¢alismalarin bazilari kisaca 6zetlenmistir.

Biylkkasap vd. (1998), ilkdgretimde bilgisayar destekli fen 6gretiminin 1sik konusundaki kavram
yanilgilari Uzerine etkisini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada 6ncelikle bir
ilkdgretim okulunun iki ayri 4. sinifinda 6grenim géren égrencilerin 1Sk konusundaki kavram
yanilgilarini bir anket kullanarak tespit etmislerdir. Daha sonra 11k konusu bu siniflardan birine

diz anlatim metodu kullanilarak digerine ise bilgisayar destekli 6gretim metodu kullanilarak
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anlatilmigtir. Uygulama yapildiktan sonra 6grencilere 6n test olarak uygulanan anketi son test
olarak uygulamiglardir. Calisma sonucunda bilgisayar destekli fen &gretiminin, 6grencilerin

kavram yanilgilarinin dizeltimesinde daha etkili oldugu bulunmustur.

Tao ve Gunstone (1999), 10. Sinif 6grencilerinin mekanik konusundaki kavramsal degisim
surecini incelemek amaciyla bir galisma yapmistir. Calismada 6grencilerin kavram yanilgilari ile
ylizlesmesini saglamak amaciyla bilgisayar similasyonlari gelistirilmistir. Ogrencilerdeki
kavramsal degisimi belirlemek igin kavramsal bir test 6n test, son test ve geciktiriimis son test
olarak égrencilere uygulanmistir. Ogrenciler bilgisayar simiilasyonlarini giftler halinde isbirlikgi
bir yaklasimla kullanmis ve bir calisma yapragi cergevesinde tahmin-gézlem-agilamalarda
bulunmuslardir. Calisma sirecinde 12 6&grenciye iliskin veriler kaydedilmistir. Calisma
sonucunda 6égrencilerin kavram yanilgilar ile bilimsel kavramlar arasinda bocaladigi goérilmus

ve Ogretim suresince kavramsal degisimin kararsiz oldugu tespit edilmigtir.

Monaghan ve Clement (2000), simulasyonlarin géreli hareketle ilgili kavramsal degisime etkisini
incelemek amaciyla bir galisma yapmislardir. Calisma lise fen alaninda iki sinifta 6grenim goéren
toplam 38 6&grenci ile yurGtilmuastir. Calismada o6grencilerinin  simulasyonlarla etkilesimi
saglanmistir. Bu Ogrencilerin  gézlem-tahmin-agiklamada bulunmalarina firsat verilmigtir.
Calismada veri elde etmek amaciyla dgdrenciler etkilesim slrecinde videoya alinmistir. Ayrica
kavramsal degisimin Olclimesi icin bir teshis testi kullaniimistir. Calisma sonucunda
simulasyonlarin dgrencilerde zihinsel karmagiklara yol agarak dgrencilerin kavramlarini gézden

gecirmelerine ve tartismalarina olanak sagladigi géralmustar.

Jimoyiannis ve Komis (2001), 6grencilerin hiz ve ivme konularindaki kavram yanilgilarini
gidermede bilgisayar similasyonlarinin etkisini geleneksel yontemin etkisi ile karsilastirmak
amaciyla bir calisma yapmislardir. Calisma 15-16 yaslarindaki 6grencilerden olusan iki grup
(deney ve kontrol) ile yuratalmastir. Calismada deney grubunda simuilasyon destekli 6gretim,
kontrol grubunda ise geleneksel &gretim uygulanmigtir. Calisma sonucunda bilgisayar
simullasyonlarinin 6grencilerin hiz ve ivme konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde
geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu gortimuistir. Arastirmacilar ¢alismalarinda elde
ettikleri sonuca goOre bilgisayar simuilasyonlarinin alternatif bir &gretim araci olarak

kullanilabilecegini sdylemektedirler.

Sengel vd. (2002), fizik dersi ile birlikte verilen bilgisayar benzetisimli deneylerin yer degdistirme
ve hiz kavramlarini anlamadaki etkisini yine dersle birlikte verilen geleneksel laboratuvar
calismasi ile karsilastirmak amaciyla bir calisma yapmiglardir. Calisma bir 6zel okulda

okumakta olan ve iki ayri sinifta bulunan toplam 61 adet 10. sinif fen sinifi égrencisi ile
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yurGatalmastar. Bu siniflardan biri (31 kisi) deney, digeri ise (30 kisi) ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Yer degistirme ve hiz kavramlarini anlatmak i¢in deney grubuna bilgisayar
simulasyonlu deney, kontrol grubuna da geleneksel laboratuvar ydontemi uygulanmistir. Veri
toplama araci olarak Hiz ve Yer degistirme Kavramlari Basari Testi ve Mantiksal Dislinme
Yetenegdi Testi kullanilmigtir. Calisma sonucunda bilgisayar benzetisimli deneylerden
faydalanan 6grenci grubunun hiz ve yer degistirme kavramlarini anlamada daha iyi olduklari

ortaya ¢ikmistir.

Costu, Cepni ve Yesilyurt (2002), hal degisimi ile ilgili olarak belirlenen yanilgilari ortadan
kaldirmada kullaniimak tzere bilgisayar destekli bir rehber materyal gelistirmek ve hazirlanan bu
materyalin 6grencilerde gorilen kavram yanilgilarini gidermedeki etkisini incelemek amaciyla bir
calisma yapmiglardir. Calisma bir ilkogretim okulunda ayni 6gretmenin girdidi iki siniftaki toplam
54 sekizinci sinif 6grencisi ile yuratilmastir. Siniflardan birine bilgisayar destekli materyal
(Deney Grubu n=27) kullanilarak konu sunulurken, diger gruba ise diiz anlatim metodu (Kontrol
Grubu n=27) kullanilarak konu sunulmustur. Calismada veri toplama araci olarak ayni hedef
davranislarn 6lgmeye yonelik farkli sorulardan olusan bir 6n test ve bir son test kullaniimistir.
Calisma sonucunda hal degisimi konusu ile ilgili 63rencilerde var olan kavram yanilgilarini
giderme ve Ogrencilerin basarilarini artirma agisindan bilgisayar destekli olarak hazirlanan

materyalin diiz anlatim metoduna nazaran daha etkili bir uygulama oldugu gérulmustar.

Tunca (2003), calismasinda Newton fizigine odaklanan, "gbézlemleyerek c¢alisma" ve
"programlayarak ¢alisma" adl iki modu destekleyen "Fiziksel Dinya" adl sanal laboratuvar
programim gelistirmis ve bu programin égrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesi tzerindeki
etkisini incelemigtir. Calismada toplam alti lise iki 6grencisi altigsar saat “Fiziksel Dinya™yi
kullanmig, bir egitmen yardimi ile, kuvvet ve hareket kavramlarini galismislardir. iki égrenci
"gbzlemleyerek calisma" modu, iki 6grenci "programlayarak ¢alisma" modu ve iki 6grenci her iki
modun karigimi ile ¢calismistir. "Gdzlemleyerek calisma" modunda hareket, bilgisayarin bildigi
denklemlere gére hesaplanmaktadir. "Programlayarak ¢alisma" modunda ise 6grenciler hareket
denklemlerini yazmakta ve hesaplamalar bu denklemlere gére yapilmaktadir. Calismada veri
toplama araci olarak FCl'dan segilmis 10 soruluk bir kuvvet kavram testi kullaniimis ve bu test
on test ve son test olarak 6grencilere uygulanmistir. Ogrencilerin test sonuglari, “Fiziksel

Dinya”nin iki modunun ve iki modun birlikte kullaniminin, kavram yanilgilar izerinde etkilerinin

bulunmasi igin incelenmistir. Ogrencilerin galismalar sirasindaki faaliyetleri, her grup igin,

“Fiziksel Dinya™nin bilimsel disinme Uzerindeki etkisinin bulunmasi i¢in incelenmistir. Calisma
sonucunda "programlayarak calisma" modunun bilimsel disinmeye pozitif etkisi igin kanitlar
bulunmustur. Ayrica iki modun birlikte kullaniminin kavram yanilgilarina pozitif etkisi oldugu

gOrulmastar.
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Kdse, Ayas ve Tas (2003), lise son siniftaki 6grencilerde fotosentez konusunda goérilen kavram
yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli 6gretimin (BDO) etkisini aragtirmak amaciyla bir
¢alisma yapmiglardir. Calisma duz lisede, ayni 6gretmenin iki farkli sinifinda 6grenim goéren
toplam 53 lise Ugilncl sinif 6@rencisi ile yiritiimustir. Sinifin biri deney (26 6drenci) ve digeri
ise kontrol (27 6grenci) grubu olarak rastgele belirlenmistir. Calismada kavram yanilgilarini
belirleyebilmek i¢in agik ucglu ve coktan se¢meli 13 sorudan olusan bir test kullaniimistir.
Hazirlanan bu test her iki gruba 6n-test ve son-test olarak uygulanmistir. Kontrol grubunda
geleneksel dgretim yontemi kullaniimis ve konu 6gretmen tarafindan klasik olarak anlatiimigtir.
Formiiller, sekiller, reaksiyonlar tahtaya gizilmis ve konu ile ilgili sorular ¢ézilmustir. Deney
grubunda ise ayni 6gretmen arastirmacilar tarafindan fotosentez konusunda gelistirilen BDO
materyalini kullanmigtir. Calisma sonucunda fotosentez ile ilgili kavram vyanilgilarinin

giderilmesinde BDO’niin geleneksel dgretim metoduna gére daha etkili oldugu ortaya ¢cikmistir.

Demirci (2004), web tabanh fizik programinin 6grencilerin kuvvet ve hareket konularindaki
basari ve kavram yanilgilarina etkisini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Deneysel-
benzeri galisma, ABD’nin Florida eyaletindeki iki devlet lisesinde, ikisi kontrol ligii deneysel grup
olmak Uzere toplam 125 6grenci ile yuratulmuistir. Calismada verileri elde etmede tek cgesit bir
test -kuvvet ve hareket kavram testi- kullaniimistir. Calismada 10 haftalik program boyunca
kontrol grup geleneksel yolla tamamen normal &gretim gdrmus, deneysel grup ise ders
zamaninin haftalik olarak %30’'nu web tabanli olan fizik (kuvvet ve hareket konulu) programini
bilgisayar laboratuvarinda bu programi kullanarak geri kalan kismini normal 6gretimine devam
ederek iglemistir. Deneysel grubun kullandigi fizik programi Anderson tarafindan gelistirilmigstir.
internet Uzerinden kullanilan bu program fizigin birgok konusunu kapsamasina kargin
arastirmanin amacina gore sadece kuvvet ve hareket konulari segilmistir. Bu program, g¢alisma
kismi, multimedya kismi ve quiz kismi seklinde ¢ farkli modilden olusmaktadir. Calisma
sonucunda kuvvet ve hareket konularindaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde normal dersle

birlestirilen web tabanh programin kullanildigi grubun (deney) daha basaril oldugu gérilmustar.

Karamustafaoglu, Aydin ve Ozmen (2005), bilgisayar destekli 6gretim ile geleneksel dJretim
yontemlerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ‘Basit Harmonik Hareket’ konusuna iligkin
kavramsal 6grenmeleri tzerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Calisma
bir devlet Universitesinin fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goéren 50 birinci sinif
Ogrencisi ile yuritilmustir. Calismada rastgele atama yoluyla secgilen 25 6grenci deney grubu
ve 25 6grenci ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calismada veri toplama araci olarak
arastirmacilar tarafindan gelistiriimis dért acik uglu soruyu kapsayan bir dlgme araci
kullanilmigtir. Deney grubu &grencilerine konu 6gretiminde, Interactive-Physics programi

yardimiyla arastirmacilar tarafindan gelistirlen bir yazilimin simllasyon uygulamalari
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kullaniimigtir. Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim ydntemleri kullaniimistir. Calisma
sonucunda deney grubuna uygulanan dinamik sistemli similasyon programiyla gergeklestirilen
Ogretimin, kontrol grubuna uygulanan geleneksel yontemlerle yuritilen 6gretime gbére daha

basarili oldugu gérilmustar.

Kim, Park, Lee ve Lee (2005), sanal gergeklik similasyonlarinin &grencilerin bilissel
karmasikligina ve kavramsal degisime etkisini incelemek amaciyla bir ¢calisma yapmislardir.
Calismada bu amacla bir nesnenin hareketinde sanal gergeklik sistemi sunan bir similasyon
gelistiriimiglerdir. Bu similasyonun nesnenin hareketinin anlasiimasinda kavram yanilgilari
acisindan Ogrencilerin i¢c gatismalarini tetikledigi goériimustir. Ayni zamanda bu program
ogrencilerin motive olmalarini saglamistir. Bu similasyon sayesinde 6grenciler simile fiziksel
olgularin birgok farkli 6zelligini kullanarak bilimsel kavramlari kendileri elde etmiglerdir. Program
sayesinde ogrenciler kavramlari daha saglam yapilandirmiglardir. Calisma sonucunda sanal
gergeklik similasyonun o6grencilerin kavram yanilgilarinin dizeltiimesinde ¢ok etkili araglar

oldugu gérulmustar.

Saka ve Yilmaz (2005), 9. sinif fizik 6gretim programindaki “Madde ve Elektrik” Gnitesinin
Elektrostatik konusunda o6grencilerin anlamakta zorluk cektikleri kavramlarla ilgili, bilgisayar
destekli calisma yapraklarina dayali 6dretim materyali gelistirmek ve basari dizeyine etkisini
arastirmak amaciyla bir calisma yapmislardir. Calisma 2003-2004 egitim-6gretim bahar
yariyllinda bir ildeki gok programli bir lisenin 9. sinifinda égrenim goéren toplam 44 (22 deney, 22
kontrol) 6grenci ve dort fizik 6gretmeni ile ylUrutilmastar. Calisma yari deneysel ydntem
kapsaminda 6n test-son test kontrol gruplu desene dayali olarak yapilmistir. Arastirma
kapsaminda, elektrostatik konusunda 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri kavramlarla ilgili,
bilgisayar ortaminda 6 calisma yapragindan olusan CD niteliginde bir 6gretim materyali en
uygun tasarim yazilimi “Macromedia Flash5” segilerek gelistiriimistir. Calisma sonucunda
bilgisayar destekli fizik 6gretimine ydnelik calisma yapraklarinin fizik alanindaki madde ve
elektrik Unitesinin elektrostatik konusuyla ilgili kavramlarin 6gretiminde basariyl yukselten bir

etkiye sahip oldugu gérulmustar.

Unal (2007), kimyasal baglar konusunun &gretiminde kavramsal degisim metinleri (KDM) ile
bilgisayar destekli 6gretim (BDO) materyalinin birlikte kullaniminin  dgrenci fikirlerindeki
kavramsal degisimi saglamada ne derece etkili oldugunu arastirmak amaciyla bir galisma
yapmistir. Calisma dort asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, literatiirde kimyasal baglar
konusuyla ilgili 6grencilerde gorilen kavram yanilgilari belirlenmistir. ikinci asamada, belirlenen
bu yanilgilarin olasi nedenleri hakkinda 4 kimya o&gretmeni ve 2 alan egitimcisiyle yari

yapilandiriimis milakatlar yapilmistir. Uglincli agsamada, yanilgilar ve olasi nedenleri dikkate
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alinarak, calismada kullanilan kavramsal degisim metinleri, BDO materyali ve égretmen rehber
materyalleri gelistiriimis ve pilot uygulamalari yapiimistir. Calismanin dérdiinci asamasinda ise,
Ogretim materyalleri bir Mifredat Laboratuvar Okulunda 6grenim gdéren 30 lise 1 6grencisine
uygulanarak, galismanin amacina yonelik veriler toplanmistir. Calismada veri toplama araclari
olarak kavram basari testi ve yari yapilandiriimis mulakatlar kullaniimistir. Kavram basari testi
on, son ve gecikmis test olarak 6rnekleme uygulanmistir. Calisma sonucunda, hazirlanan
ogretim materyalinin kavramsal degisimi saglamada basarilh oldugu ve bu degisimin 6grenci

zihninde kalici oldugu gérulmustar.

Hanger (2007), ilkdégretim 7.sinif 6grencilerinin hareket ve kuvvet konusundaki kavram
yanilgilarinin gideriimesinde arastirmaci tarafindan daha Once gelistirilen, yapilandirmaci
yaklasima dayali bilgisayar destekli 6grenme yoénteminin etkisini arastirmak amaciyla bir
calisma yapmistir. Calisma bir ilkdgretim okulunun 7. sinifinda 6grenim goéren toplam 59 6grenci
ile yaratalmastar. 7. sinif 6grencilerinin bir subesi (29 6grenci) deney grubu diger subesi (29
dgrenci) kontrol grubu olarak segilmistir. Calismada veri toplama araci olarak Ogrencilerin
“Hareket ve Kuvvet” konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek amaci ile arastirmaci
tarafindan gelistirilen 20 adet goktan segmeli sorudan olusan hareket ve kuvvet kavram testi
kullanilmisgtir. Calismada Oncelikle 6grencilerin hareket ve kuvvet konusunda sahip olduklari
kavram yanilgilari tespit edilmistir. Daha sonra, hareket ve kuvvet konusu deney grubuna
yapilandirmaci yaklagima dayali bilgisayar destekli &gdretim ydntemi kullanilarak, kontrol
grubuna ise geleneksel dgretim ydntemi kullanilarak 6gretilmistir. Calisma sonunda, deney ve
kontrol grubuna son test olarak “hareket ve kuvvet” kavram testi tekrar uygulanmistir. Sonugta;
dgrencilerin, hareket ve kuvvet konusu ile ilgili olarak sahip olduklari kavram yanilgilarinin
giderilmesinde yapilandirmaci yaklasima dayal bilgisayar destekli 6gretimin, geleneksel 6gretim

yontemine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Gulgicek (2009), geleneksel dogrulayici laboratuvar yaklagimina goére yaptirilan temel fizik
deneylerinin bilgisayar simulasyonlari ile desteklenmesinin, 6grencilerin temel mekanik
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesindeki rolini arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Calismanin birinci béliminde, veri toplama araci olarak kullanilacak olan ti¢ agamal
Temel Mekanik Kavram Testi (TMKT) hazirlanmis ve teste iliskin istatistiksel analizlerin
yapilabilmesi amaciyla 166 6grenciyle 6n uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda kavram
yanilgisi ve basari puanlari agisindan degerlendirilerek testin guvenirligi ve gecerligi
hesaplanmistir. Calismanin ikinci boéliminde ise temel fizik deneylerini destekleyen
simullasyonlar Interactive Physics programi ile gelistiriimis ve bazi grafikler Modellus programi
ile desteklenmistir. Deney grubundaki 6grencilerin simulasyonlari kolaylikla kullanabilmeleri igin

her bir simllasyon i¢in kilavuz hazirlanmistir. Ayrica uygulama dncesi 6grencilere similasyonun
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kullanimi ile ilgili hazirlik uygulamasi yaptiriimigtir. Calisma bir devlet Universitesinin egitim
fakultesi ilkdgretim matematik egitimi anabilim dal’'nin A-B subelerinde 6grenim goéren ve 2006—
2007 egitim-6gretim yilinin ilk yarisinda temel fizik laboratuvar dersini alan toplam 93 birinci
Ogretim o6grencisi ile ylratulmustar. Kontrol grubundaki 48 o6grenci ile sadece geleneksel
dogrulama laboratuvar yaklasimina goére, deney grubundaki 45 &grenciyle ise bilgisayar
simulasyonlariyla desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasimina goére dort haftalik
bir 6gretim slreci yaratilmustir. Uygulama éncesi ve sonrasinda tim égrencilere 6n test ve son
test olarak ¢ asamali TMKT testi uygulanmigtir. Calisma sonucunda deney grubundaki
Ogrencilerin kavram yanilgilarinda, kontrol grubuna kiyasla anlamh bir azalma olmustur. Fakat
kavram yanilgisi taksonomisindeki alt boyutlara gére yapilan analizler sonucunda bu anlamli
farklihgin sadece bazi boyutlar icin gegerli oldugu belirlenmistir.

"«

Minasl (2009), 6grencilerin “Atomun Yapisi”, “Elektronlarin Dizilimi ve Kimyasal Ozellikler”,

“Kimyasal Bag”, “Bilesikler ve Formdilleri” konularinin 6gretiminde model ve similasyon
kullaniminin basariya, kavram 6grenmeye ve hatirlamaya etkisinin olup olmadigini arastirmak
amaciyla bir galisma yapmistir. Calisma bir ilkdégretim okulunun 7-A, 7-B, 7-C subelerinde egitim
Ogretim goéren toplam 64 6grenci ile yuritilmustir. Bu égrencilerin 21°i 1. deney grubu, 23U 2.
deney grubu, 20’si ise kontrol grubu olarak secilmistir. Deney 1 grubundaki dersler, geleneksel
yéntemin yaninda model teknigi ile islenmistir. Ogrenciler aktif olarak derse katilmis konu ile ilgili
modelleri kendileri olugturmustur. Ayrica hazir modeller sinifa getirilerek 6grencilerin onlari
detayli olarak incelemeleri saglanmigtir. Deney 2 grubunda geleneksel yéntemin yaninda
simullasyon teknigi ile dersler islenmistir. Konu ile ilgili simulasyonlar 6grenciler tarafindan
okulun bilgisayar laboratuvarinda veya sinifa getirilen bilgisayar ve projeksiyon yardimi ile
yapiimistir. Kontrol grubunda ise dersler geleneksel yontemle yiritiimustir. Calismada veri
toplama araci olarak Bilimsel Bagari Testi (BBT) ve kavram bilgisi testi kullaniimistir. Uygulama
Oncesinde ve sonrasinda butin gruplara bu testler uygulanmis; yapilan etkinliklerin basariya ve
kavram 6drenmeye etkisi degerlendirilmistir. Calisma bittikten 8 hafta sonra BBT ve kavram
bilgisi testi tekrar verilerek uygulamanin hatirlamaya etkisi incelenmistir. Basari agisindan
gruplar incelendiginde, model teknigi ile simllasyon teknigi arasinda anlamh bir farkhlik tespit
edilmemigken; deney teknigi ile geleneksel yontem arasinda ve similasyon teknigi ile
geleneksel yontem arasinda anlamh bir farkhlik tespit edilmistir. Hatirlama agisindan gruplar
incelendiginde, model teknigi ile geleneksel yéntem arasinda model teknigi lehine, simulasyon
teknigi ile geleneksel yontem arasinda simulasyon teknigi lehine ve similasyon teknigi ile model
teknigi arasinda simulasyon teknidi lehine anlaml bir farkllik tespit edilmistir. Gruplarin kavram
6grenme durumlari incelendiginde, similasyon tekniginin, model teknigine goére; model
tekniginin, geleneksel ydnteme gdre kavramsal gelisim acisindan daha etkili oldugu

gOrulmastar.
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ilbi (2009), bazi kimya konularindaki kavram yanilgilarini énleyebilmede, Ausubelin sunus
yoluyla 6gretim modeli ile bilgisayar destekli 6gretim yonteminin yeterlilik ve sinirhliklarini
belirlemek amaciyla bir calisma yapmistir. Calisma 2005-2006 egitim-6gretim yili 2. doneminde
bir fen lisesinden 68 6grenci ve bir diiz liseden 76 6grenci ile yuratilmastir. Her iki 6gretim
kurumunda da kura yontemiyle siniflardan biri deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Uygulamanin yapildigi 6grenciler lise 2. ve lise 3. sinif 6grencileridir. Kontrol grubunda konular
Ausubel’in sunug yoluyla 6gretim yéntemiyle 6gretmen tarafindan islenmistir. Deney grubunda
ise sunus yoluyla 6gretim yontemine gore hazirlanmis olan bilgisayar materyalinin, bilgisayar
destekli 6gretim ydntemine gore 6grenciler tarafindan kullaniimasi saglanmistir. Uygulama
oncesi ve sonrasinda tim gruplara ¢oktan segmeli basari testi ve kimyaya kargi tutum dlgegi
uygulanmistir. Calisma sonunda; deney grubunda bulunan, bilgisayar destekli 6gretimden
yararlanan &grencilerin kimyaya karsi tutumlarinda, kontrol grubuna goére anlamh farklar
olusmustur. Ogrenci basarilarina bakildiginda ise, her iki grupta da ¢alisma sonunda basarida

artis goérilmustar.

Kahraman ve Demir (2011), bilgisayar destekli 3D 6gretim materyallerinin atomun yapisi ve
orbitaller konusu ile ilgili 6grencilerde gdrulen kavram yanilgilarini gidermedeki etkisini
incelemek amaciyla bir calisma yapmiglardir. Calismanin drneklemini fen bilgisi égretmenligi
birinci sinifta 6grenim goéren toplam 145 (Deney grubu=72; Kontrol grubu=73) &grenci
olusturmustur. Deney grubuna atomun yapisi ve orbitaller konusu 3D Max 9 programiyla
arastirmacilar tarafindan U¢ boyutlu olarak gelistirilen resim, animasyon ve simulasyonlarla
bilgisayar destekli 6gretim ydntemiyle anlatiimistir. Ayrica, deney grubundaki 6grencilere her
ders sonrasi bilgisayar laboratuvarinda uygulama imkani taninmistir. Kontrol grubunda ise ders
iki boyutlu resim ve animasyonlarla desteklenerek geleneksel yéntemle yuritilimustir. Veri
toplama araci olarak atomun yapisi ve orbitaller konusunda on G¢ adet agik uglu soru igeren bir
test kullaniimigtir. Calisma sonucunda kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli
ogretim ydnteminin geleneksel 6gretim ydntemine gére ¢ok daha etkili bir yéntem oldugu

gOrulmastar.

Literaturdeki bu calismalar incelendiginde, bilgisayar destekli 6gretim kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkili bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle yapilan ¢alismalarda
bilgisayar destekli 6gretim geleneksel yéntemlerle karsilastinimistir. Kavram yanilgilarinin
giderilmesinde bilgisayar destekli dgretimin etkisini, kavramsal degisim metinlerinin etkisi ve
geleneksel yonteminin etkisi ile karsilastiran ¢calisma ise ¢ok azdir. Bu ¢alismada literattrdeki bu

eksiklik géz énine alinmig ve gideriimeye calisiimistir.
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2.5.0grencilerin Fizik Dersine Yénelik Tutumlan ile ilgili Kaynak Ozetleri

Yuksel Gulgicek (2004), kavramsal degisim metinlerinin 10. sinif édrencilerinin manyetizma
kavramlarini anlamadaki basarilarina ve fizik konularina olan tutumlarina etkisini geleneksel fen
metinleri ile karsilastirarak inceleme amaciyla bir galisma yapmistir. Calisma bir lisenin iki ayri
sinifindaki 46 10. sinif 6grencisi ile yuritilmuastir. Calisma kapsaminda deney ve kontrol grubu
olmak Uzere iki grup olusturulmustur. Deney grubuna kavramsal degisim metinleri yontemi,
kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Calismada veri toplama araci
olarak Manyetizma Kavram Testi ve Fizik Tutum Olgegi kullaniimistir. Calisma sonucunda
kavramsal degisim metinlerinden faydalanan 6grencilerin manyetizma ile ilgili basarilarinin,
geleneksel fen metinlerinden faydalanan o&grencilerden daha ylksek oldugu goérilmustar.
Ayrica, kavramsal degisim metinlerinden faydalanan 6grencilerin fizik dersine kargi tutumlarinin

geleneksel fen metinlerinden faydalanan 6grencilerden daha pozitif oldugu tespit edilmistir.

Yigit (2004), “yercekimi potansiyel enerjisi” konusunda, bilgisayar destekli uygulamalarin,
ogrencilerin bilissel basari ve tutumlarina etkilerini belirlemek amaciyla bir galisma yapmistir.
Calisma genel lise kapsamindaki mevcudu 40 kisilik bir fen sinifindan 8 d&grenci ile
yuratalmastir. Calismada, kontrolsiiz 6n test-son test deneysel yaklagimi ile mevcut gruba
gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim programi uygulanmistir. Calismada veri toplama araci
olarak kapali ve acik uglu 6 sorudan olusan bir basari testi ile 6grencilerin “fizik”, “bilgisayar
destekli 6gretim” ve “enerji” konularina ydnelik tutumlarini tespit etmek amaciyla 36 maddelik
likert tipi bir tutum anketi kullaniimistir. Calisma sonucunda o6grencilerin, fizikle ilgili tutum

puanlari ortalamalarinda uygulama éncesine gore bir degisiklik gézlenmemistir.

Tekmen (2006), ortadgretim 9. sinifta verilen fizik dersinde bilgisayar destekli egitimin égrenci
erigisine, ogrencilerin derse kars! tutumlarina ve kaliciliga etkisini incelemek amaciyla bir
¢alisma yapmislardir. Calisma bir ilgenin Mesleki ve Teknik Egitim Merkezi Lisesinde iki ayri
subede 6grenim gdren 9. sinif dgrencileri ile yuratilmuastir. Subelerden biri deney ve dideri ise
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubuna bilgisayar destekli egitim uygulanirken kontrol
grubunda geleneksel yolla 6gretim yapilmistir. Calismada veri toplama araci olarak Fizik Basari
Testi ve Fizik Dersi Tutum Anketi kullaniimistir. Calisma sonucunda fizik dersi BDE ile yapilan
deney grubunun tutum puan ortalamasi ve geleneksel dgretiminin yapildigi kontrol grubunun

tutum puan ortalamalari arasinda deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur.

Godnen, Kocakaya ve inan (2006), yapmis olduklari galismada bilgisayar destekli 6gretim ile
bitinlestirici  Ogretimin  7E  modelinin  dgrencilerin fizik basari ve tutumlarina etkisini

incelemiglerdir. Calisma 33 lise 1. sinif dgrencisi ile yuratilmastir. Calismada veri toplama araci
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olarak ¢oktan se¢meli 29 sorudan olusan bir basari testi ve fizik tutum olgegi kullanilimistir.
Calisma kapsaminda kontrol ve deney grubu olusturulmustur. Gruplar, basari ve tutum 6n-test
sonugclari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmayan iki subenin dgrencilerinden
secilmistir. Gruplardan deney grubuna bilgisayar destekli 6gretim, kontrol grubuna ise
bltlnlestirici 6gretimin 7E modeline gore ders islenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar ogrencilerin fizide karsi tutumlarinin  6gretim ydntemlerinden etkilenmedigini

gOstermisgtir.

Ceylan (2008), ilkdgretim 6. sinif 6grencilerinin elektrik Unitesinin 6gretiminde kavramsal
degisim yaklasimi ile desteklenmis yapilandirmaci 6gdretim modelinin 6grenci basarisi ve
tutumuna etkisini arastirmak amaciyla bir galisma yapmistir. Calisma bir ilkdgretim okulunun iki
altinci sinifinda égrenim goéren toplam 53 6grenci ile yaritiimustir. Siniflardan biri arastirmanin
deney grubu (24 o6grenci) olarak, digeri ise kontrol grubu (29 6gdrenci) olarak belirlenmistir.
Arastirmada veri toplama araglar olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen kavram basar testi
ve fen bilimleri tutum Olgegi kullaniimistir. Calisma sonucunda tutum testi bakimindan hem
deney grubunda hem de kontrol grubunda 6n test ile son test arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Bu sonug, tutumlar Uzerinde kavramsal degisim

yaklagiminin bir etkisinin olmadigini géstermistir.

Ergérin (2010), 6grencilerin basarilarini ve fizik dersine iliskin tutumlarini artirmada bilgisayar
destekli 6gretim ile geleneksel 6gretim yontemini karsilastirmak amaciyla bir calisma yapmistir.
Calisma Kiz Teknik ve Meslek Lisesi dokuzuncu sinifinda 6grenim goéren toplam 62 6grenci ile
yurGtalmastir. Calismanin érneklemi deney grubu ve kontrol grubu olmak Uzere rastgele iki
gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna geleneksel anlatim yontemiyle, deney grubuna ise bilgisayar
destekli 6gretim yéntemiyle ders anlatiimistir. Calismada veri toplama araci olarak 6grencilerin
fizik basari seviyelerini belirleyen fizik basar testi ve fizik dersine karsi tutumlarini élgen fizige
karsl tutum olcedi kullaniimistir. Calisma sonucunda bilgisayar destekli 6gretim ydntemiyle
egitim gdren Agrencilerin fizik dersine iligkin tutumlari ile geleneksel anlatim yontemiyle egitim
gOren &grencilerin fizik dersine iliskin tutumlari arasinda anlamh bir fark olusmasa da Fizik

dersine iligkin tutumlarini 6nemli bir oranda arttirdig1 goéralmdastur.

Yiimaz (2010), calismasinda kavramsal degisim metinlerinin, kavram yanilgilarinin giderilmesi
ve 6grenci basarisina etkisini arastirmis ve ayrica kullanilan yéntemin 6grencilerin fizige karsi
tutumlari Uzerine etkisini de incelemistir. Calisma bir devlet Gniversitesinin Egitim Fakultesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinin iki farkl subesinde dgrenim géren 123 ikinci sinif 6grencisi
ile yaratulmastar. Subelerden birisi kavramsal dedisim metinleri kullanilarak ders iglenen deney,

digeri ise geleneksel yontemle ders anlatilan kontrol grubu olarak secilmistir. Calismada veri
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toplama araci olarak Geometrik Optik Kavram Testi ve Fizik Tutum Olgegi kullaniimistir. Bu veri
toplama araclari 6grencilere 6n test-son test olarak uygulanmistir. Gruplarin fizik dersine karsi
tutumlarina yonelik t testi sonuglari, uygulama 6ncesinde gruplarin tutumlarinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadigini ortaya koymustur (tsd=-0,82; p=0.408;
p>.05). Gruplarin fizik dersine karsi tutumlarina yonelik t testi sonuglari, uygulama sonrasinda
ise gruplarin tutumlarinin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamh bir
farkin oldugunu ortaya koymustur (tsd= 6.30; p=0.000; p<.05). Calisma sonucunda kavramsal
degisim metinleri kullaniminin 6grencilerin fizik tutumunu artirmada geleneksel yonteme gore

daha etkili oldugu gortlmustar.

Guvercin (2010), ortadgretim 9. sinif fizik dersinde simuilasyon destekli yaziim yardimiyla
egitimin ogrencilerin akademik basarisina, derse karsi tutumlarina ve Kkalicihga etkisini
arastirmak amaciyla bir calisma yapmistir. Calisma lise 9. sinifta iki ayri subede 6grenim goren
toplam 102 6grenci ile yiritiimUstir. Subelerden biri deney, dideri ise kontrol grubu olarak
secilmistir. Deney grubu 50, kontrol grubu 52 kisiden olugsmaktadir. Arastirma siresince deney
grubuna geleneksel 6gretimin yani sira similasyon destekli yazilim ile, kontrol grubuna ise
sadece geleneksel 6gretim yontemiyle ders islenmistir. Calismada veri toplama araci olarak
Fizik Basari Testi (FBT) ve Fizik Tutum Anketi (FTA) kullaniimistir. Calisma sonucunda deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerin Fizik Tutum Anketi son test puanlari ile én test puanlarinin

farklari arasinda anlamh bir fark bulunamamistir.

Acar (2011), calismasinda, 2002-2011 yillan arasinda fizik, kimya, biyoloji ve matematik
alanlar egitiminde yapilmis, bilgisayar destekli 6gretimin tutuma etkisinin, geleneksel yontem ile
karsilastinldigi nicel g¢alismalari meta analiz yontemini kullanarak incelemistir. Calisma
kapsaminda konu ile ilgili 142 yiksek lisans ve doktora, 45 makale ve bildirinin bulundugu
¢alisma havuzundan dahil edilme kriterlerine uygun 56 adet calisma meta analiz yontemiyle
birlestirilmistir. 4761 tane denegin drneklemi olusturdugu 78 tane veri meta analiz ydontemi ile
birlestirilmis ve toplam etki buyukligu hesaplanmistir. Arastirma sonucunda, bilgisayar destekli
Ogretim yénteminin tutuma olan etki buyukligd 0.2627 olarak bulunmustur. Bulunan degerin,
literatirde yapilan siniflandirmaya goére kiguk (small) etkiye sahip oldugu goéridlmustur. Ayrica
fizik, kimya, biyoloji ve matematik alanlari egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin
derse karsi tutumlar Uzerinde geleneksel yontemle karsilastirildiginda bilgisayar destekli

dgretim lehinde bir etkisi oldugu sonucuna ulagiimistir.

Cerit Berber ve Sari (2010), kavramsal degisim yaklasimlarindan olan kavramsal degisim
metinleri ve pedagojik-analojik modellerin kullaniminin, égrencilerin fizik dersi ile ilgili secilmis

duyussal karakteristiklerine olan etkisini arastirmak amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. Calisma,



92

bir genel lisenin dort ayri 10. sinifinda 6drenim goéren toplam 105 égrenci ile yurGtilmustar.
Calismada veri toplama araci olarak “fizikle ilgili secilmis duyussal karakteristikler” dlcegi
kullanilmigtir. Bu duyussal karakteristikler, fizige karsi tutum, fizige kargi ilgi, fizigin énemi, fizik
motivasyonu, fizik 6z kavrami, fizik 6z yeterlilik algisi ve fizik kaygisidir. Calismada l¢l deney
grubu, biri kontrol grubu olmak Uzere dort grup tespit edilmistir. 1.Deney grubuna kavram
degistirme metinleri kullanilarak, 2. Deney grubuna konu ile ilgili g¢esitli Pedagojik-Analojik
modeller kullanilarak, 3. Deney grubuna hem kavram degistirme metinleri hem de konu ile ilgili
cesitli  Pedagojik-Analojik modeller kullanilarak, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim
yontemleri kullanilarak is-glg-enerji konusu islenmistir. Calisma sonucunda deney gruplarindaki
Ogrencilerin kontrol grubundaki 6grencilere goére, 6zellikle fizik dersine olan ilgi ve dolayisiyla
tutum agisindan daha olumlu olduklari goértlmastir. Buna gbére kavramsal dedisim
yaklagimlarinin 6grencilerin fizik dersine olan ilgilerini ve dolayisiyla fizik dersine yonelik

tutumlarini artird1g1 belirtilmigtir.

Hirgca, Calik ve Seven (2011), is, glic ve enerji“ Unitesi igin gelistirilen materyallerle SE Modelini
temel alarak yapilan Ogretimin 6grencilerin kavramsal degisimine ve fizik dersine karsi
tutumlarina etkisini arastirmak amaciyla bir galisma yapmisglardir. Bu amagla Uniteyle ilgili ders
yazihmi, galisma yapraklari ve kavramsal degisim metinleri gelistiriimistir. Calisma bir lisesinin
onuncu sinifinda iki ayri sinifta 6grenim géren 42 dgrenciyle yurutilmustar. Siniflar biri deney
(N: 21) ve digeri ise kontrol grubu (N: 21) olarak rastgele belirlenmistir. Calismada veri toplama
araci olarak Enerji Kavram Testi ve Fizik Tutum Olgegi kullaniimigtir. Bu testler deney ve kontrol
gruplarina 6n-test ve son-test olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda, gelistirilen
materyallerle 5E modelini temel alarak yapilan 6gretimin 6grencilerin bagarisini arttirmada ve

fizige karsi tutumlarinda geleneksel 6gretime kiyasla daha etkili oldugu goérilmustir.

Ersoy (2012), bilgisayar simulasyonlari ve kavramsal degisim metinleri uygulamasinin,
Odrencilerin statik elektrik konusundaki basarilarina ve fizide karsi tutumlarina etkilerini
arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma, bir devlet Universitesinin Egitim Fakultesi
Biyoloji Ogretmenligi boliimiinde okuyan 57, Kimya Ogretmenligi bélimiinde okuyan 37 égrenci
olmak Uzere, toplam 94 birinci sinif 6grencisi ile yuritulmastur. Bilgisayar similasyonlari
kullanilarak ders anlatilan Biyoloji Ogretmenligi Bolimi 6grencilerinden olusan sinif deney
grubu, kavramsal degisim metinleri kullanilarak ders anlatilan Kimya Ogretmenligi Bolimu
dgrencilerinden olusan sinif ise kontrol grubu olarak segcilmistir. Calismada veri toplama araci
olarak, Statik Elektrik Kavram Testi ve Fizik Dersi Tutum Olgegi kullanilmigtir. Calisma
sonucunda basari bakimindan hem deney grubunun hem de kontrol grubunun basar
oranlarinda dnemli diizeyde artis gériimustur. Ancak, iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigi

tespit edilmistir. Deney ve kontrol gruplar arasinda, 6grencilerin fizik tutumlari agisindan ise
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anlaml duzeyde bir fark gézlenmemistir. Ayrica uygulanan her iki yéntemin de fizik tutumunu

artirmada etkili olmadigi gérilmustar.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Arastirma Problemi ve Hipotezler

3.1.1.Aragtirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin radyoaktivite konusundaki kavram

yanilgilarinin  gideriimesinde bilgisayar destekli 6gretimin  (BDO), kavramsal degigim

metinlerinin (KDM), bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte

kullaniimasinin (BDO+KDM) ve geleneksel égretim yénteminin (GOY) etkilerini aragtirmaktir.

Ayrica uygulanan yoéntemlerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fizik 6grenmeye yonelik

tutumlarina etkileri de arastiriimigstir.

3.1.2.Alt Problemler

Bu arastirmanin alt problemlerini sbyle siralayabiliriz:

10.

Radyoaktivite konusundaki kavram vyanilgilarinin gideriimesinde geleneksel 6gretim
yénteminin bir etkisi var midir?

Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde bilgisayar destekli
ogretimin bir etkisi var midir?

Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde kavramsal degisim
metinlerinin bir etkisi var midir?

Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli 6gretim
ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin bir etkisi var midir?

Ogrencilerin KYBT 6n test puan ortalamalari gruplara gore anlamli farklilik gostermekte
midir?

Ogrencilerin KYBT son test puan ortalamalari gruplara gore anlaml farkhlik gdstermekte
midir?

Grup ayrimi yapmaksizin ogrencilerin deney 6ncesinden deney sonrasina KYBT puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Farkli 6gretim yontemleri uygulanan 6grencilerin KYBT 6n test ve son test puanlarindan
elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Farkli 6gretim yontemleri uygulanan 6grencilerin deney éncesi ve sonrasindaki KYBT puan
ortalamalarindaki degisim, birbirinden anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina geleneksel égretim yénteminin bir etkisi

var midir?



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

95

Ogrencilerin fizik 6grenmeye ydnelik tutumlarina bilgisayar destekli égretimin bir etkisi var
midir?

Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina kavramsal degisim metinlerinin bir etkisi
var midir?

Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina bilgisayar destekli égretim ile kavramsal
degisim metinlerinin birlikte kullanilmasinin bir etkisi var midir?

Ogrencilerin FOYTO 6n test puan ortalamalari gruplara goére anlamli farklihk géstermekte
midir?

Ogrencilerin FOYTO son test puan ortalamalari gruplara gére anlamli farkhilik géstermekte
midir?

Grup ayrimi yapmaksizin égrencilerin deney éncesinden deney sonrasina FOYTO puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Farkl 6gretim yéntemleri uygulanan dgrencilerin FOYTO 6n test ve son test puanlarindan
elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Farkli 6gretim ydntemleri uygulanan égrencilerin deney éncesi ve sonrasindaki FOYTO
puan ortalamalarindaki degisim, birbirinden anlamli bir farklilik géstermekte midir?
Ogrencilerin “Radyasyon Fizigine Giris” dersi bagari notlari gruplara gére anlaml farkhlik
g6stermekte midir?

3.1.3.Arastirmanin Hipotezleri

Bu arastirmada test edilmek istenen hipotezler asagidaki gibidir;

Ho1-Radyoaktivite konusundaki kavram vyanilgilarinin giderilmesinde geleneksel &gretim

yonteminin bir etkisi yoktur.

Ho2-Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde bilgisayar destekli

ogretimin bir etkisi yoktur.

Ho3-Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde kavramsal degisim

metinlerinin bir etkisi yoktur.

Ho4-Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde bilgisayar destekli 6gretim

ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin bir etkisi yoktur.

Ho5-Ogrencilerin - KYBT 6n test puan ortalamalari gruplara goére anlamh farkhlik

g6stermemektedir.

Ho6-Ogrencilerin  KYBT son test puan ortalamalari gruplara gére anlamli farklilik

gbstermemektedir.

Ho7-Grup ayrimi yapmaksizin 6grencilerin deney oncesinden deney sonrasina KYBT puan

ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik yoktur.
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Ho8-Farkli 6gretim ydntemleri uygulanan égrencilerin KYBT 6n test ve son test puanlarindan
elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho9-Farkli 6gretim ydntemleri uygulanan égrencilerin deney éncesi ve sonrasindaki KYBT puan
ortalamalarindaki degisim, birbirinden anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Ho10-Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina geleneksel 6gretim ydnteminin bir etkisi
yoktur.

Hol11-Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina bilgisayar destekli ¢gretimin bir etkisi
yoktur.

Ho12-Ogrencilerin fizik 6grenmeye yénelik tutumlarina kavramsal degisim metinlerinin bir etkisi
yoktur.

Ho13-Ogrencilerin fizik 6grenmeye yénelik tutumlarina bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal
degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin bir etkisi yoktur.

Hol4-Ogrencilerin  FOYTO 6n test puan ortalamalari gruplara gére anlamli farklilk
gostermemektedir.

Ho15-Ogrencilerin  FOYTO son test puan ortalamalari gruplara goére anlamh farklilik
g6stermemektedir.

Ho16-Grup ayrimi yapmaksizin dgrencilerin deney éncesinden deney sonrasina FOYTO puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho17-Farkli 6gretim ydntemleri uygulanan égrencilerin FOYTO 6n test ve son test puanlarindan
elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho18-Farkli 6gretim ydntemleri uygulanan égrencilerin deney 6ncesi ve sonrasindaki FOYTO
puan ortalamalarindaki degisim, birbirinden anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Ho19-Ogrencilerin “Radyasyon Fizigine Girig” dersi basari notlari gruplara gére anlamli farklilk

g6stermemektedir.

3.1.4.Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin érneklemini 2011-2012 6gretim yili bahar déneminde Celal Bayar Universitesi
Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dalinda dért farkli subede 6grenim goren
toplam 92 doérdincu sinif 6grencisi olusturmaktadir. Her subede farkli bir égretim yontemi
kullaniimisgtir. Bilgisayar destekli 6gretim yonteminin kullanildidi sube birinci deney grubu
(N=23), kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi sube ikinci deney grubu (N=23), bilgisayar
destekli dgretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildidi sube Uglncl deney
grubu (N=23) ve geleneksel 6gretim yodnteminin kullanildigi sube ise kontrol grubu (N=23)

olarak rastgele belirlenmistir.
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Arastirmaya dahil edilen dgrencilerin cinsiyet 6zelliklerine iliskin frekans ve yuzdeleri ise Cizelge
3.1°de verilmigtir.
Cizelge 3.1. Arastirmaya Dahil Edilen Ogrencilerin

Cinsiyet Degiskenine iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

Gruplar Erkek (N) Yuzde (%) Kiz (N) Yuzde (%) Toplam
GOY 9 39.1 14 60.9 23
BDO 8 34.8 15 65.2 23
KDM 8 34.8 15 65.2 23
BDO+KDM 9 39.1 15 65.2 23
3.1.5.Sayiltilar

1. Ogrencilerin arastirmada veri toplama amaciyla kullanilan testteki sorulari samimi olarak
cevaplandirdiklari ve kavramsal geligimlerini belirlemede kullanilan bu cevaplarin,
arastirilan kavramlarla ilgili anlamalarini tam olarak yansitacagi varsayilmistir.

2. Ogrencilerin arastirmada veri toplama amaciyla kullanilan tutum &lgegindeki sorulari
samimi olarak cevaplandirdiklari varsayiimistir.

3.  Veri toplama amaci ile yapilan mulakatlarda &grencilerin ydneltilen sorulara cevap
verirken samimi olduklari varsayiimistir.

4. Arastirma kapsaminda yapilan literatlir arastirmasi, kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve
arastirma yonteminin saglam temellere dayandirilmasi agisindan yeterlidir.

Arastirmaci, uygulama asamasinda, kontrol ve deney gruplarina tarafsiz davranmistir.
Uygulama sirasinda kontrol ve deney gruplari arasinda bir etkilesimin olmadigi
varsayilmistir.

Ogrencilerin zeka dizeyleri arasinda énemli bir farkliligin olmadidi kabul edilmistir.

Kontrol ve deney gruplari olusturulurken, kontrol altina alinamayan degiskenler, bitiin

gruplari ayni oranda etkilemistir.

3.1.6.Sinirhiliklar

1. Bu aragtirma, 2011-2012 6gretim yili bahar dénemi ve Celal Bayar Universitesi Egitim
Fakultesi ile sinirhdir.

2. Arastirma, Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dalinda dért farkli subede 6grenim géren
toplam 92 dérdiincu sinif 6grencisi ile sinirlidir.
Arastirma, radyoaktivite konusu ile sinirlidir.

Arastirma, uygulama suresi on hafta ile sinirhdir.
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5. Arastirma, bilgisayar destekli 6gretim, kavramsal degisim metinleri, bilgisayar destekli
ogretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildigi yontemler ile sinirhdir.

6. Bulgular ve yorumlar kullanilan istatistiksel teknikler ile sinirhdir.

3.2.Deneysel Yéntem

Bu arastirmada, farkli 6gretim yontemlerinin etkinliginin belilenmesi amaciyla “esitlenmemis
kontrol gruplu deneysel desen” kullaniimistir. Egitim alaninda yapilan arastirmalarda genellikle
esitlenmemis kontrol gruplu deneysel deseni kullaniimaktadir. Bu yontemde bir kontrol ve bir ya
da daha fazla sayida deney grubu segilir. Gruplar olusturulurken rastgele dagihim kullaniimaz,
rastgele atama yoluyla grup olusturulmaya calisilmaz (Kaptan 1998; Karasar 1999). Bu
yontemde, daha dnceden olusturulmus gruplar oldugu gibi alinir ve sans yoluyla gruplardan biri
deney, digeri ise kontrol grubu olarak atanir. Daha sonra butin gruplara 6n test uygulanir.
Deney grubunda derslerin islenmesinde etkisinin arastirildigi yontem kullanilirken, kontrol
grubunda genellikle geleneksel yontemler kullanilir. Uygulama sonrasinda her iki gruba da son

test verilir.

Bu arastirmada kullanilan deneysel yontem Cizelge 3.2.'de dzetlenmisgtir.

Cizelge 3.2. Arastirmada Kullanilan Deneysel Yontem

Gruplar On-Test Uygulama Son-Test
KYBT- o el KYBT-

1. Deney . Bilgisayar Destekli Ogretim .
FOYTO FOYTO
KYBT- KYBT-

2. Deney . Kavramsal Degisim Metinleri e
FOYTO FOYTO

Bilgisayar Destekli Ogretim ile
KYBT- KYBT-

3. Deney . Kavramsal Degisim Metinlerinin Birlikte o
FOYTO FOYTO
Kullaniimasi
KYBT- ) . _ KYBT-
Kontrol Geleneksel Ogretim Yontemi

FOYTO FOYTO
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3.3.Degiskenler

3.3.1.Bagimsiz Degiskenler

Bir arastirmada sonucu etkileyen degiskene bagimsiz degisken denir. Bagimsiz degisken
sonucu etkileyip etkilemedidi arastirilan degiskendir (S6nmez ve Alacapinar, 2011, s.102). Bu

arastirmanin uygulama kisminda kullanilan 6gretim yéntemleri bagimsiz degiskenlerdir.

3.3.2.Bagimh Degiskenler

Bir arastirmada sonug degiskenine bagiml degisken denir. Yani diger degiskenlerden etkilenip
degisik degerler alandir (S6nmez ve Alacapinar, 2011, s.102). Bu arastirmada bagimli
degisken, d6grencilerin radyoaktivite konusundaki yanilgilarini belirlemede kullanilan KYBT deki

basarilari ve fizik 6grenmeye yonelik tutumlaridir.

3.4.Konu igeriginin Belirlenmesi ve Ogrenci Kazanimlar

Bu arastirmanin uygulamasi Celal Bayar Universitesi Egitim Fakdiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dali dérdinct sinif programinda yer alan “Radyasyon Fizigine Girig” dersinde
yuratalmagstdr. Bu ders segmeli ders olarak arastirmaci tarafindan énerilmis ve gerekli izinler
alindiktan sonra programa eklenmistir. Arastirmanin ydrutilecedi “Radyasyon Fizigine Girig
Dersi’nin igerigi belirlenirken radyoaktivite konusundaki kitaplar, tezler ve bilimsel ¢alismalar

incelenmistir. Buna goére dersin igerigi su basliklari icermektedir:

Konu: Cekirdegin Yapisi
Konu: Cekirdek Kararliligi
Konu: Radyoaktiflik
Konu: Bozunma Hizi
Konu: Yarilanma Siresi
Konu: Alfa Bozunumu
Konu: Beta Bozunumu

Konu: Gama Bozunumu

© o N o g s~ w NP

Konu: Radyasyon

=
o

Konu: Radyoaktif Isinlarin Giricilikleri

=
=

Konu: Cekirdek Reaksiyonlarinin Genel Ozellikleri

[EEN
N

Konu: Nikleer Fisyon ve Flizyon
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Konu basliklarinin belirlenmesinden sonra her bir alt baslk igin 6grenci kazanimlari
belirlenmistir. Kazanimlar belirlenirken $ahin (2008)’in calismasinda yazmis oldugu 6gretim
hedeflerinden yararlaniimistir. Yazilan 6grenci kazanimlari icin alan uzmanlari ve program
gelistirme uzmanlarinin goérisleri alinarak gerekli diizenlemeler yapilmistir. Kontrol ve deney
gruplarina konunun &gretimi ayni 6grenci kazanimlari dogrultusunda saglanmistir. Program
arastirma kapsaminda yer alan kavramlarin 6gretimini de icerecek sekilde hazirlanmigtir. Dersin

icerigi ve konular iglenirken 6grencilerde gézlemlenmesi gereken kazanimlar Ek-1’de verilmistir.
3.5.Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglari
3.5.1.Kavram Yanilgisi Belirleme Testi (KYBT)’nin Gelistirilmesi

Bu arastirmada kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla iki asamali teshis testi kullaniimigtir.
iki asamall testler adinda anlasilacadi (lizere iki asamadan olusan testlerdir. Genellikle bu
testlerin ilk kisminda bir soru maddesi ya da bilgi 6nermesi, onu takip eden ¢esitli adette cevap
secenekleri bulunmaktadir. ikinci kisimda ise égrencinin ilk asamada isaretledigi secenegi,
isaretleme gerekgesini belirtmesi istenmektedir. Testin ikinci agsamasi, literatir incelemesi ya da
miulakatlardan elde edilen bulgulara bagh olarak belirlenen édrenci yanilgilarini igeren g¢oktan
secmeli veya bir sikki acik uglu-coktan segmeli bir form da olabilmektedir (Karatas vd, 2003).

iki asamali testleri ilk defa Treagust (1988) gelistirmistir. Treagust, bu testlerin gelistiriimesi igin
lic ana agama ve toplam on basamaktan olusan bir yéntem énermistir. Onerdigi (ic ana asama
soyledir;

7

% lcerigin belirlenmesi,

7

% Ogrencilerin yanlis anlamalari hakkinda bilgi edinilmesi

KD

«  Teghis testinin geligtiriimesi

Karatas vd.(2003), arastirmalarinda Treagust’'un iki agsamall testlerin geligtiriimesinde dnerdigi
on basamagi kisaca agiklamiglardir. S6z konusu arastirmadaki éneriler 1siginda bu arastirmada

kullanilacak olan testin gelistiriimesinde asagidaki adimlar takip edilmistir:

% lgerigin belirlenmesi: Bu asamada testin gelistirilecegdi konu ya da kavramlarin sinirlari

belirlenmistir.
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1. Adim: Konuyla ilgili bilgi 6nermelerinin belirlenmesi,
Bu adimda radyoaktivite konusu ile ilgili olarak ders kitaplarinda, yardimci kitaplarda ve

programda var olan bilgiler kullanilarak ¢ok sayida énerme yazilmistir.

2. Adim: Konu igerigiyle ilgili kavram haritasinin gelistirilmesi,
Radyoaktivite konusu ile ilgili bitiin kavramlari ve onlarin birbirleriyle iligkilerini iceren

kapsamli bir kavram haritasi hazirlanmistir (Ek-2).

3. Adim: Bilgi 6nermeleri kavram haritalariyla iliskilendirilip, haritaya dahil edilmesi,

Bilgi 6nermeleri hazirlanan kavram haritasi ile iligkilendirilmis ve ve haritaya dahil edilmistir.

4. Adim: Kapsam gecerliginin saglanmasi,

Bu asamada bilgi 6nermeleri ve hazirlanan kavram haritasi dort fizikci, bir fizik egitimcisi,
bir fen egitimcisi ve bir alan uzmanina gosterilmis dizensizlikler ve cgeliskiler diizeltiimistir.
Bu incelemeler sonrasinda énermelerin bilimsel dogrulugu kanitlanmis ve konuyla ve
kavramlarla dogrudan iligkili olmayan énermeler gikarilmigtir. Ayrica listede yer almayan

6nerme ve kavramlar eklenerek kapsam gegerligi saglanmistir.

Ogrencilerin Yanhg Anlamalarn Hakkinda Bilgi Edinilmesi, Bu asamada, égrencilerin
radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarini dlgecek testin gelistiriimesi icin 6grenci
yanilgilari hakkinda cesitli sekillerde bilgi toplanmis ve c¢oktan se¢cmeli bir kavram testi

hazirlanmistir.

5. Adim: Ilgili literatiiriin incelenmesi,
Bu adimda radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilari ile ilgili literatur incelenmis ve bu

konuyla ilgili 6grencilerde var olan kavram yanilgilari belirlenmisgtir.

6.Adim: Yapilandirilmamis 6grenci miilakatlarinin gerceklestirilmesi,
Bu adimda 6grencilerin radyoaktivite konusundaki yaygin kavram vyanilgilarini ortaya

cikarmak icin agik uclu sorularindan olusan bir test kullaniimistir.

7.Adim: Gerekge kismi agik uglu olan ¢oktan se¢meli test maddelerinin gelistirilmesi,
Bu adimda bir dnceki adimda yapilan literatur taramasi ve uygulanan agik uglu sorularin
analizleri sonucunda tespit edilen yaygin kavram yanilgilarindan ¢oktan se¢meli sorular ve
celdiriciler gelistiriimistir. Konuyla ilgili coktan se¢meli sorular, rastlanan yanilgilari ortaya
cikarmak amaciyla, her bir soruya bir 6nermenin yerlestiriimesiyle olusturulmustur. Ayrica

celdirici segeneklerine o dnerme ile ilgili rastlanan yaygin yanilgilar yerlestirilmistir. Her bir
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coktan secmeli sorudan sonra “sebebini agiklayiniz” seklinde bir ifade yazilmis égrencilerin
sectikleri sikkin gerekgelerini vermeleri igin bir bosluk birakilmistir. Daha sonra test bu

haliyle dgrencilere dagitilmistir.

Teshis Testinin Gelistiriimesi, 7. adimda hazirlanan c¢oktan sec¢meli testin
uygulanmasindan sonra goktan se¢meli sorularda gerekli degisiklikler yapilarak testin ikinci

asamasi geligtirilmigtir.

8. Adim: ki agsamali teshis testinin gelistirilmesi,

Gerekge kisminin agik uglu yapida oldugu testlerin uygulanmasi sonucu belirlenen égrenci
aciklamalarindan da vyararlanilarak testin ikinci asamasi da c¢oktan sec¢meli olarak
diizenlenmistir. ikinci asamadaki her bir gerekge segenegi, dogru cevap yaninda,
ogrencilerin radyoaktivite konu hakkinda sahip olduklari yaygin kavram yanilgilarini

icermektedir.

9. Adim: Belirtke tablosunun olusturulmasi,

Geligtirilen iki asamali testi olusturan sorularin her birinin hangi bilgi énermelerini ve
kavram haritasindaki hangi kavramlari igerdigini gdsteren bir belirtke tablosu
olusturulmustur. Bu sayede acikta kalan bilgi dnermeleri veya kavramlarin olup olmadigi

belirlenmis ve sorular icine dizenli bir sekilde dagitilip dagitiimadiklari kontrol edilmigtir.

10. Adim: Diizenlemelerin devam ettirilmesi.
Bu haliyle gelistirilen test kullanilimadan 6nce dort fizikgi, bir fizik egitimcisi, bir fen egitimcisi
ve bir alan uzmanina incelettiriimis ve pilot galigmanin uygulanmasina gegcilmigtir. Yapilan

pilot calismayla testin gegerligi ve glvenirligi hesaplanmigtir.

3.5.2.Kavram Yanilgisi Belirleme Testi (KYBT)’nin Gegerliligi ve Giivenilirligi

3.5.2.1.Giivenilirlik

Hazirlanan testin glvenilirligini belirlemek icin Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali’'nda

Odgrenim goérmekte olan 84 6gdrenci ile pilot gcalisma yapilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak

Oncelikle madde analizi yapiimigtir. Guvenilir ve gegerli test elde etmek igin kaliteli test

maddelerini kullanmak gerekmektedir. Madde analizi istendik bazi niteliklere sahip nihai bir test

gelistirmek icin kullanilabilir (Tan. ve Erdogan, 2001, s. 172). Madde analizi bilen ve bilmeyen

Odrenciyi ayirt etmede test maddelerinin etkili olup olmadidini belirlemek amaciyla yapilir.
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Madde analizi yapmak icin oncelikle dgrencilerin KYBT’ye verdikleri cevaplar puanlanmigtir.
Ogrencilerin KYBT’nin hem birinci asamasina hem de ikinci asamasina vermis olduklari
cevaplar ayri ayri puanlandiriimistir. Ayrica her iki asama testin her sorusu igin beraber
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Birinci asamada 6grenci dogru secenek isaretlemisse 1 (bir)
puan, yanlis secenegi isaretlemisse veya bos birakmissa 0 (sifir) puan verilmistir. Ikinci
asamada da 6grenci dodru secgenek isaretlemisse 1 (bir) puan, yanhs secenegi isaretlemisse
veya bos birakmissa 0 (sifir) puan verilmistir. Sorularin iki asamasi beraber degerlendirilirken
birinci asama dogru segenek, ikinci asama dogru secgenek ise 1 (bir) puan, birinci asama dogru
secgenek, ikinci asama yanlis se¢enek veya bos ise 0 (sifir) puan, birinci agsama yanlis segenek
veya bos, ikinci asama dogru segenek ise 0 (sifir) puan, birinci asama yanlis segenek veya bos,

ikinci asama yanlis segcenek veya bos ise 0 (sifir) puan verilmistir.

Ogrencilerin testten aldiklari puanlar belirlendikten sonra égrenciler en yilksek puan alandan en
disuk puan alana dogru siralanmistir. Bu siralamanin sonucunda en ylksek ve en disik puana
sahip olanlardan 23’er (84*27/100) 6grenci belirlenmistir. Daha sonra madde glglik indeksi igin
p= (Dy+Dgy)/2N* (N*=TUm grubun %27’sidir) formulinden, ayirt edicilik indeksi ise r= (Dy-Dg)/N
formilinden faydalanilarak hesaplanmistir. Madde guglik indeksi ve madde ayirt edicilik
indeksi degerlendirilirken dikkat edilecek kriterler sunlardir: ayirt edicilik indeksi 0.40 veya daha
yuksek bir degerde ise madde c¢ok iyi, duzeltimesi gerekmez; 0.30-0.40 arasinda ise iyi,
dizeltiimesi gerekmez; 0.20-0.30 arasinda ise madde zorunlu hallerde aynen kullanilabilir veya
degistirilebilir; 0.20’den daha kiguk bir dederde ise madde kullanilmamalidir veya yeniden
dizenlenmelidir. Ayirt ediciligi sifir veya negatif olan maddeler teste dahil edilmez (Turgut'tan ve

Ozgelik'ten aktaran Atasoy, 2008).

S6z konusu hesaplamalar testin timi, birinci asamasi ve ikinci agsamasi igin ayri ayri yapiimis
ve kriterlere uygun olmayan iki madde testten ¢ikariimistir. Geriye kalan 18 madde icin elde

edilen madde guglik indeksi ve ayirt edicilik indeksi degerleri Cizelge 3.3'de sunulmustur.

Gizelge 3.3. Ust ve Alt Gruptaki Ogrencilerin Dogru Yanit Sayisina Gore

Madde Analizi
Testin TUmU Birinci Asama ikinci Asama
Soru p r Sonug p r Sonug p r Sonug
No
1 0.61 0.78 Cok lyi 0.72 0.57 Cok lyi 0.72 0.57  Cok lyi
2 0.59 0.48 Cok lyi 0.74 0.26 Kullanilabilir 0.63 0.48  Cok lyi

3 059 048 Cok lyi 0.63 0.39 lyi 0.67 057 Coklyi
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(Cizelge 3.3’Un devami)

4 035 0.52 Coklyi 0.37 0.48 Cok lyi 0.30 0.43  Cok lyi

5 039 035 lyi 057 0.35 lyi 0.43 043 Coklyi

6 0.83 0.26 Kullanilabilir 0.87 0.26 Kullanilabilir 0.87 0.26 Kullanilabilir

7 057 070 Coklyi 0.72 0.39 lyi 059 0.65 Cok lyi

8 0.28 0.48 Cok lyi 0.43 0.52 Cok lyi 0.28 0.48 Cok lyi

9 026 0.35 lyi 0.89 0.22 Kullanilabilir 0.28 0.39 lyi

10 0.35 0.26 Kullanilabilir 0.33 0.30 lyi 0.59 0.22 Kullanilabilir

11 0.33 0.22 Kullanilabilir 0.33 0.22 Kullanilabilir 0.33 0.22 Kullanilabilir

12 0.33 0.48 Cok lyi 0.37 0.48 Cok lyi 0.48 0.70  Cok lyi

13  0.24 0.22 Kullanilabilir 0.26 0.26 Kullanilabilir 0.24 0.30 lyi

14 052 0.43 Cok lyi 0.57 0.43 Cok lyi 0.52 0.26 Kullanilabilir
15 059 0.65 Coklyi 0.61 0.61 Cok lyi 050 057 Coklyi

16 0.52 0.43 Cok lyi 0.59 0.30 |lyi 0.57 0.26  Kullanilabilir
17 041 0.74 Coklyi 041 0.65 Cok lyi 0.37 057 Coklyi

18 028 0.39 lyi 059 0.30 lyi 041 039 lyi

Ort. 0.45 0.47 0.49

p: Madde giigliik indeksi
r: Madde ayirt edicilik indeksi

Cizelge 3.3’'e gore testin timunin ortalama madde glglik indeksi 0.45, birinci agamanin
ortalama madde guglik indeksi 0.47 ve ikinci asamanin ortalama madde guglik indeksi ise

0.49'dur. Bu degerler testin gi¢ sayilabilecek bir test oldugunu gdstermektedir.

Madde analizinden elde edilen veriler kullanilarak testin birinci asamasinin ve ikinci agsamasinin
glvenirlik katsayisi Kuder-Richardson (KR-20) formuline gére hesaplanmigtir. Kuder-
Richardson (KR-20) guvenirlik katsayisi bir defa uygulanan bir dlgme aracinin i¢ tutarlihk
OlgimunU veren bir guvenirlik katsayisidir. Testi olusturan tim maddelerin “0-1” puanlama
yontemiyle puanlandiginda uygulanabilir (Tan. ve Erdogan, 2001, s. 149). Testin birinci asamasi

icin KR-20 guvenirlik katsayisi 0.68, testin ikinci asamasi icin KR-20 giivenirlik katsayisi ise 0.70
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bulunmustur. Kehoe, 10-15 civari maddeden olusan ¢oktan se¢gmeli testler igin 0.50 kadar disuk

bir KR-20 givenirlik katsayisinin yeterli olacagini belirtmistir (Tan ve Erdogan, 2001, s. 149).

Testin tim0 icin ise Cronbach Alpha (a) guvenirlik katsayisi SPSS 21.0 programi ile
hesaplanmistir. Cronbach Alpha (a) analizi icin 6grencilerin KYBT verdikleri yanitlar asagidaki

kriterlere gore degerlendirilmigtir.

Cizelge 3.4. iki Asamali Sorulari Analiz Etmede Kullanilan Degerlendirme

Kriterleri (Karatas vd., 2003)

Degerlendirme Kriterleri Puan
Dogru Cevap — Dogru Gerekge 3
Yanlis Cevap — Dogru Gerekge 2
Dogru Cevap — Yanlis Gerekge 1
Yanlis Cevap — Yanlis Gerekge 0

Cronbach Alpha (a) guvenirlik katsayisi tek bir uygulama gerektiren glvenirlik bulma
tekniklerinden biridir. Agirlikh puanlama veya dereceleme yontemiyle puanlama uygulandigi
durumlarda kullanilabilecek bir guvenirlik bulma teknigidir. Testi olusturan maddelerin
dereceleme Olgegine gore puanlanmasi (1'den 5’e kadar veya 0’dan 4’e kadar gibi) durumunda
kullanilabilir (Tan. ve Erdodan, 2001, s. 150). SPSS paket programi kullanilarak Cronbach
Alpha (a) guvenirlik katsayisi 0.647 ve standartlastiriimis maddelere dayali Cronbach Alpha (a)
katsayisi 0.65 olarak hesaplanmistir. Cronbach Alpha (a) katsayisinin de@erlendiriimesinde

uyulan kriterler ise soyledir:

0.00 £ a<0.40 ise dlgek guvenilir degildir
0.40 = a < 0.60 ise olgek dusilik glivenirliktedir
0.60 < a <0.80 ise dlgek oldukga guvenilirdir

0.80 < a < 1.00 ise 6lgek yilksek derecede glivenilirdir (Ozdamar,
2002, s. 673).

Cizelge 3.5'te KYBT'deki her bir sorunun ortalamasi, standart sapmasi verilmistir.
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Gizelge 3.5. KYBT’deki Sorularin Ortalama, Standart Sapma Degerleri ve Orneklem

Giivenirlik Analizi - Olgiit (Cronbach Alpha)

Soru No Ortalama Standart Sapma N
1 1.9762 1.42251 84
2 1.8095 1.34859 84
3 1.9524 1.41340 84
4 1.1071 1.37987 84
5 1.2976 1.35130 84
6 2.6786 .80900 84
7 1.9405 1.31122 84
8 .7143 1.19811 84
9 1.3690 .90220 84
10 1.5476 1.29321 84
11 1.0714 1.42935 84
12 1.2381 1.28587 84
13 .3690 .87509 84
14 1.6667 1.39994 84
15 1.7262 1.46732 84
16 1.9286 1.36907 84
17 1.1786 1.43250 84
18 1.4643 1.24616 84

Cizelge 3.5’e gbre 6. soru en ylksek ortalamaya sahiptir. 13. soru ise en disik ortalamaya
sahiptir. Ortalamalarin 2.6786 ile 0.3690 arasinda degistigi goérilmektedir. Standart sapma
degerleri ise 1.46732 ile 0.80900 arasinda degismektedir.

Cizelge 3.6'da KYBT'nin sorulari arasindaki iligki ile ilgili veriler sunulmustur.



107

Gizelge 3.6. KYBT'deki Sorular Arasindaki iligki (Correlation) ile ilgili Veriler

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

S1 1.000

S2 0362 1.000

S3 0179 0.280 1.000

S4 0179 0.154 0.083 1.000

S5 0117 0.051 0.178 0.144 1.000

S6 0.150 0.043 0.208 -0.109 0.122 1.000

S7 0128 0.089 0.284 0.263 0.112 0.334 1.000

S8 0.222 0.219 0.120 0.092 0.180 0.091 0.173 1.000

S9 0213 0.009 0.184 0.036 0.166 0.065 0.172 0.288 1.000

S10 0.099 -0.07v8 0.107 0.007 0.099 0.044 0.062 -0.092 0.000

S11 0.013 0.220 -0.052 0.051 -0.086 -0.074 -0.036 -0.030 -0.039

S12 0.155 -0.043 0.232 0.182 0.215 0.132 0.280 0.318 0.245

S13 0.162 0.244 0.024 0.176 -0.002 -0.001 0.103 0.136 -0.022

S14 0.135 0.074 0.168 0.000 -0.189 0.021 0.002 0.057 0.051

S15 0.147 -0.100 0.145 0.241 0.115 0.047 0.154 0.133 0.223

S16 0.172 -0.034 -0.089 0.036 0.155 0.099 0.038 0.281 0.070

S17 0.298 0.130 0.052 0.228 0.165 0.061 0.288 0.227 0.209

S18 0.183 0.017 0.088 -0.071 0.132 0.066 0.061 -0.023 0.007
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S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18
S10 1.000
S11 -0.204 1.000
S12 -0.007 -0.108 1.000
S13 0.139 0.200 0.049 1.000
S14 0.035 -0.108 0.118 0.023 1.000
S15 0.010 0.142 0.163 -0.080 0.283 1.000
S16 -0.018 0.064 0.188 -0.239 -0.145 0.068 1.000
S17 0.031 -0.159 0.271 0.110 0.108 0.224 0.099 1.000
S18 0.050 -0.127 0.178 -0.015 -0.007 0.242 0.069 0.041 1.000

Sorular arasinda iligki katsayilarinin 0.00 ile 0.30 arasinda olmasi sorular arasinda iliskinin gok

zayif oldugunu, korelasyon katsayilarinin 0.30 ile 0.70 arasinda olmasi sorular arasinda orta

dizeyde bir iliski oldugunu ve korelasyon katsayilarinin 0.70 ile 1.00 arasinda olmasi ise yuksek

dizeyde bir iligkinin oldugunu gdstermektedir (Buylkoézturk, 2011, s.32). Cizelge 3.6’ya gore

sorular arasinda ylUksek diuzeyde pozitif bir iliski bulunmamaktadir. Bu durum sorularin bire bir

ayni kavramla ve kavram yanilgisi ile ilgili olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3.7’de KYBT'deki sorularin ortalamalari, standart sapma degerleri, en kiglk ve en

blylk dagilim aralik degerleri ile ilgili veriler sunulmustur.

Cizelge 3.7. KYBT'deki Sorularin Ortalama, Standart Sapma, En Kigik (Minimum) ve

En Buylk (Maksimum) Dagilim Araligi Degerleri

Glivenirlik Analizi - Olgiit (Cronbach Alpha) Orneklem Sayisi (N) = 84

Olgek igin Ortalama Varyans Standart Degisken Sayisi
istatistik Sapma

27.0357 76.951 8.77214 18
Madde Ortalama En Kiguk En Buyik Alt ve Ust deger En Buyuk/ Varyans
Ortalamalari arasindaki geniglik En Kigluk

1.502 .369 2.679 2.310 7.258 .285
Madde igi Ortalama En Klguk En Buyik Alt ve Ust deger En Buyuk/ Varyans
iliskiler arasindaki geniglik En Kigluk

.093 -.239 0.362 .601 -1.513 .014




Cizelge 3.7'de gériildigi gibi
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KYBT'de yer alan sorularin genel

ortalamasi

1.502'tir.

Ortalamalarin degisim araligi 2.679 - 0.0369 = 2.310 olarak bulunmustur. Soru ortalamalarinin

testi sonucunda ortalamalarin farkli oldugu gérulmustir (Hotelling T? = 412.176, p=0.000).

Sorular arasinda anlamli bir farkhlik vardir.

Cizelge 3.8'de toplam sorularin istatistik degerleri sunulmustur.

Gizelge 3.8. KYBT’deki Toplam Sorularin istatistik Degerleri

Soru Eger madde Eger madde Duzeltilen Coklu iligkinin ~ Eger madde silinirse
No silinirse 6lgek  silinirse Alpha  madde-toplam karesi Alpha degeri
ortalamasi varyans 0lgutt iliskisi
1 25.0595 64.466 0.458 0.319 .603
2 25.2262 69.454 0.253 0.390 .633
3 25.0833 67.234 0.333 0.289 .621
4 25.9286 68.742 0.276 0.283 .629
5 25.7381 69.473 0.251 0.197 .633
6 24.3571 73.534 0.199 0.206 .640
7 25.0952 67.099 0.379 0.311 .616
8 26.3214 68.245 0.367 0.328 .619
9 25.6667 71.598 0.297 0.203 .631
10 25.4881 74.494 0.035 0.144 .660
11 25.9643 76.204 -0.052 0.332 .674
12 25.7976 66.910 0.399 0.310 .614
13 26.6667 73.791 0.159 0.296 .643
14 25.3690 72.645 0.098 0.259 .654
15  25.3095 66.481 0.348 0.414 .619
16 25.1071 72.097 0.128 0.287 .649
17 25.8571 66.244 0.371 0.288 .616
18 25.5714 72.417 0.141 0.226 .646
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(Cizelge 3.8'in Devami)

Glvenirlik Analizi - Olgit (Cronbach Alpha)

Varyans Analizi

Varyansin Kaynagi Kareler df Kareler ortalamasi F Anlamlihk
toplami dizeyi (p)

Kisiler Arasi 354.827 83 4.275
Sorular Arasi 406.625 17 23.919 15.856 .000
Artan (Residual) 2128.542 1411 1.509
Toplanabilirlik .897 1 897 .594 441
(Nonadditivity)
Denge (Balance) 2127.645 1410 1.509
Toplam 2889.994 1511 1.913
Ortalama Deger 1.502

Cizelge 3.8'de Soru-Butun (ltem-Total) iliskilerine bakildiginda -0.052 ile 0.458 arasinda degisim
gOsterdigi gorulir. Soru-Bitin iligkilerinin negatif olmamasi ve hatta 0.25 degderinden buyik
olmasi beklenir. Bu kurala uymayan sorularin dlgekten cikariimasi gerekmektedir. Fakat bu
kesin bir kural degildir. Bir sorunun dlgekten c¢ikarilmasi igin; soru silinirse alfa katsayisindaki
degisime ve soru silinirse ortalamadaki degisime bakmak gerekir (Ozdamar, 2002, s.673). KYBT
deki 11. sorunun iligki katsayisi negatif degerdir. KYBT deki 10.,13.,14.16. ve 18. sorularin iligki
katsayisi ise 0.25 degerinden klgclktir. Ancak bu sorularin testten ¢ikariimasi halinde testten
elde edilen Cronbach Alpha guvenirlik katsayisi degerlerinin ¢ok farkh olmayacagi
gorulmektedir. Bu sebeple bu sorular testten ¢ikariimayabilir. Ozdamar (2002, s.674), guvenirligi
onemli olclide degistirmeyen sorularin 6lgegi destekleyen sorular oldugunu belirtmis ve bu

sorularin élgekten ¢ikariimamasi gerektigini séylemigtir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére 18 soruluk KYBT toplanabilir 6zelliktedir (Nonadditivity,
F=0.594, p=0.441"). Olgimler arasi degiskenlige bakildiginda 6nemli bir farklilik
gorilmemektedir (F= 15.856, p=0.000"™).
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3.5.2.2.Gegerlilik

Kapsam gecerligi: KYBT maddeleri alan uzmani dort fizikgi, bir fizik egitimcisi, bir fen egitimcisi
ve bir uzman tarafindan incelenmis ve goérusleri alinmigtir. Uzmanlar testin radyoaktivite

konusundaki kavramlari élgmeye yonelik yeterli dizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Goérunus gecerligi: 18 maddeden olugan KYBT gortunlis acisindan fizik egitimcilerine

inceletilmis ve gortnUs gegerligine sahip olduguna kanaat getirilmistir.

Yapi gegerligi: Testin yapi gecerliligini saglamak icgin faktor analizi, i¢ tutarlilk analizi ve hipotez
testi tekniklerinden faydalaniimaktadir (Buyukoztirk, 2011, s.168). KYBT elde edilen verilerin
faktér analizi igin uygun olup olmadigina yonelik yapilan analizde Kaise-Meyer-Olkin (KMO)
degerinin 0.52 oldugu tespit edilmistir. KMO degerinin 0.60 tan kli¢clik olmasi durumunda ilgili
veriler icin faktor analizinin uygun olmadigi belirtiimektedir (Bulyuikoztirk, 2007, s126). Bu
sebeple KYBT'nin yapi gegerliligini test etmek igin testte yer alan konularin islendigi (40) ve
islenmedigi (40) iki farkh gruba KYBT uygulanmigtir. Ogrenci gruplarindan birinde Genel Fizik lI
dersinde radyoaktivite konulari iglenmis (iSL) digerinde ise islenmemis (ISLM) Fen Bilgisi

Ogretmenligi 6grencileri olusturmaktadir. Yani gruplar iligkisizdir.

Konularin islendigi (ISL) ve islenmedigi (iSLM) gruplarda yer alan égrencilerin KYBT puanlari

asagidaki kriterlere gore belirlenmisgtir.

Cizelge 3.9. iki Asamali Sorulari Analiz Etmede Kullanilan Degerlendirme
Kriterleri (Karatas vd., 2003)

Degerlendirme Kriterleri Puan
Dogru Cevap — Dogru Gerekge 3
Yanlis Cevap — Dogru Gerekce 2
Dogru Cevap — Yanlis Gerekge 1
Yanhs Cevap — Yanlis Gerekge 0

Cizelgede yer alan degerlendirme kriterlerine gore bir 6grenci testin tamamindan en yiiksek 54,

en dusik ise 0 puan alabilir.

Verilerin analizinde hangi teknigin kullanilacagina karar vermek icin 6ncelikle gruplarin KYBT

puanlarina iligkin betimsel istatistikler yapilarak g¢arpiklik ve basiklik katsayilari bulunmustur.
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Cizelge 3.10. Konularin islendigi (ISL) ve islenmedigi (ISLM) Gruplarin KYBT

Puanlarina iliskin Betimsel istatistik Sonuglari

istatistikler iSL iSLM

N 40 40
Ortalama 29.0500 20.5250
Standart Sapma 6.59817 5.54232
Carpiklik -.337 .740
Basiklik -.078 971
Minimum 14 12
Maksimum 42 36

Carpikhk ve basikhk katsayisinin sifir oldugu bir dagilimin standart normal dagihma uygun
oldugu soylenebilir. Ancak uygulamada her iki katsayinin da sifir oldugu durumlara pek
rastlanmaz. Sifira yakin degerlere ulasildiginda dagihmin normal dagihma uygun oldugu kabul
edilir ve buna gdre yorum getirilip uygun istatistikler secilebilir. Carpiklik ve basiklik katsayisi -1
ile +1 sinirlari igcinde ise puanlar normalden asiri bir sapma gostermemektedir (KoK,
Bulylkoztirk ve Bokeoglu, 2007, s.48). Cizelge 3.10’a goére ¢arpiklik (-0.337; -0.078) ve basiklik
(0.740; 0.971) degerleri -1> <+1 araligindadir ve her iki dagilim normal dagilima uygundur.
KYBT den elde edilen veriler normal dagilima sahip oldugu icin verilerinin kargilastirimasinda

bagimsiz gruplar t-testi kullanilimigtir.

Genel Fizik Ill dersinde radyoaktivite konulari islenmis (ISL) grup ile konularin islenmedigi
(ISLM) gruba uygulanan KYBT den elde edilen verilerin karsilastirildiginda konularin iglendigi
grup lehine anlamli bir farklilik olmasi beklenir. Konularin islendigi grup lehine anlamli bir farklilik

olmasi testin yapi gecerliliginin var oldugu anlamina gelir.

Her iki grubun KYBT puanlari kullanilarak yapi gegerligi bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmig

ve sonugclar Cizelge 3.11°’de sunulmustur.
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Cizelge 3.11. Konularin islendigi (ISL) ve islenmedigi (ISLM) Gruplarin KYBT

Puanlarina iligkin t-Testi Sonuglari

Grup N X Ss Sd t p

iSL 40 29.0500 6.59817 78 6.257 .000°

iISLM 40 20.5250 5.54232

"p<0.01
Cizelge 3.11'e gére konularin iglendigi (ISL) ve islenmedigi (iISLM) gruplarin KYBT puanlari
anlamh bir farkhilik gostermektedir (t;3=6.257, p<0.01). Konularin islendigi gurubun KYBT puan
ortalamasi (X =29.0500), konularin iglenmedigi gurubun KYBT puan ortalamasina (X

=20.5250) goére daha yuksektir. Bu sonug¢ testin yapi gecerligine sahip oldugunun bir

gOstergesidir.

3.5.3.Kavram Yanilgisi Belirleme Testi (KYBT)’nin igerigi

Geligtirilen kavram vyanilgisi belirleme testi (Ek-3) iceriginde yer alan kavramlar, kavram
yanilgilari ve bunlarla ilgili sorular Cizelge 3.12’de verilmigtir.
Gizelge 3.12. KYBT'deki Kavramlar-Kavram Yanilgilari ve Bunlarla ilgili Sorular

Kavramlar Kavram Yanilgilari Soru No

Radyoaktif Madde e Radyoaktif bir maddeyi, fiziksel ve kimyasal bir 1, 2,5,
takim iglemlere tabi tutarak -radyoaktif olma- 8,10
Ozelligini ortadan kaldirmak mimkuandir.

e Radyoaktif bir atomun kararli bir atomla yaptigi
bilesik radyoaktif 6zellik géstermez.

e Bir maddenin radyoaktif olma &zelligini o
maddenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkiler.

e Dogal radyoaktif maddeler yapay radyoaktif
maddelerden daha zararlidir.

e Radyoaktif maddeler her zaman radyasyon
yaymaz.

Radyoaktivite e Radyoaktivite kararsiz atomlarin son 12
yoringelerinden elektron salarak daha kararli hale
gecgmesi olayidir.

Radyasyon e Dis bir kaynaktan yayilan diisik enerjili radyoaktif 4, 11
ISinima maruz kalan bir kus, radyoaktif kaynaktan
uzaklassa bile kendisi radyoaktif hale gelir ve
cevresine radyasyon yaymaya baglar.

e BUtln radyasyon cesitleri zararldir.
Cekirdek e Cekirdek reaksiyonlarinda kitle korunur. 7,16
e Cekirdek reaksiyonlari ¢ekirdegin kendiliginden
Reaksiyonlari Isima yapmasi ile gergeklesir.
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(Cizelge 3.12’nin Devami)

Yarilanma suresi e Radyoaktif maddelerin yarilanma sireleri 9
maddenin fiziksel haline baghdir.
o Bozunmasi ¢ Radyoakitif bir atom a 1simasi yaptiktan sonra 3,13

farkl bir elemente dénismez.
e Alfa bozunmasi kendiliginden meydana gelmez.

S Bozunmasi e Beta bozunmalarinda c¢ekirdegin igerisinde 6
elektron ve pozitron bulunmadidi icin bunlarin
yayinlanmasi mumkuin degildir.

y Bozunmasi e Gama iginlari alfa ve beta isinlari gibi kiitlesi olan 14, 15
birer pargaciktir.

e Gama isimasi yapan bir atom baska bir elemente
donusdir.

Fisyon e Nukleer pargalanma reaksiyonlarinda ¢ekirdek 18
parcalanarak enerji agiga gikarken nikleer
kaynasma reaksiyonlarinda disaridan eneriji alinir,
disariya enerji verilmez.

Flzyon e Flzyon boélinme (pargalanma) reaksiyonudur. 17

3.5.4.Fizik Ogrenmeye Yonelik Tutum Olgegi (FOYTO)

Bu arastirmada o6grencilerin fizik 6drenmeye yonelik tutumlarini élgmek amaciyla Adams,
Perkins, Podolefsky, Dubson, Finkelstein and Wieman (2006) tarafindan gelistirilen ve Sahin
(2010) tarafindan Turkge'ye uyarlanarak givenirlik galismasi yapilan “Fizik Ogrenmeye Yoénelik
Tutum Olgegi (FOYTO)” kullaniimistir. Sahin (2006), élgegin toplam guvenilirligini a=0.84 olarak
hesaplamigtir. Bu arastirmada, s6z konusu tutum olceginin faktér olusumuna bakilmis ve

anlamli faktérlesme goérilememigtir. Tek faktérlia dlgek icin a=0.70 olarak hesaplanmistir.

3.5.5.Miilakat

insanlarin belli bir konuda hakkindaki duygu ve disiincelerinin alinmasina miilakat denir.
Mulakatin, yapilandiriimig, yari yapilandiniimig, yapilandiriimamis ve odak gorisme teknikleri
vardir (S6nmez ve Alacapinar, 2011). Bu ¢alismada, arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular
Uzerinde yanitlayicinin kismen dizeltme ve dizenleme yapabildigi yari yapilandiriimis gérisme

teknigi kullaniimistir.

Bu arastirmada yapilan mulakatlar deney gruplarina uygulanan yontemler hakkinda égrencilerin
distincelerini ortaya gikarmak amaciyla yapiimistir. Bu amagla égrencilere yontem uygulamalari

hakkinda olumlu ve olumsuz gorusleri sorulmustur.
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Mulakatin asil uygulamasi yapilmadan énce 6rneklem grubundan iki 6grenci ile pilot ¢alismasi
yapilmigtir. Bu o&grenciler asil mulakatin uygulanmayacagi o6grencilerdir. Pilot uygulama
sayesinde miulakattaki eksiklikler ve olasi guglikler tespit edilmis ve miulakat sorularinin
sinanmasi saglanmistir. Ayrica miulakat icin gerekli olacak zamanda belirlenmis ve asil
uygulamanin planlamasi ona goére yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda; sorularin anlasilir
oldugu, seviyenin uygun oldugu goériimis ve belirlenen milakat sorulari degisiklik yapiimadan

asil uygulamada kullaniimistir.

Mulakatin asil uygulamasi birinci, ikinci ve lglncli deney grubundan segilen ikiser 6grenci
(toplam 6 6grenci) Uzerinde yapilmistir. Bu uygulama sessiz bir sinifta yaklasik 10-15 dakika
sire ile yapilmis ve tim mulakat streci ses kaydedici bir cihaz kullanilarak kaydedilmistir. Daha
sonra arastirmaci tarafindan bu kayitlar yazili metne doéntstiriimustir. Milakatlar sirasinda

ogrencilere asagidaki sorular sorulmustur.

Birinci Deney grubundan segilen édrencilere yoneltilen sorular:

Derslerde konulari islerken kullandigimiz BDO materyalinin olumlu yénleri nelerdir?
Bu materyallerin size olumlu katkilari nelerdir?
3. Derslerde konulari iglerken kullandigimiz BDO materyalinin eksikleri ve olumsuz yonleri

nelerdir?

ikinci Deney grubundan segilen dégrencilere yoneltilen sorular:

1. Derslerde size dagitilan kavramsal degisim metinlerinin olumlu ydnleri nelerdir?
Kavramsal deg@isim metinlerinin size olumlu katkilari nelerdir?
3. Derslerde size dagitilan kavramsal degisim metinlerinin eksikleri ve olumsuz yonleri

nelerdir?

Uglincli Deney grubundan segilen 6grencilere ydneltilen sorular:

1. Derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve BDO materyalinin birlikte kullaniimasinin
olumlu yonleri nelerdir?

2. Derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve BDO materyalinin birlikte kullaniimasinin size
olumlu katkilari nelerdir?

3. Derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve BDO materyalinin birlikte kullaniimasinin

olumsuz ydnleri nelerdir?
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3.6.Arastirma Kapsaminda Gelistirilen ve Kullanilan Ogretim Materyalleri

3.6.1.Kavramsal Degisim Metinleri

Bu arastirmada kullanilan kavramsal degisim metinleri (KDM) hazirlanirken Posner et al. (1982)

tarafindan tanimlanan “Kavramsal Degisim Yaklasimi” temel alinmistir. Kavram yanilgilarinin

giderilmesi icin gergeklestirimesi gereken sartlari Posner et al. (1982) dort maddede

Ozetlemistir.

1. VYetersizlik (Dissatisfaction)
2. Anlasilabilirlik (Intelligibility)
3. Mantikhlik (Plausibility)

4.  Verimlilik (Fruitfulness)

Arastirmada kullanilan KDM’leri bu dért maddeye goére tasarlanmis ve kavramsal degisim

metinleri tasarlanirken asagidaki adimlar takip edilmistir:

K2
*

7
*

Oncelikle hangi kavramlarla ilgili KDM'lerin hazirlanacagi belirlenmistir. Bu igslem yapilirken
ogrencilerin radyoaktivite konusundaki yaygin kavram yanilgilari dikkate alinmistir. Bu

yanilgilar incelendikten sonra Radyoaktif Madde, Radyoaktivite, Radyasyon, Cekirdek

Reaksiyonlari, Yarilanma slresi, & Bozunmasi, # Bozunmasi, ¥ Bozunmasi, Fisyon ve

Fuzyon kavramlari ile ilgili KDM’lerin geligtirilmesine karar verilmistir.

Kavramsal degisim metinlerinin birinci béliminde 6égrencilerin kavram yanilgilarini aktif
hale getirecek sorular sorulmustur. Bu sorularla 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya

cikartmak ve sahip olduklari yanilgilari fark etmelerini saglamak amaclanmistir.

ikinci bélimde konuyla ilgili yaygin olan kavram yanilgilari verilmis ve égrencileri s6z

konusu kavram yanilgilarina dusuren nedenler agiklanmistir.

Uglincli bélimde, 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin neden yanhs olduklari
ayrintih olarak agiklanmistir. Bu agiklamalardaki amag 6grencilerin sahip olduklari kavram

yanilgilarini sorgulamalarini saglamak ve kendi kavramlarinin yetersizligini hissettirmektir.

Metinlerin son bdlimlinde ise s6z konusu kavramla ilgili bilimsel bilgiler &grencilere

sunulmustur.

Hazirlanan taslak metinler fizik alaninda uzman iki 6gretim uyesi, fizik egitimi alaninda

uzman bir 6gretim Oyesi, fen bilimleri egitimi alaninda uzman bir 6gretim Uyesi, Turkge
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alaninda uzman bir 6gretim Uyesine igerik, 6gretim, kavramsal degisim metinlerinin
Ozellikleri ve dilbilgisi agisindan incelettiriimis ve goértsleri dogrultusunda bazi

dlzenlemelere gidilmistir.

Yukarida yapilan dizenlemelerden sonra KDM’ler igin bir pilot calisma yapilmistir. Hazirlanan
taslak metinler kontrol ve deney gruplari disinda yer alan ve daha 6nce bu konulari gérmemis
olan 25 dgrenciye sekiz hafta sure ile haftalik 2 saatlik bir derste uygulanmistir. Uygulama
sirasinda &6grencilerin goérusleri alinmis ve gerekli dizenlemeler yapiimistir. Asil uygulamada

kullanilan kavramsal degisim metinlerinin son halleri Ek-4’de verilmistir.

3.6.2.Bilgisayar Destekli Ogretim Materyali

Arastirmada kullanilan bilgisayar destekli 6gretim materyali tasarlanirken asagidaki adimlar

takip edilmigtir:

1. Daha 6nce belirlenen radyoaktivite konusu ile ilgili igerik ve 6grenci kazanimlari dikkate
alinarak konunun tasarimi yapiimistir.

2.  Yapilan tasarimda konu ile ilgili 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektigi kavramlar ve kavram
yanilgilari g6z éntnde bulundurulmustur.

3. igerik, 6grenci kazanimlari ve kavram yanilgilari dikkate alinarak tasarimda yer alacak
resimler, simullasyonlar ve animasyonlar belirlenmistir. Simulasyonlarin buyik bir kismi

http://www.furryelephant.com/content/radioactivity/teaching-learning/ ve

http://phet.colorado.edul/tr/simulations/category/physics web adresinden alinmigtir. Diger

resim, similasyon ve animasyonlarin alindigi sitelerin linkleri Ek-5'de verilmistir.

4. Bu basamakta hazirlanan tasarim bilgisayar ortamina aktariimistir.
Geligtirilen materyal hakkinda bir fizik egitimcisi, bir bilgisayar uzmani ve bir 6gretim
teknolojileri ve materyal gelistirme uzmaninin gorusleri alinmis ve gerekli dizenlemeler
yapilmigtir.

6.  Materyalin sunumu igin Powerpoint programi kullaniimigtir.

Yukarida yapilan dizenlemelerden sonra bilgisayar destekli 6dretim materyali igin bir pilot
calisma yapilmistir. Hazirlanan materyal kontrol ve deney gruplari disinda yer alan 25 6grenciye
sekiz hafta sure ile haftalik 2 saatlik bir derste uygulanmistir. Uygulama sirasinda égrencilerin
gorusleri alinmis ve gerekli dizenlemeler yapilmistir. Asil uygulamada kullanilan bilgisayar
destekli 6gretim materyalinde kullanilan resim, animasyon ve simulasyonlarin érnek ekran

gOruntuleri Ek-6’da verilmistir.


http://www.furryelephant.com/content/radioactivity/teaching-learning/
http://phet.colorado.edu/tr/simulations/category/physics
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3.7.Uygulama

Bu arastirma, 2011-2012 6gretim yili bahar déneminde on hafta siireyle Celal Bayar Universitesi
Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi dérdiinci sinifta dért ayri subede égrenim
goren toplam 92 6grenciyle yurutilmustir. Arastirmada farkli 6gretim yéntemlerinin radyoaktivite
konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesine ve 06grencilerin fizik 6grenmeye yonelik
tutumlarina etkisi arastinimistir. Bu amacla, kontrol ve deney gruplari olusturulmustur.
Radyoaktivite konularinin 6gretiminde, birinci deney grubunda bilgisayar destekli 6gretim, ikinci
deney grubunda kavramsal degisim metinleri, lUglncu deney grubunda bilgisayar destekli
Ogretim ile birlikte kavramsal degisim metinleri ve kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim
yontemi kullaniimigtir. Uygulama haftada iki ders saatini kapsayacak sekilde, her dort grupta da
arastirmaci tarafindan yapilmistir. Kontrol ve deney gruplarinin tamamina uygulamaya
baslamadan 6nce kavram yanilgisi belirleme testi ve fizik 6grenmeye yonelik tutum olgegi 6n
test olarak uygulanmistir. Farkli égretim yéntemlerinin, 6grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarinin giderilmesine ve tutumlara olan etkisini belilemek amaciyla kavram vyanilgisi

belirleme testi ve fizik 6grenmeye yonelik tutum dlcedi son test olarak tekrar uygulanmistir.

Kontrol ve deney gruplarinda uygulanan program Cizelge 3.13'de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 3.13. Kontrol ve Deney Gruplarina Uygulanan Program

Hafta  Cekirdegdin yapisi, ¢ekirdek kararliligi
Hafta Radyoaktiflik

Hafta ~ Bozunma hizi, yarilanma suresi

Hafta Alfa, beta, gama bozunumlari

Hafta Radyasyon

Hafta  Radyoaktif isinlarin giricilikleri

Hafta  Cekirdek reaksiyonlarinin genel dzellikleri

Hafta Fisyon

© ® N o g B W DNE

Hafta Flzyon

10. Hafta Problem ¢6zimu
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3.7.1.Kontrol Grubunda Yapilan Uygulama

Kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemi kullaniimistir. Konular islenirken, Cizelge 3.13'de
verilen program dikkate alinmistir. Konular égrencilere arastirmaci tarafindan anlatim yontemi
kullanilarak aktariimistir. Arastirmaci daha énceden hazirlamis oldugu ders notlarindan konuyu
anlatmis, 6grencilere not tutturmus ve Ornekler vererek dersi islemistir. Sinifta 6grenciler
dinleyici konumunda kalmiglar ve sadece kendilerine soru soruldugunda sorulara cevap
vermislerdir. Konunun anlatimi sirasinda, 6égrencilerden gelen cevaplari arastirmaci dogrudan
cevaplamistir. Konuyla ilgili formdller, sekiller, reaksiyonlar tahtaya cizilmistir. Dersler 6gretmen
merkezli ve sinirli kaynak kullanilarak iglenmistir. Deney gruplarindaki kadar siklikla olmasa da
bazi durumlarda tartisma ortami olusturulmustur. Ayrica konularin sunumu sirasinda basitten
karmasiga dogru bir anlatim tercih edilmistir. Uygulamalarin sonunda 2 ders saati soru ¢ézimi

gerceklestirilmistir.

3.7.2.Birinci Deney Grubunda Yapilan Uygulama

Birinci deney grubunda bilgisayar destekli 6gretim kullaniimistir. Bilgisayar destekli 6gretim
uygulamalarinda 6zellikle soyut kavramlarla ilgili resimler, animasyonlar ve simulasyonlarin
kullanilmasi 6grencilerin 6grenme silrecine daha fazla katiimlarina olanak saglar. Ayni
zamanda ogrenciler anlamakta guglik c¢ektikleri kavramlari zihinlerinde daha kolay

yapilandirabilir.

Bu grupta yapilan uygulamada 6ncelikle 6gretimin yapildi§i sinifa bilgisayar, sunum cihazi ve
cevre birimleri kurulmustur. Dersler, sinif ortaminda sunum cihazi yardimiyla islenmis ve konu
bilgisayar yardimi ile 6gretilmistir. Bu 6gretim seklinde radyoaktivite konusu, konu ile ilgili
bilgileri, uygun resimleri, animasyonlari ve similasyonlari iceren sunumlar bilgisayar kullanilarak
sunum cihazi ile perdeye yansitimis ve konular anlatiimistir. Ogrenme faaliyetleri basamaklar
halinde sunulmustur. Ders esnasinda bazi similasyonlar internet vasitasiyla uluslararasi
sitelere baglanilarak gosterilmistir. Baglanti kurulan sitelerin linkleri Ek-5'de belirtilmistir.
Ogrenciler izledikleri sunumla ilgili cizimlerini ve konu ile ilgili bilgileri defterlerine yazmislardir.
Sunum devam ederken &grencilerin takildigi bir nokta oldugunda, sunum durdurulmus ve
aciklama yapilmistir. Ayrica resim, animasyon ve simulasyonlar izledikten sonra konu ile ilgili
kisa bilgiler verilmistir. Anlagiimayan yerler oldugunda, sunum tekrar edilmistir. Ogrencilerin
derse katihmini saglamak amaciyla, égrenciler mimkiin oldugunca aktif tutulmustur. Ogrenciler
sinifta izlemis olduklari resim, animasyon ve simiilasyonlar hakkindaki diisiincelerini rahatlikla

ifade edebilmislerdir. Uygulamalarin sonunda 2 ders saati soru ¢6zimu gergeklestiriimistir.
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Uygulamalarda kullanilan resim, similasyon ve animasyonlarin érnek ekran goruntileri Ek-6’da

verilmistir.

Simulasyonlar sayesinde gergeklestiriimesi ¢ok zor ya da mimkiin olmayan, hayati tehlikesi
olan deneyler, deney diizenekleri dgrencilere sunulmustur. Ogrenciler sonuglari gdzlemlemis ve
o6grenme somutlastiriimistir. Animasyonlar ve resimler 6grencilerin zihninde soyut olan olaylari
g6zlemlenebilir hale getirmistir. Similasyonlar, animasyonlar ve resimler anlasiimasinda guglik
cekilen kavramlarin dgretiminde ve anlamh &grenmenin gerceklestirimesinde, 6grencilerin
gorsel ve dusunsel yapilarini harekete gecirmis, 6grenme cevrelerini zenginlestirmis ve onlarin

konuya odaklanma kapasitelerini artirmistir.

3.7.3.ikinci Deney Grubunda Yapilan Uygulama

ikinci deney grubundaki 6grencilere radyoaktivite konulari, kavramsal degisim metinleri
kullanilarak anlatiimigtir. Derslerde kullanilan kavramsal degisim metinleri (KDM) hazirlanirken
Posner et al. (1982) tarafindan tanimlanan “Kavramsal Degisim Yaklasimi” temel alinmistir.
Uygulama oncesinde o6grencilere kavramsal degisim metinlerinin mahiyeti ve dersin islenisi

hakkinda kisa bir bilgi verilmistir

Kavramsal degisim metinlerinin amaci 6grencilerin bilimsel olmayan kavramlarini bilimsel olarak
dogru kabul edilen kavramlarla degistirmelerini saglamaktir. Bunu saglamak icin &ncelikle
Adrencilerin mevcut kavramlarinin yanlis ve yetersiz oldugunu hissetmeleri gerekir. Bu sayede
dgrenciler yeni bilgiyi anlasilir, mantikh ve verimli bulup kabul ederler. Bu amagla baslangicta
Ogrencilerde var olan kavram yanilgilari ile ilgili 6grencilere sorular sorulmus ve tartisma ortami

olusturulmustur.

Bu grupta yapilan uygulamada o gunku derste anlatilan konularla ilgili hazirlanmis olan
kavramsal degisim metinleri kullaniimistir. Hazirlanan kavramsal degisim metinleri 6grencilere
dagitiimigtir. Oncelikle arastirmaci kavramsal degisim metninde yer alan soruyu sinifa
sormustur. Sinifta herkesin fikrini sdylenmesi saglanmis ve tartisma ortami olusturulmustur. Bu
sayede Ogrencilerin zihninde soru isaretleri olusturulmus ve bilgilerinden stiphe duymalari
saglanmistir. Daha sonra o6grencilerden metinleri dikkatlice okumalari istenmistir. Okuma
isleminden sonra 6grencilerin metinlerle ilgili sorulari cevaplanmis ve anlasiimayan noktalar
Uzerinde gerekli aciklamalar yapilmistir. S6z konusu kavram ve kavram yanilgilari ile ilgili
tartisma ortami olusturularak dgrencilerin bilimsel olmayan bilgilerden kurtularak bilimsel olarak

dogdru kabul edilen bilgileri kazanmalari amaglanmistir.
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Bu grupta konularin anlatimi sirasinda derse katihmi saglamak icin 6grenciler mimkuin
oldugunca aktif tutulmaya cahsiimistir. Bu amagla dersin her asamasinda &grencilere sik-sik
sorular sorularak tartisma ortami olusturulmus ve &grencilerin konularla ilgili disincelerinin

ortaya ¢ikartiimasi amaglanmistir.

3.7.4.0giincii Deney Grubunda Yapilan Uygulama

Uglincli deney grubunda bilgisayar destekli égretim ile birlikte kavramsal degisim metinleri
kullanilmigtir. Bu grupta birinci deney grubunda uygulanan bilgisayar destekli 6gretimin yani sira
dersin son on bes dakikasinda o gunku derste anlatilan konularla ilgili kavramsal degisim
metinlerine yer verilmistir. Birinci ve ikinci deney gruplarinda uygulanan yéntemlerin aynisi

birlikte kullaniimistir.

3.8.Verilerin Analizi

Arastirma slresince elde edilen butin veriler uygun istatistiksel teknikler kullanilarak
degerlendirilmigtir. Istatistik degerlendirmeler yapilirken deney ve kontrol gruplar agisindan

ifade edilen hipotezler igin anlamlilik dizeyi 0.05 olarak belirlenmistir.

Toplanan verilerden birden fazla bagimsiz degiskenin birden fazla bagimli dedisken tzerindeki
etkisini incelemek amaciyla ¢ok degiskenli varyans analizi (multivariate analysis of variance-
MANOVA) analizi kullaniimistir. Bulgular dogrultusunda, birimler arasindaki farklarin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirleyebilmek amaciyla ANOVA ve Bonferroni testi ile Post Hoc
analizi yapilmigtir. Toplanan veriler, SPSS 21.0 programiyla ¢ézUmlenmistir. Arastirmanin
birinci, ikinci, Gglncl, dérdiincl, onuncu, on birinci, on ikinci ve on Uglnca alt problemleri igin
bagimh grup t-test (Paired samples t-test) analizi yapilmistir. Besinci, altinci, on dordiinci ve on
besinci alt problemleri icin ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) testi kullaniimigtir.
Ogrencilerin KYBT, FOYTO puanlarinin incelenmesine iligkin olarak yapilan analizlerde iki
grubun karsilastirlmasinda bagimh grup t-test (Paired samples t-test), ¢ ya da daha fazla
grubun karsilastiriimasinda ise ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) teknigi kullaniimistir.
MANOVA, bir ya da daha ¢ok faktére gore olusan gruplarin birden fazla degisken bakimindan
anlamli farkhlik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla kullaniimaktadir (Buyukoztirk,
2011; Green, Salkind ve Akey; Kalayci, 2006; Stevens, 2002). Gruplarin ortalamalari arasinda
herhangi bir bagimh degisken acisindan fark olup olmadigina karar vermek icin ¢ok degiskenli
test istatistiklerinden Wilks Lambda istatistigi, hangi badiml degisken acgisindan gruplar
arasinda fark oldugunu belirlemek icin F istatistigi kullaniimistir. MANOVA icin hesap edilen

Wilks Lambda ya da F degeri anlamli ¢ikarsa, gruplarin bagimli degiskenler bakimindan



122

g0Ozlenen bu farklarinin kaynagini yorumlamak amaciyla gruplar, her bir bagimh degisken igin
ANOVA ile karsilastinlir. Bu nedenle gruplar arasindaki farklarin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirleyebilmek amaciyla ANOVA kullaniimistir. Gruplarin G¢ ya da daha fazla olmasi
durumunda Post-Hoc ¢oklu karsilastirma testlerinin kullaniimasi gerekir. Bu karsilastirma islemi
icin Bonferroni testi yapiimistir. Ayrica bagimsiz degiskenin bagimh degisken Uzerindeki etki
blyUkIiguni belirlemek igin etki blyUkligu (eta kare) dederleri de incelenmistir. Etki blyUklGga

aldigi degere gore;

0.01=n°<0.06 “diisiik diizeyde etki”,
0.06< n°<0.14 “orta diizeyde etki”
n2>0.14 “genis dizeyde etki”

seklinde yorumlanmaktadir (Cohen, 1988).

Arastirmanin yedinci, sekizinci, dokuzuncu, on altinci, on yedinci ve on sekizinci alt problemi igin
karisik olcuimler icin iki faktorli ANOVA (Two-Way ANOVA for Mixed Measures) analizi
yapiimistir. Bu analiz yontemi, islem gruplarina bagl olarak iliskisiz élgiimlerin ve zamana bagh
olarak tekrarli dlguimlerin s6z edildigi iki faktdrli karngik (split-plot) desenlerde, uygulanan
deneysel islemin etkililigine iligkin satir x sttun ortak etkisini ve satir ve sutun faktorlerinin temel

etkilerini test etmek icin kullanilir (Blyukdztirk, 2011).

Ayrica iki faktorli ANOVA analizinden elde edilen bazi sonuglari desteklemek amaciyla tek

faktorli varyans analizi (One-Way Anova)’de yapiimigtir.
3.8.1.iki Agsamali Kavram Yanilgisi Belirleme Testi (KYBT)’nin Analizi

Bu calismada KYBT olarak iki asamali teshis testi kullaniimistir. iki asamali teshis testlerinin
analizleri i¢in genellikle dgdrencilerin her bir sorunun ilk asamasina verdikleri cevaplar ile bu
cevaplar igin sectigi gerekgelerin kombinasyonuna bakilir. Bu calismada bu kombinasyon
dikkate alinmis ve o6grencilerin KYBT'ye verdikleri yanitlar asagidaki kriterlere gore
degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.14. iki asamali Sorulari Analiz Etmede Kullanilan Degerlendirme
Kriterleri (Karatas vd., 2003)

Degerlendirme Kriterleri Puan

Dogru Cevap — Dogru Gerekge 3

Yanlis Cevap — Dogru Gerekge 2

Dogru Cevap — Yanlis Gerekge 1

Yanlis Cevap — Yanhs Gerekge 0

Yukarida testin ¢goktan segmeli icerik kismina yanlis cevap verilmesine karsin dogru gerekge
ileri sUrlldigu takdirde 2 puan, buna karsin dogru cevap yanlis gerekge ileri surdiklerinde 1
puan verilmesi dikkat gekicidir. Ogrenciler sorunun yanitini bilmedigi halde yanlislikla dogru
cevabi verebilir. Yine benzer sekilde sorunun yanitini bildigi halde yanhs cevabi da verebilir.
Bundan dolayi dogru cevabi verip onunla ilgili dodru gerekge ileri siremeyen birey ya ylizeysel
anlamaya sahiptir ya da yanlishkla dodru cevabi isaretlemis olabilir. Dolayisiyla bu sekildeki bir
cevabin puaninin tam puanin yarisindan daha dusuk bir puan olmasi uygun goériimektedir.
Benzer sekilde 6grenciler yanhslikla dogru olmayan secenegi isaretlemelerine ragmen soruyla
ilgili dogru gerekge ileri surebilirler. Bu durum égrencinin konuyla ilgili muhakeme yeteneginin ve
anlama dizeyinin yuksek oldugunu gdsterir. Dolayisiyla bu sekildeki bir cevabin puaninin tam

puanin yarisindan fazla olmasi uygun goérilmektedir (Karatas vd., 2003).

Bu calismada veri toplama amaciyla kullanilan KYBT’de 18 tane iki asamali soru bulunmaktadir.
Cizelge 3.14.’deki puanlama kriteri dikkate alindiginda bir 6grenci tim sorulari dogru yanitlarsa
toplam 54 puan (en yuksek puan), tim sorulari yanhs cevaplarsa ise 0 puan (en disuk puan)
almaktadir. Yani 6grencilerin alabilecegi puanlar 0-54 puan araliginda bulunmaktadir.

3.8.2.Fizik Ogrenmeye Yonelik Tutum Olgegi (FOYTO)’nin Analizi

Bu calismada dgrencilerin fizik 6grenmeye ydnelik tutumlarini belirleyebilmek icin 5’li Likert tipi
“Fizik Ogrenmeye Yonelik Tutum Olgegi (FOYTO)” kullaniimistir. Bu 6lgek dgrencilere 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Uygulamalardan sonra olumlu ciimleler “Kesinlikle Katiliyorum”
kategorisinden baslayarak sirasiyla 5,4,3,2,1 olarak, olumsuz cimleler yine ayni kategoriden
baslayarak sirasiyla 1,2,3,4,5 olarak puanlanmistir.
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3.8.3.Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Mdilakatlarin  analizinde mdilakat boyunca sdylenilenlerin tamamen alinmasi uygun
bulunmamaktadir. Bunun yerine mulakatlardan elde edilen bilgilerin dizenlenmesi ve dizgin
ifadeleri igeren bir yapinin kullanilmasi daha uygun gérulmektedir (Cohen and Manion, 1989;
White and Gunstone, 1992; Ayas, Karamustafaoglu ve Karamustafaoglu, 2001). Bu dizenleme
sonucunda mulakattaki duraksamalar, yanlis baslangiglar, heyecan ve duygularin gésterimi olan
bazi ifadeler yer almaz (Cohen and Manion,1989; Unal, 2007)

Bu c¢alismadaki mdulakatlarin yazih metne donUstirilmesi sirasinda konu haricindeki
konusmalar, duraksamalar, yanlis baslangiglar, heyecan ve duygularin goésterimi olan bazi

ifadeler ¢ikariimistir.
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4 BULGULAR

Arastirmanin bu bdliumunde, kavram yanilgisi belileme testi, fizik 6grenmeye yo6nelik tutum
Olgegi ve milakatlardan elde edilen bulgular sunulmustur. Deneysel ¢alismalar sonucunda elde

edilen veriler istatistiksel olarak ¢éziimlenmis ve ortaya gikan bulgular yorumlanmistir.

4.1.KYBT’den Elde Edilen istatistiksel Bulgular

Bu boélimde, arastirmanin amaci dogrultusunda KYBT’den elde edilen istatistiksel bulgulara yer
verilmistir. Bu kapsamda arastirma problemi ve alt problemlerine bagl kalinarak hipotezler test
edilmistir. Sifir hipotezleri olarak adlandirilan arastirma hipotezleri uygun istatistiksel yontemler

ile test edildikten sonra hipotezler kabul veya reddedilmistir.

Arastirmanin  “Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar
destekli o6gretimin bir etkisi var midir?”, “Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin
gideriimesinde kavramsal degisim metinlerinin bir etkisi var midir?”, “Radyoaktivite konusundaki
kavram yanilgilarinin gideriimesinde geleneksel 6gretim ydnteminin bir etkisi var midir?” ve
Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde bilgisayar destekli 6gretim ile
kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin bir etkisi var midir?” seklindeki alt
problemlerine cevap bulabilmek i¢cin KYBT puan ortalamalarina bagimli grup t-testi analizi

yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.1’de verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Ogrencilerin KYBT On Test-Son Test Puan Ortalamalarina Uygulanan
Bagimh Grup “t” Testi Sonuglari

Degiskenler N X Ss Sd t p
ANTEST 23 27.9130 6.82184
% 22  3.166 .004
®  SONTEST 23 32.0870 2.77837
ONTEST 23 27.0000 4.98179
0 22 7.484 000
Q  SONTEST 23 38.8261 4.67734
ONTEST 23 28.8696 6.76424
s 22 6449 .000
S SONTEST 23 40.8696 5.69134
12 ONTEST 23 25.4348 8.64358
o 22 9402 .000"
5 SONTEST 23 455217 3.78239
[m)]
m
*p<0.05

"GOY: Geleneksel Ogretim Yontemi; BDO: Bilgisayar Destekli Ogretim; KDM: Kavramsal Degisim
Metinleri; BDO+KDM: Bilgisayar Destekli Ogretim ile Kavramsal Degisim Metinlerinin Birlikte
Kullaniimasi

Arastirmanin Hyl, Hg2, Ho3 ve Hy4 hipotezleri asagidaki sekilde verilmisti.

Ho1-Radyoaktivite konusundaki kavram vyanilgilarinin giderilmesinde geleneksel &gretim

yonteminin bir etkisi yoktur.

Ho2-Radyoaktivite konusundaki kavram vyanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli

ogretimin bir etkisi yoktur.

Ho3-Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde kavramsal degisim

metinlerinin bir etkisi yoktur.

Ho4-Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli 6gretim

ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin bir etkisi yoktur.
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Cizelge 4.1’e gore geleneksel dgretim yonteminin kullanildigi kontrol grubunun KYBT 6n test
puan ortalamasi X =27.9130, son test puan ortalamasi ise X =32.0870°dir. Grup ortalamalari
arasinda bir farkhlik oldugu goériimektedir. Bu farkliigin anlamli dizeyde olup olmadigini
belirlemek icin yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli oldugu gorilmastir, t(22)= 3.166,
p<0.05. Bu sonuca gore Hg1 hipotezi reddedilmistir. Radyoaktivite konusundaki kavram

yanilgilarinin gideriimesinde geleneksel 6dretim yontemi etkili bir yontemdir.

Bilgisayar destekli 6gretimin kullanildidi birinci deney grubunun KYBT 6n test puan ortalamasi
X =27.0000, son test puan ortalamasi ise X =38.8261'dir. Grup ortalamalari arasinda bir
farklihk oldugu gorilmektedir. Bu farkhihdin anlamli dizeyde olup olmadigini belirlemek icin
yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli oldugu gérilmaustir, t(22)= 7.484, p<0.05. Bu sonuca
gore Ho2 hipotezi reddedilmistir. Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin

giderilmesinde bilgisayar destekli 6gretim etkili bir ydntemdir.

Kavramsal degisim metinlerinin kullanildigi ikinci deney grubunun KYBT 6n test puan ortalamasi
X =28.8696, son test puan ortalamasi ise X =40.8696'dir. Grup ortalamalari arasinda bir
farkhlik oldugu gorulmektedir. Bu farklihgin anlamli dizeyde olup olmadigini belirlemek igin
yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli oldugu gérilmastir, t(22)= 6.449, p<0.05. Bu sonuca
gore Hy3 hipotezi reddedilmistir. Radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin

giderilmesinde kavramsal degisim metinleri etkili bir yontemdir.

Bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildigi tG¢incl deney
grubunun KYBT &n test puan ortalamasi X =25.4348, son test puan ortalamasi ise X
=45.5217dir. Grup ortalamalari arasinda bir farklilik oldugu goérilmektedir. Bu farkliligin anlamh
dizeyde olup olmadigini belirlemek igin yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli oldugu
gOrulmastar, t(22)= 9.402, p<0.05. Bu sonuca goére Hy4 hipotezi reddedilmistir. Radyoaktivite
konusundaki kavram vyanilgilarinin giderilimesinde bilgisayar destekli dgretim ile kavramsal

degdisim metinlerinin birlikte kullanilmasi etkili bir ydntemdir.

Arastirmanin “Ogrencilerin KYBT 6n test puan ortalamalari gruplara gére anlamli farkhlik
géstermekte midir?” ve “Ogrencilerin KYBT son test puan ortalamalari gruplara gére anlamli
farkhlik gdstermekte midir?” seklindeki besinci ve altinci alt problemine cevap bulmak amaciyla

yapilan istatistik sonuglari asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Ogrencilerin KYBT Puanlarinin Betimsel istatistik Sonuglari

Gruplar N X Ss
ONTEST
GOY 23 27.9130 6.82184
BDO 23 27.0000 4.98179
KDM 23 28.8696 6.76424
BDO+KDM 23 25.4348 8.64358
Toplam 92 27.3043 6.92779
SONTEST
GOY 23 32.0870 2.77837
BDO 23 38.8261 467734
KDM 23 40.8696 5.69134
BDO+KDM 23 455217 3.75221
Toplam 92 39.3261 6.48093

Gruplarin 6n test ve son test puan ortalamalarinin kendi icinde anlamli farlilik gdsterip
gostermedigini test etmek amaciyla gok degiskenli varyans analizi (MANOVA) yapilmigtir.
Yapilan analiz sonucunda KYBT degiskeninin gruplar arasinda anlaml bir farklilasmaya sahip
oldugu gorilmustar, Wilks Lambda (A)=.427, F(6,174)=15.374, p<0.05. Cok degiskenli istatistik
testi manidar bulundugundan gruplar icin en az bir bagiml degiskene iliskin ortalama farkinin
manidar oldugu sonucuna variimistir. Eta kare degeri ise n2=.346 olarak bulunmustur. Buna
gore etki buyukligu “genis diizeyde etki” boyutundadir. Bu bulgu ayni zamanda &6grencilerin
KYBT puanlarindaki toplam degiskenligin %34’nun deneysel uygulamalardan kaynaklandigini

gOstermektedir.

Her bir bagimh degisken icin MANOVA’ya ek izleme testleri olarak varyans analizi (ANOVA)
uygulanmigtir. Gruplar, bagdimh degiskenler bakimindan gd6zlenen farklarinin kaynagini
yorumlamak amaciyla her bir bagimli dedisken icin ANOVA ile karsilastirimis ve sonuglar

Cizelge 4.3'de verilmisgtir.
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Cizelge 4.3. KYBT On Test ve Son Test Puanlarinin Uygulanan Yénteme Gore
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri ve ANOVA Sonuglari

Grup N X Ss sd F p n°
ONTEST
GOY 23 27.9130 6.82184
BDO 23 27.0000 4.98179
KDM 23 28.8696 6.76424 3-88 1.024 .386 .034
BDO+KDM 23  25.4348 8.64358
Toplam 92 27.3043 6.92779
SONTEST
GOY 23 32.0870 2.77837
BDO 23 38.8261 4.67734
KDM 23  40.8696 5.69134 3-88 37.664 .000° .562
BDO+KDM 23 455217 3.75221
Toplam 92 39.3261 6.48093
"p<0.05

Arastirmanin Hy5 ve Hg6 hipotezleri asagdidaki sekilde verilmisti.

Ho5-Ogrencilerin  KYBT 6n test puan ortalamalari gruplara gére anlamh farklilik

gOstermemektedir.

Ho6- Ogrencilerin KYBT son test puan ortalamalari gruplara gore anlamli farklihk

gOstermemektedir.

Cizelge 4.3’'e gore gruplarin KYBT 6n test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklihk
bulunmamistir, F(3,88)=1.024, p>0.05, r]2=.034. Dolayisiyla HyS hipotezi kabul edilmistir. Bu
sonug, kontrol ve deney gruplarindaki Ogrencilerin baslangigta radyoaktivite konusundaki

kavram yanilgilari agisindan ayni diizeyde oldugunu géstermektedir.

Ogrencilerin KYBT son test puanlari ise gruplara gére anlamli diizeyde farklilik géstermektedir,
F(3,88)=37.664, p<0.05, n°=.562. Bu sonuca gbre ise Hy6 hipotezi reddedilmistir. Ogrencilerin
kavram yanilgilari agisindan baslangicta ayni dizeyde olduklari dikkate alinirsa, uygulanan
yontemlerin 6grencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde farkl
etkilere sahip oldugu gértlmektedir. Son test icin etki buyudkligina belirlemek igin eta kare (r]z)
degerine bakildiginda grup degiskenin KYBT puani lizerinde “genis diizeyde etki” ye (n°=.562)
sahip oldugu goriimektedir. Bu bulgu ayni zamanda 6grencilerin KYBT son test puanlarindaki

toplam degiskenligin %56’sinin deneysel uygulamalardan kaynaklandigini géstermektedir.
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Ogrencilerin KYBT son test puan ortalamalarinin hangi gruplara gére farklilik gésterdigini test
etmek amaciyla Bonferroni testi ile Post Hoc analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.4'de

sunulmustur.

Gizelge 4.4. Ogrencilerin KYBT Son Test Puan Ortalamalarinin Hangi Gruba Gére

Farklilik Gésterdigine iliskin Bonferroni Testi Sonugclari

Grup () Grup (J) Ortalamalar Arasi p
Fark (I-J)

GOY BDO -6.7391* .000"
KDM -8.7826* .000”
BDO+KDM -13.4348* .000"

BDO GOY 6.7391* .000"
KDM -2.0435 .694
BDO+KDM -6.6957* .000"

KDM GOY 8.7826* .000"
BDO 2.0435 .694
BDO+KDM -4.6522* .003”

BDO+KDM GOY 13.4348* .000"
BDO 6.6957* .000"
KDM 4.6522* .003”

“p<0.05

Cizelge 4.4'de gorilen Bonferroni testi sonuglarina gére; GOY ve BDO gruplarinin KYBT son
test puan ortalamalari arasinda BDO grubu lehine; GOY ve KDM gruplarinin KYBT son test
puan ortalamalari arasinda KDM grubu lehine; GOY ve BDO+KDM son test puan ortalamalari
arasinda BDO+KDM grubu lehine anlamli bir farklihgin tespit edildigi gorilmektedir (p<0.05).
BDO ve KDM gruplarinin KYBT son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik tespit
edilmemistir (p>.006). BDO ve BDO+KDM gruplarinin KYBT son test puan ortalamalari
arasinda BDO+KDM grubu lehine; KDM ve BDO+KDM gruplarinin KYBT son test puan
ortalamalari arasinda BDO+KDM grubu lehine anlamli bir farkhligin tespit edildigi gérilmektedir
(p<0.05). BDO ve BDO+KDM gruplarinin KYBT son test puan ortalamalari arasinda BDO+KDM
grubu lehine; KDM ve BDO+KDM gruplarinin KYBT son test puan ortalamalari arasinda
BDO+KDM grubu lehine anlam bir farklihgin tespit edildigi gériilmektedir (p<0.05). BDO, KDM
ve BDO+KDM gruplarinin KYBT son test puan ortalamalarinin GOY uygulanan grubun KYBT
son test puan ortalamasina gére daha fazla oldugu gériimektedir. BDO ve KDM gruplarinin
KYBT son test puan ortalamalari arasinda ise anlaml bir fark yoktur. BDO+KDM grubunun
KYBT son test puan ortalamasi ise BDO ve KDM gruplarinin KYBT son test puan ortalamasina

gOre daha fazladir.

Arastirmanin “Grup ayrimi yapmaksizin égrencilerin deney dncesinden deney sonrasina KYBT
puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik var midir?”, “Farkli 6gretim yontemleri uygulanan

ogrencilerin KYBT 06n test ve son test puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari
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arasinda anlamh bir farklihk var midir?” ve “Farkl 6gretim yontemleri uygulanan égrencilerin
deney oOncesi ve sonrasindaki KYBT puan ortalamalarindaki degisim, birbirinden anlamh bir
farklihk gdstermekte midir?” seklindeki yedinci, sekizinci ve dokuzuncu alt problemine cevap

bulmak amaciyla yaplilan istatistik sonuglari asagida sunulmustur.

Farkh 6gretim ydontemleri uygulanan 6grencilerin KYBT puan ortalamalarinda deney oncesine
gore deney sonrasinda gozlenen degdismelerin anlaml bir farklihk gosterip gostermedigine iligkin

iki faktorli ANOVA sonuglari Cizelge 4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Ogrencilerin KYBT On Test-Son Test Puanlarinin ANOVA Sonuglari

2

Varyansin KT sd KO F p n
Kaynagi

Deneklerarasi 3630.718 91

Grup (Birey/Grup) 839.370 3 279.790 8.821 000" .231
Hata 2791.348 88 31.720

Deneklerigi 11207 92

Olgiim (On test-Son test) 6648.022 1 6648.022 188.583 .000 .682
Grup*Olgiim 1456.761 3 485587 13.775 .000 .320
Hata 3102.217 88 35.252

Toplam 14837.718 183

"p<0.05

Arastirmanin Hq7, Hq8 ve Hy9 hipotezleri agagidaki sekilde verilmisti.

Ho7-Grup ayrimi yapmaksizin 6grencilerin deney 6ncesinden deney sonrasina KYBT puan

ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ho8-Farkli 6gretim yéntemleri uygulanan dgrencilerin KYBT 6n test ve son test puanlarindan

elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik yoktur.

Ho9-Farkli 6gretim yéntemleri uygulanan 6grencilerin deney 6ncesi ve sonrasindaki KYBT puan

ortalamalarindaki degisim, birbirinden anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Cizelge 4.5’'e gore Olcim temel etkisi olarak, grup ayrimi yapmaksizin égrencilerin deney
oncesinden deney sonrasina KYBT puan ortalamalari arasinda anlamh bir farkin oldugu
soylenebilir, F(1,88)=188.583, p<0.05. Bu sonuca gdre Hy7 hipotezi reddedilmistir. Uygulanan
Oogretim  yontemlerinin ~ dgrencilerin  radyoaktivite  konusundaki kavram  yanilgilarinin
gideriimesinde etkili yéntemler oldugu goérilmektedir. Ancak bu bulgu, gdzlenen degisimlerin
kaynagdi hakkinda net bir bilgi sunmamaktadir. Eta kare degeri ise n°=.682 olarak bulunmustur.

Buna gore etki buyukligu “genis dizeyde etki” boyutundadir. Bu bulgu ayni zamanda
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dgrencilerin KYBT puan ortalamalarindaki degiskenligin  %68'nin dlgim temel etkisinden

kaynaklandigini géstermektedir.

Grup etkisi olarak, farkli 6gretim yontemleri uygulanan ogrencilerin KYBT 6n test ve son test
puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda da anlamh bir farklihgin
oldugu soylenebilir, F(3,88)=8.821, p<0.05. Bu sonuca goére Hy8 hipotezi reddedilmistir.
Uygulanan 6gretim yontemlerinin 6grencilerin KYBT puanlarini degistirmede farkli etkilere sahip
oldugu gorulmektedir.. Bu test, gorildigu Gzere gruplarin 6n testten son teste olan degisimlerini
dikkate almamaktadir. Eta kare degeri ise n2=.231 olarak bulunmustur. Buna goére etki
blyukligu “genis diizeyde etki” boyutundadir. Bu bulgu ayni zamanda 6grencilerin KYBT 6n test
ve son test puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin ortalamalarindaki degiskenligin

%23’niin grup etkisinden kaynaklandigini géstermektedir.

Grup*Olclim ortak etkisi olarak, farkli dgretim yontemleri uygulanan égrencilerin deney dncesi
ve sonrasindaki KYBT puan ortalamalarindaki degisimin birbirinden anlamli bir farkhhk
gOsterdigi soylenebilir, F(3,88)=13.775, p<0.05. Bu sonuca gére Hq9 hipotezi de reddedilmistir.
Bu bulgu, uygulanan 6égretim yontemlerinin 6grencilerin KYBT puanlarini degistirmede farkli
etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Eta kare degeri ise n°=.320 olarak bulunmustur. Buna
gore etki buyukligu “genis dizeyde etki” boyutundadir. Bu bulgu ayni zamanda farkl 6gretim
yontemleri uygulanan 6grencilerin deney dncesi ve sonrasindaki KYBT puan ortalamalarindaki

degisimin %32’sinin grup*6lgiim etkisinden kaynaklandigini géstermektedir.

Grup*Olglim ortak etkisi olarak, farkli 6gretim yontemleri uygulanan égrencilerin deney éncesi
ve sonrasindaki KYBT puan ortalamalarindaki degisimin birbirinden anlamli bir farkhhk
gosterdigini soylemistik, F(3,88)=13.775, p<0.05. Bu farkhhdin hangi gruplardan kaynaklandigini

farkli bir sekilde analiz etmek igin yapilan istatistik sonuglari agagida sunulmustur.

Uygulanan &gretim ydntemlerinin, deney o6ncesi ve sonrasinda o6grencilerin KYBT puan
ortalamalarindaki degisime etkilerini test etmek amaciyla, gruplarin KYBT son test-On test
ortalama fark puanlar hesaplanmis (FarkKYBT=Son test KYBT — On test KYBT) ve bu fark
puanlarinin anlamli bir farkhhk gosterip gostermedigi test edilmistir. Bunun igin tek faktorlu

varyans analizi (One-Way Anova) yapiimis ve sonuglar asagida sunulmustur.

Gruplarin KYBT son test-0n test ortalama fark puanlari i¢in betimsel istatistik sonuglari Cizelge

4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Gruplarin KYBT Son Test-On Test Ortalama Fark Puanlari (FarkKYBT)

icin Betimsel istatistikler

Grup N X Ss
GOY 23 4.1739 6.32206
BDO 23 11.8261 7.57779
KDM 23 12.0000 8.92392
BDO+KDM 23 20.0870 10.24657
Toplam 92 12.0217 10.00986

Gruplarin KYBT son test-6n test ortalama fark puanlari arasinda anlamli bir farkhlik olup

olmadigini test etmek igin yapilan ANOVA analizi sonuglari Cizelge 4.7’de verilmistir.

Gizelge 4.7. Gruplarin KYBT Son Test-On Test Ortalama Fark Puanlarinin (FarkKYBT)

ANOVA Analizi
Varyansin Kareler sd Kareler
Kaynagi Toplami Ortalamasi P
Gruplararasi 2913.522 3
Guplarici 6204.435 88 %153;4 13.775 .000°
Toplam 9117.957 91 )
*p<0.05

Analiz sonuglari gruplarin KYBT son test-6n test ortalama fark puanlari arasinda anlamli bir fark

oldugunu gdstermektedir, F(3,88)=13.775, p<0.05 Gruplar arasindaki farkin hangi gruplar

arasinda oldugunu belirlemek icin Bonferroni testi ile Post Hoc analizi yapilmig ve sonugclar

Cizelge 4.8'de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Gruplarin KYBT Son Test-On Test Ortalama Fark Puanlari (FarkKYBT)

icin Yapilan Bonferroni Testi Sonuglari

Ortalamalar Arasi

Grup () Grup (J) Fark (I-J) p
BDO -7.65217* 016
GOY KDM -7.82609* 013"
BDO+KDM -15.91304* .000
GOY 7.65217* 016
BDO KDM -.17391 1.000
BDO+KDM -8.26087* .007
GOY 7.82609* 013"~
KDM BDO 17391 1.000
BDO+KDM -8.08696* .009”
GOY 15.91304* .000"
BDO+KDM BDO 8.26087* 007"
KDM 8.08696* .009”

“p<0.05
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Cizelge 4.8'de gériilen Bonferroni testi sonuglarina gére; GOY ve BDO gruplarinin FarkKYBT
puanlari arasinda BDO grubu lehine; GOY ve KDM gruplarinin FarkKYBT puanlari arasinda
KDM grubu lehine; GOY ve BDO+KDM FarkKYBT puanlari arasinda BDO+KDM grubu lehine
anlamli bir farklihgin tespit edildigi gériilmektedir (p<0.05). BDO ve KDM gruplarinin FarkKYBT
puanlari arasinda anlamh bir farklilk tespit edilmemistir (p>0.05). BDO ve BDO+KDM
gruplarinin FarkKYBT puanlari arasinda BDO+KDM grubu lehine; KDM ve BDO+KDM
gruplarinin FarkKYBT puanlari arasinda BDO+KDM grubu lehine anlamli bir farkhihgin tespit
edildigi gértlmektedir (p<0.05). Bu bulgulara goére, kavram yanilgilarinin giderilmesinde 6grenci
kazanimlari agisindan bilgisayar destekli 6gretimin, kavramsal degisim metinlerinin, bilgisayar
destekli dgretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin geleneksel 6gretim
yontemine goére daha etkili oldugu goérilmektedir. Bilgisayar destekli égretim ile kavramsal
degisim metinlerinin birlikte kullaniimasi kavram vyanilgilarinin gideriimesinde 6grenci
kazanimlari agisindan bilgisayar destekli 6gretim ve kavramsal degisim metinlerine goére daha
etkilidir. Kavram yanilgilarinin gideriimesinde 6gdrenci kazanimlari agisindan bilgisayar destekli

Ogretimin ve kavramsal degisim metinlerinin etkileri arasinda ise bir fark gérilmemistir.

Gruplarin 6n test-son test degisim miktarlari Sekil 1°de sunulmustur.

GRUPLAR
50,001 Bl
~-BDO
" ~~KDM
BROKDM —BDO+KDM
45,001
7
©
£
S 40,001
s
(o]
c
©
3
o
. 35,007
[11]
>
X
30,001
25,001

Ontest Sontest
Ontest-Sontest Degisim

Sekil 1. Ogrencilerin On Test-Son Test Puan Ortalamalarindaki Degisim
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4.2.FOYTO’den Elde Edilen istatistiksel Bulgular

Arastirmanin “Ogrencilerin fizik 6grenmeye yénelik tutumlarina geleneksel égretim yénteminin
bir etkisi var midir?”, “Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina bilgisayar destekli
dgretimin bir etkisi var midir?”, “Ogrencilerin fizik égrenmeye yénelik tutumlarina kavramsal
degisim metinlerinin bir etkisi var midir?” ve “Ogrencilerin fizik 6grenmeye ydnelik tutumlarina
bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin bir etkisi var
midir?” seklindeki alt problemlerine cevap bulabilmek icin FOYTO puan ortalamalarina bagimli

grup t-testi analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Ogrencilerin FOYTO On Test-Son Test Puan Ortalamalarina Uygulanan
Bagimh Grup “t” Testi Sonuglari

Degiskenler N X Ss Sd t p
ONTEST 23 137.3478 8.66345
% 22  7.750 .000
®  SONTEST 23 139.8261 8.67416
ONTEST 23 136.5652 8.66983
o) 22  10.780 .000"
2  SONTEST 23 141.6957 8.95156
ONTEST 23 137.1304 10.80111
s 22 17.186 .000
S  SONTEST 23 143.3043 10.46394
'S ONTEST 23 137.5217 8.42545
e 22 11.252 .000"
o
m
*p<0.05

"GOY: Geleneksel Ogretim Yontemi; BDO: Bilgisayar Destekli Ogretim; KDM: Kavramsal
Degisim Metinleri; BDO+KDM: Bilgisayar Destekli Ogretim ile Kavramsal Degisim Metinlerinin
Birlikte Kullaniimasi.

Arastirmanin Hy10, Hol1, Hp12 ve Hy13 hipotezleri asagidaki sekilde verilmisti.

Ho10-Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina geleneksel 6gretim ydnteminin bir etkisi

yoktur.

Ho11-Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarina bilgisayar destekli égretimin bir etkisi

yoktur.
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Ho12-Ogrencilerin fizik 6grenmeye yénelik tutumlarina kavramsal degisim metinlerinin bir etkisi

yoktur.

Ho13-Ogrencilerin fizik 6grenmeye ybnelik tutumlarina bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal

degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin bir etkisi yoktur.

Cizelge 4.9'a gére geleneksel 6gretim ydnteminin uygulandigi kontrol grubunun FOYTO 6n test
puan ortalamasi X =137.3478, son test puan ortalamasi ise X =139.8261’dir. Grup ortalamalari
arasinda bir farkhlik oldugu gérilmektedir. Bu farkhiligin anlamli dizeyde olup olmadigini
belirlemek icin yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli oldugu gérilmustir, t(22)= 7.750,
p<0.05. Bu sonuca goére Hy10 hipotezi reddedilmistir. Geleneksel 6gretim yodnteminin

ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada etkili oldugu gortlmektedir.

BDO ydénteminin uygulandigi birinci deney grubunun FOYTO 6n test puan ortalamasi X
=136.5652, son test puan ortalamasi ise X =141.6957'dir. Grup ortalamalari arasinda bir
farkhlik oldugu gorulmektedir. Bu farklihgin anlamli diuzeyde olup olmadigini belirlemek igin
yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli oldugu gérilmdastar, t(22)= 10.780, p<0.05. Bu
sonuca gobre Hgy11 hipotezi reddedilmistir. Bilgisayar destekli 6gretimin 6gdrencilerin fizik

6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada etkili oldugu goérilmektedir.

KDM'’lerin kullanimini temel alan 6gretim yénteminin uygulandidi ikinci deney grubunun FOYTO
on test puan ortalamasi X =137.1304, son test puan ortalamasi ise X =143.3043'dir. Grup
ortalamalari arasinda bir farklilk oldugu goérilmektedir. Bu farkhhidin anlamh dizeyde olup
olmadigini belirlemek igin yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli oldugu gérilmustur, t(22)=
17.186, p<0.05. Bu sonuca goére Hy12 hipotezi reddedilmistir. Kavramsal degisim metinlerinin

ogrencilerin fizik 6grenmeye ydnelik tutumlarini artirmada etkili oldugu goérilmektedir.

BDO ve KDM'lerin birlikte kullanimini temel alan 6gretim yénteminin uygulandigi Ggiincii deney
grubunun FOYTO 6n test puan ortalamasi X =137.5217, son test puan ortalamasi ise X
=147.0870’dir. Grup ortalamalari arasinda bir farkliik oldugu gorilmektedir. Bu farkliligin
anlamli dizeyde olup olmadigini belirlemek igin yapilan t-testi sonucunda bu farkin anlamli
oldugu goérulmustir, t(22)= 11.252, p<0.05. Bu sonuca gdre Hgl3 hipotezi reddedilmistir.
Bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degdisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin égrencilerin

fizik dgrenmeye ydnelik tutumlarini artirmada etkili oldugu gériimektedir.

Arastirmanin “Ogrencilerin FOYTO 6n test puan ortalamalari gruplara goére anlamli farkhlik

géstermekte midir?” ve “Ogrencilerin FOYTO son test puan ortalamalari gruplara gére anlamli
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farklihk géstermekte midir?” seklindeki on dérdinci ve on besinci alt problemine cevap bulmak

amaciyla yapilan istatistik sonuglari asagida sunulmustur.

Gizelge 4.10. Ogrencilerin FOYTO Puanlarinin Betimsel istatistik Sonuglari

Gruplar N X Ss
ONTEST
GOY 23 137.3478 8.66345
BDO 23 136.5652 8.66983
KDM 23 137.1304 10.80111
BDO+KDM 23 137.5217 8.42545
Toplam 92 137.1413 9.04516
SONTEST
GOY 23 139.8261 8.67416
BDO 23 141.6957 8.95156
KDM 23 143.3043 10.46394
BDO+KDM 23 147.0870 7.85038
Toplam 92 142.9783 9.28188

Gruplarin 6n test ve son test puan ortalamalarinin kendi icinde anlamli farlilik gdsterip
gostermedigini test etmek amaciyla ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) yapilmigtir.
Yapilan analiz sonucunda FOYTO degiskeninin gruplar arasinda anlamli bir farklilasmaya sahip
oldugu gorilmustar, Wilks Lambda (A)=.489, F(6,174)=12.455, p<0.05. Cok degiskenli istatistik
testi manidar bulundugundan gruplar icin en az bir bagimh degiskene iligkin ortalama farkinin
manidar oldugu sonucuna variimistir. Eta kare degeri ise n2=.300 olarak bulunmustur. Buna
gore etki buyukligu “genis dizeyde etki” boyutundadir. Bu bulgu ayni zamanda dgrencilerin
FOYTO puan ortalamalarindaki toplam degiskenligin %30'nun deneysel uygulamalardan

kaynaklandigini géstermektedir.

Her bir bagimh degisken icin MANOVA’ya ek izleme testleri olarak varyans analizi (ANOVA)
uygulanmigtir. Gruplar, badimh degiskenler bakimindan gd6zlenen farklarinin kaynagini
yorumlamak amaciyla her bir bagimh degisken icin ANOVA ile karsilastirilmis ve sonuglar

Cizelge 4.11°de verilmigtir.
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Cizelge 4.11. FOYTO On Test ve Son Test Puanlarinin Uygulanan Yénteme Gére
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri ve ANOVA Sonuglari

Grup N X Ss sd F p n°
ONTEST

GOY 23 137.3478 8.66345

BDO 23 136.5652 8.66983

KDM 23 137.1304 10.80111 3-88 .047 .986 .002

BDO+KDM 23 137.5217 8.42545
Toplam 92 137.1413 9.04516

SONTEST
GOY 23 139.8261 8.67416
BDO 23 141.6957 8.95156
KDM 23 143.3043 10.46394 3-88 2.683 .052 .084
BDO+KDM 23 147.0870 7.85038
Toplam 92 142.9783 9.28188

Arastirmanin Hg5 ve Hy6 hipotezleri asadidaki sekilde verilmisti.

Ho14-Ogrencilerin  FOYTO 6n test puan ortalamalari gruplara gére anlamli farkhlik

g6stermemektedir.

Ho15-Ogrencilerin  FOYTO son test puan ortalamalari gruplara gére anlamh farklihk

gbstermemektedir.

Cizelge 4.11’e gore dgrencilerin FOYTO 6n test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamistir, F(3,88)=.047, p>0.05, r]2:.002. Bu bulguya dayanarak Hyl4 hipotezi kabul
edilmistir. Bu sonug, dgrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarinin uygulama éncesinde ayni
diizeyde oldugunu gostermektedir. Cizelge 13'e gore ogrencilerin FOYTO son test puan
ortalamalari arasinda da anlamh bir farklilik bulunmamistir, F(3,88)=2.683, p>0.05, n2=.084.
Dolayisiyla Hy15 hipotezi de kabul edilmistir. Bu sonu¢ uygulanan yéntemlerin dgrencilerin fizik
6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada benzer etkiye sahip olduklarini disinmemizi saglar.
Ancak bu konuda net bir sonuca ulasmak igin her bir grup igin uygulama 6ncesi ve sonrasinda
ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarindaki degisimi analiz etmemiz gerekmektedir. Son
test igin etki blyiikligini belilemek icin eta kare (n°) degerine bakildiginda grup degiskenin
FOYTO puani lizerinde “orta diizeyde etki” ye (n°=.084) sahip oldugu gériilmektedir. Bu bulgu
ayni zamanda 6grencilerin FOYTO son test puan ortalamalarindaki toplam degiskenligin %8’nin

deneysel uygulamalardan kaynaklandigini géstermektedir.

Arastirmanin “Grup ayrimi yapmaksizin 6grencilerin deney o6ncesinden deney sonrasina
FOYTO puan ortalamalari arasinda anlamlh bir farklilik var midir?”, “Farkl 6gretim ydéntemleri

uygulanan égrencilerin FOYTO 6n test ve son test puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin
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ortalamalari arasinda anlaml bir farkhlik var midir?” ve “Farkh 6gretim ydntemleri uygulanan
dgrencilerin deney éncesi ve sonrasindaki FOYTO puan ortalamalarindaki degisim, birbirinden
anlamh bir farkhlik goéstermekte midir?” seklindeki on altinci, on yedinci ve on sekizinci alt

problemine cevap bulmak amaciyla yapilan istatistik sonuglari asagida sunulmustur.
Farkl 6gretim yontemleri uygulanan égrencilerin FOYTO puan ortalamalarinda deney éncesine
gore deney sonrasinda gozlenen degdismelerin anlamh bir farklihk gosterip gdstermedigine iliskin

iki faktorli ANOVA sonuglari Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Ogrencilerin FOYTO On Test-Son Test Puanlarinin ANOVA Sonuglari

Varyansin 2

Kaynag! KT sd KO F p n
Deneklerarasi 14689.843 91
; 372.408
Grup (Birey/Grup) 3 124136
Hata N 14317.435 88 162 698 .763 518 .025
Deneklerigi 92
Olglim (On test-Son test) 2122'75223 1 1567223 .
Grup*Olgim . 3 ; 461.793 .000 .840
296.625 98.875 «
Hata 88 29.134 .000 .498
Toplam 298.652 183 3.394
16852.43
"p<0.05

Arastirmanin Hyol6, Hol7 ve Hy18 hipotezleri asagidaki sekilde verilmisti.

Ho16-Grup ayrimi yapmaksizin dgrencilerin deney 6ncesinden deney sonrasina KYBT puan

ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik yoktur.

Hol7-Farkli 6gretim yontemleri uygulanan 6grencilerin KYBT 6n test ve son test puanlarindan

elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik yoktur.

Ho18-Farkli 6gretim ydntemleri uygulanan 6égrencilerin deney dncesi ve sonrasindaki KYBT

puan ortalamalarindaki degisim, birbirinden anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Cizelge 4.12'ye gbre o6lcim temel etkisi olarak, grup ayrimi yapmaksizin égrencilerin deney
dncesinden deney sonrasina FOYTO puan ortalamalari arasinda anlamh bir farkin oldugu
soylenebilir, F(1,88)= 461.793, p<0.05. Bu sonuca gére Hy16 hipotezi reddedilmistir. Uygulanan
artirmada  etkili

hakkinda net bir bilgi

sunmamaktadir. Eta kare degeri ise n°=.840 olarak bulunmustur. Buna gore etki blyiiklugi

yontemlerin  6grencilerin  fizik 6drenmeye yodnelik tutumlarini oldugu

gorilmektedir. Ancak bu bulgu, gbézlenen degisimlerin kaynagi

“genis diizeyde etki” boyutundadir. Bu bulgu ayni zamanda 6grencilerin FOYTO puan
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ortalamalarinda ki degiskenligin  %84’nin &lgim temel etkisinden kaynaklandigini

gOstermektedir.

Grup etkisi olarak, farkli égretim ydntemleri uygulanan égrencilerin FOYTO 6n test ve son test
puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamistir, F(3,88)= .763, p>0.05. Bu sonuca gore Hy17 hipotezi kabul edilmistir. Eta kare
degeri ise r]2=.025 olarak bulunmustur. Buna gore etki buylkliglu “dlsUk duzeyde etki”
boyutundadir. Bu bulgu ayni zamanda égrencilerin FOYTO 6n test ve son test puanlarindan
elde edilen toplam puanlarinin ortalamalarinda ki degiskenligin %2’sinin grup etkisinden

kaynaklandigini géstermektedir.

Grup*Olciim ortak etkisi olarak, farkli dgretim yontemleri uygulanan égrencilerin deney dncesi
ve sonrasindaki FOYTO puan ortalamalarindaki degisimin birbirinden anlamh bir farklilik
gOsterdigi sdylenebilir, F(3,88)=29.134, p<0.05. Bu sonuca gore Hy18 hipotezi de reddedilmistir.
Bu bulgu, uygulanan égretim yéntemlerinin FOYTO puan ortalamalarini degistirmede 6grenci
kazanimlari agisindan farkl etkilere sahip oldugunu géstermektedir. Eta kare degeri ise r]2:.498
olarak bulunmustur. Buna goére etki blyikligu “genis dizeyde etki” boyutundadir. Bu bulgu ayni
zamanda farkli 6gretim yéntemleri uygulanan égrencilerin deney éncesi ve sonrasindaki FOYTO
puan ortalamalarindaki degdisimin  %50’sinin  grup*6lgim  etkisinden kaynaklandigini

gOstermektedir.

Grup*Olgiim ortak etkisi olarak, farkli égretim yontemleri uygulanan égrencilerin deney éncesi
ve sonrasindaki FOYTO puan ortalamalarindaki degisimin birbirinden anlamh bir farklilik
gosterdigini sdylemistik, F(3,88)=29.134, p<0.05. Bu farkhhidin hangi gruplardan kaynaklandigini

belirlemek yapilan istatistik sonuglari asagida sunulmustur.

Uygulanan égretim ydntemlerinin égrencilerin FOYTO puan ortalamalarindaki degisime etkilerini
test etmek amaciyla, gruplarin FOYTO son test-6n test ortalama fark puanlari hesaplanmig
(FarkFOYTO=Son test FOYTO — On test FOYTO) ve bu fark puanlarinin anlamli bir farklilk
gOsterip gostermedigi test edilmistir. Bunun igin tek faktorli varyans analizi (One-Way Anova)

yapilmis ve sonuglar asagida sunulmustur.

Gruplarin FOYTO son test-6n test ortalama fark puanlari igin betimsel istatistik sonuglari Cizelge

4.13’de verilmistir.



141

Cizelge 4.13. Gruplarin KYBT Son Test-On Test Ortalama Fark Puanlari (FarkKYBT)

icin Betimsel istatistikler

Grup N X Ss

GOY 23 2.4783 1.53355
BDO 23 5.1304 2.28243
KDM 23 6.1739 1.72290
BDO+KDM 23 9.5652 4.07683
Toplam 92 5.8370 3.61705

Gruplarin FOYTO son test-6n test ortalama fark puanlar arasinda anlamh bir farkhlik olup

olmadigini test etmek igin yapilan ANOVA analizi sonuglari Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Gruplarin FOYTO Son Test-On Test Ortalama Fark Puanlarinin
(FarkFOYTO) ANOVA Analizi

Varyansin Kareler sd Kareler =
Kaynagi Toplami Ortalamasi P
Gruplararasi  593.250 3
Guplarigi 597.250 88 é977é;50 29.134 .000°
Toplam 1190.554 91 '

"p<0.05

Analiz sonuglari gruplarin FOYTO son test-6n test ortalama fark puanlari arasinda anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir, F(3,88)=29.134, p<0.05. Gruplar arasinda farklarin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek icin Bonferroni testi ile Post Hoc analizi yapiimig ve sonuglar

Cizelge 4.15'de sunulmustur.

Cizelge 4.15. Gruplarin FOYTO Son Test-On Test Ortalama Fark Puanlari
(FarkFOYTO) igin Yapilan Bonferroni Testi Sonuglari

Ortalamalar Arasi

Grup (1) Grup (J) Fark (I-J) p
BDO -2.65217* .005
GOY KDM -3.69565* .000”
BDO+KDM -7.08696* .000"
GOY 2.65217* .005"
BDO KDM -1.04348 1.000
BDO+KDM -4.43478* .000”
GOY 3.69565* .000"
KDM BDO 1.04348 1.000
BDO+KDM -3.39130* .000”
GOY 7.08696* .000"
BDO+KDM BDO 4.43478* .000”
KDM 3.39130* .000”

"p<0.05
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Cizelge 4.15'de goriilen Bonferroni testi sonuglarina gére; GOY ve BDO gruplarinin FarkFOYTO
puanlari arasinda BDO grubu lehine; GOY ve KDM gruplarinin FarkFOYTO puanlari arasinda
KDM grubu lehine; GOY ve BDO+KDM FarkFOYTO puanlari arasinda BDO+KDM grubu lehine
anlamli  bir farkhhigin tespit edildigi gériimektedir (p<0.05). BDO ve KDM gruplarinin
FarkFOYTO puanlari arasinda anlamh bir farklihk tespit ediimemistir (p>0.05). BDO ve
BDO+KDM gruplarinin FarkFOYTO puanlari arasinda BDO+KDM grubu lehine; KDM ve
BDO+KDM gruplarinin FarkFOYTO puanlari arasinda BDO+KDM grubu lehine anlamli bir
farkhih@in tespit edildigi goérdlmektedir (p<0.05). Bu bulgulara goére, dgrencilerin fizik 6grenmeye
yonelik tutumlarinda 6grenci kazanimlari agisindan bilgisayar destekli 6gretimin, kavramsal
degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte
kullaniimasinin geleneksel 6gretim ydntemine gére daha etkili oldugu gértlmektedir. Bilgisayar
destekli ogretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasi 6grencilerin fizik
o6grenmeye yonelik tutumlarinda 6grenci kazanimlari agisindan bilgisayar destekli 6gretim ve
kavramsal degisim metinlerine goére daha etkilidir. Ogrencilerin fizik &3renmeye ydnelik
tutumlarinda dgrenci kazanimlari agisindan bilgisayar destekli 6gretim ve kavramsal degisim

metinlerinin etkileri arasinda ise bir fark gérdlmemistir.

Yukarida égrencilerin KYBT ve FOYTO 6n test-son test puan ortalamalari dikkate alinarak
yapilan analizlere yer verilmistir. Bu analizlere ek olarak grup bazinda dgrencilerin KYBT
puanlarindaki degisim miktarlari ile FOYTO puanlarindaki degisim miktarlari arasindaki
korelasyona da bakilmigtir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda butin gruplarin KYBT
puanlarindaki degisim ile FOYTO puanlarindaki degisim arasinda istatistiksel anlaml bir

korelasyon tespit edilmemistir (p>0.05).

4.3. Ders Basari Notlarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin “Ogrencilerin “Radyasyon Fizigine Giris” dersi basari notlari gruplara gére anlamli
farklihk gdstermekte midir?” seklindeki on dokuzuncu alt problemine cevap bulmak amaciyla

yapilan istatistik sonuglari agsagida sunulmustur.

Gruplarin radyasyon fizigine giris dersi basari notlari igin betimsel istatistik sonuglari Cizelge

4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Gruplarin Radyasyon Fizigine Giris Dersi Basari Notlari

icin Betimsel istatistikler

Grup N X Ss

GOY 23 81.1304 6.72380
BDO 23 82.1304 6.39818
KDM 23 81.6522 4,79212
BDO+KDM 23 87.0870 5.03545
Toplam 92 83.0000 6.18577

Gruplarin radyasyon fizigine giris dersi basari notlari arasinda anlamh bir farkhihk olup

olmadigini test etmek igin yapilan ANOVA analizi sonuglari Cizelge 17°de verilmigtir.

Cizelge 17. Gruplarin Radyasyon Fizigine Giris Dersi Basari
Notlari icin ANOVA Analizi

Varyansin Kareler Sd Kareler =
Kaynagi Toplami Ortalamasi P
Gruplararasi  523.739 3
Guplarici 2958.261 88 ;;4530 5193  .002'
Toplam 3482.000 91 )

*p<0.05

Arastirmanin Hq19 hipotezi asagidaki sekilde verilmisti.

Ho19-Ogrencilerin “Radyasyon Fizigine Giris” dersi basari notlari gruplara gére anlamli farklilk

gbstermemektedir.

Cizelge 4.17’de gorulen analiz sonuglari 6grencilerin radyasyon fizigine giris dersi basari notlari
arasinda anlamh bir fark oldugunu gostermektedir, F(3,88)=5.193, p<0.05. Bu sonuca gére Hy19
hipotezi reddedilmistir.

Gruplar arasinda farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin Bonferroni testi ile

Post Hoc analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.18de verilmigtir.
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Cizelge 4.18. Gruplarin Radyasyon Fizigine Giris Dersi Basari Notlari icin Yapilan

Bonferroni Testi Sonuglari

Ortalamalar Arasi

Grup () Grup (J) Fark (I-J) p

BDO -1.00000 1.000
GOY KDM -52174 1.000
BDO+KDM -5.95652* .005"
GOY 1.00000 1.000
BDO KDM 47826 1.000
BDO+KDM -4.95652* 028"
GOY 52174 1.000
KDM BDO -.47826 1.000
BDO+KDM -5.43478* 012"
GOY 5.95652* .005"
BDO+KDM BDO 4.95652* 028"
KDM 5.43478* 012"

“p<0.05

Cizelge 4.18'de gérilen Bonferroni testi sonuglarina gére; GOY ve BDO gruplarinin, GOY ve
KDM gruplarinin ve GOY ve BDO+KDM gruplarinin Radyasyon Fizigine Girigs dersi basari
notlari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). BDO ve KDM gruplarinin
Radyasyon Fizigine Giris dersi basari notlari arasinda anlamh bir farkhlik tespit edilmemistir
(p>0.05). BDO ve BDO+KDM gruplarinin Radyasyon Fizigine Girig dersi basari notlari arasinda
BDO+KDM grubu lehine; KDM ve BDO+KDM gruplarinin Radyasyon Fizigine Girig dersi bagari
notlari arasinda BDO+KDM grubu lehine anlamli bir farklihgin tespit edildigi gérilmektedir
(p<0.05). Bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildidi
grubun ders basarisinin, geleneksel 6gretim ydntemi uygulanan grubun, bilgisayar destekli
Ogretimin uygulandigi grubun ve kavramsal degisim metinlerinin uygulandigi grubun ders
basarisina gére daha fazla oldugu gérulmektedir. Geleneksel 6gretim ydntemi uygulanan
grubun, bilgisayar destekli 6gretimin uygulandigi grubun ve kavramsal degisim metinlerinin

uygulandidi grubun ders basarilari arasinda ise anlamli bir farkin olmadigi gortlmektedir.
4.4 Mulakat Sorularindan Elde Edilen Bulgular

Bu boélimde, deney gruplarina uygulanan yontemlerin etkisi hakkinda 6grencilerin
dislncelerini ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilan mdilakatlardan elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Ogrenci goruslerine dayali olarak ydntemlerin etkisi ortaya konulmaya galigilmistir.
Mulakat verilerinden elde edilen bulgular sunulurken bazi kisaltmalar kullaniimigtir. Bu

kisaltmalar ve acilimlari soyledir: A: Arastirmaci, (1DO1): Birinci deney grubu birinci égrenci,
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(1DO2): Birinci deney grubu ikinci 6grenci, (2DO1): ikinci deney grubu birinci égrenci, (2D02):
ikinci deney grubu ikinci 6grenci, (3DO1): Ugiincii deney grubu birinci égrenci, (3D0O2): Uglincii

deney grubu ikinci 6grenci.

4.4.1.Birinci Deney grubundan Elde Edilen Bulgular

Birinci deney grubunda bilgisayar destekli 6égretim kullaniimistir. Birinci deney grubundan
segilen birinci égrenci (1DO1) agiklamalarinda “derslerde hi¢ sikiimadigini, slaytlarin ilgi gekici
oldugunu”, “resim ve similasyonlarin konulari somutlastirdigini”, “daha o6nce karistirdigi
konulari artik karistirmayacagini” ifade etmistir. Birinci deney grubundan segilen birinci

dgrenciyle (1DO1) yapilan milakat asagida verilmistir:

(A): Bu zamana kadar derslerimizde bilgisayar destekli dgretimi ve BDO materyallerini kullandik.
Sence konulari islerken kullandigimiz bilgisayar destekli o6gretimin ve kullanilan
materyallerin olumlu yoénleri nelerdir?

(1DO1): Oncelikle dersler sikici degildi. Derslerde hig sikilmadik.

(A): Neden sikilmadiniz?

(1DO1): Slaytlar ilgi gekiciydi. Gorsellik hogumuza gitti. Derslerde goérdiklerimiz Ulzerine
tartisiyorduk.

Peki hogsunuza giden yerler neresiydi?

(1DO1): Slaytlarda konularla ilgili resimleri ve simiilasyonlari gdsterdiniz. Bunlar sayesinde bazi
konulari daha kolay anladik.

(A): Peki bunlarin size olumlu katkilari oldu mu?

(1DO1): Tabii ki oldu. Mesela bizim kesinlikle yapamayacagimiz deneyleri gérmis olduk.
Bunlar sayesinde gergek hayatta géremeyecegimiz olaylari gérdik.

(A): Ornek verebilir misin?

(1DO1): Mesela alfa, beta gama isimalarinin nasil oldugunu gérdiik. Sonra bu igimalarin
etkilerini gérduk. Fisyon ve flizyon olaylarini goérdik. Bunlari gergekte gérmemiz mimkin
degil.

(A): Peki bunlar konulari ve kavramlari anlamana yardimci oldu mu?

(1DO1): Evet oldu. Daha 6nce zihnimde canlandiramadigim birgok seyi gérmis oldum.
Karistirdigim bircok seyi artik karistirmam.

(A): Somutlastirdin yani.

(1DO1): Evet. Somutlastirmis oldum. Bu konulari artik karistirmam.

(A): Mesela hangi konular bunlar?

(1DO1): Alfa, beta gama arasindaki farklari gérdiim. Fisyon ve fiizyon olayi arasindaki farklari

gérdum. Yarilanma suresiyle ilgili simtlasyon vardi mesela o ¢ok yararl oldu. Daha ¢ok
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sey var ama bunlari hatirlayabildim.

(A): Peki, daha 6nce yanlis bildigin ama bu dersler sirasinda dogrusunu 6grendigin bir sey var
mi? Ornek verebilir misin?

(1DO1): Fisyon ve flizyonu g¢ok karistirirdim. Artik karistirmiyorum.

(A): Peki kullandigimiz bu yéntemin ve materyallerin eksiklikleri ve olumsuz yonleri var mi
sence?

(1DO1): Bence yok. Dersler ¢ok zevkliydi. Keske daha ¢ok simiilasyon gérseydik. Zamanimizin
daha ¢ok olmasini isterdim.

(A): Peki, tesekkur ederim duguncelerini paylastigin ve vakit ayirdigin igin.

Birinci deney grubundan segilen ikinci 6grenci (1D0O2) agiklamalarinda “derslerin normal
derslerden (normalden kasti geleneksel ydontem) daha zevkli gectigini’, “normal derslerde

gbremedigi cogu seyi slaytlarda goérdiguni”, “resim, similasyon ve animasyonlarin konulari

daha iyi anlamalarini sagladigini” ve “kullanilan yontemin cok gizel ve etkili oldugunu” ifade

etmistir. Birinci deney grubundan segilen ikinci égrenciyle (02) yapilan miilakat asagida
verilmistir:

(A): Bu zamana kadar derslerimizde bilgisayar destekli 6gretimi ve BDO materyallerini kullandik.
Sence konulari islerken kullandigimiz bilgisayar destekli 6gretimin ve kullanilan
materyallerin olumlu ydnleri nelerdir?

(1DO2): Normal derslerden farkliydi, dersler daha zevkli geciyordu.

(A): Normal derslerden kastin ne?

(1DO2): Normal derslerde hocalar dersleri anlatiyor, biz de not tutuyoruz. Codu seyi
anlamadan gegiyoruz. Yazdigimiz seyleri okuyunca da bir sey anlamiyoruz.

(A): Peki bizim derslerimizin nereleri giizeldi?

(1DO2): Normal derslerde géremedigimiz codu seyi slaytlarda gérdik.

(A): Ne gorduniz?

(1DO2): Konuyla ilgili resimler vardi. Simiilasyonlar, animasyonlar vardi. Giizel hazirlanmis bir
sunumdu.

(A): Peki bunlarin olumlu katkilari oldu mu size?

(1DO2): Oldu.

(A): Ne katkisi oldu?

(1DO2): Konu zaten soyut bir konu. Cogu seyi anlamamiz ¢ok zor oluyordu. Lisede bu konulari
bu kadar iyi anlamamistim hic. Mesela animasyonlarda her seyi ayrintili gorebildik.
Simulasyonlarda bazi degerleri dedistirip etkilerini gordik. Bunlar konulari daha iyi
anlamami sagladi.

(A): Ornek verebilir misin?

(1DO2): Niikleer tepkimelerde kitlenin korundugunu gérdilk mesela. Sonra radyoaktifligin dis
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etkenlere bagl olmadigini bir simulasyonda gérmustik. Degerleri degistirip etkisi olup
olmadigini inceledik.

(A): Bagka?

(1DO2): Bu kadar aklima geldi. Daha ¢oktu ama.

(A): Peki daha 6nce yanlis bildigin ama bu dersler sirasinda dogrusunu 6grendigin bir sey var
mi? Ornek verebilir misin?

(1DO2): Cok sey var aslinda da hatirlamiyorum gogunu. Mesela radyoaktifligin sicaklik arttikca
artacagini saniyordum daha 6nce, bunun bdyle olmadidini 6grendim.

(A): Peki, kullandigimiz bu yéntemin ve materyallerin eksiklikleri ve olumsuz yonleri var mi
sence?

(1DO2): Bence ¢ok giizel ve etkili bitin derslerde kullaniimali.

(A): Peki, tesekkir ederim distncelerini paylastigin ve vakit ayirdigin igin.

4.4.2.Ikinci Deney Grubundan Elde Edilen Bulgular

ikinci deney grubunda kavramsal degisim metinleri kullanilarak ders anlatiimistir. ikinci deney
grubundan segcilen birinci 6grenci (2DO1) aciklamalarinda “kavramsal degisim metinlerinin
yanhs bilgilerini fark etmesini sagladigini ve dogru bilgileri 6grenmesine de yardimci oldugunu”,
“metinlerin derse olan katihmi artirdigini”, ifade etmistir. ikinci deney grubundan segilen birinci

dgrenciyle (2DO1) yapilan milakat agsagida verilmigtir:

(A): Derslerde size dagitilan kavramsal degisim metinlerinin olumlu y6nleri nelerdir?

(2DO1): Bu metinler sayesinde bazi seyleri yanlis bildigimi fark ettim. Sonra orada yazilanlar
sayesinde dogru bilgileri 6grendim.

(A): Nasil oldu bu?

(2DO1): Soruyla baghyordu bu metinler. ister istemez merak ediyor ve diisiiniiyordum. O soruya
kendimce cevap veriyordum. Daha sonra sinifta tartisinca kafam karisiyor ve
bildiklerimden sliphe duyuyordum. Tartisarak fikirlerimizin yanls olduguna inandik.

(A): Sonra?

(2DO1): Sonra metinleri okuyunca bildiklerimin yanhs oldugunu gérdiim.

(A): Peki sonra bu yanhglar nasil dizeldi?

(2DO1): Metinlerdeki agiklamalari okudum. Bu agiklamalar gok ikna ediciydi. Ayrica sinifta
tartismamizin da ¢ok etkisi oldu. Tartigmalarimizi unutmuyorum.

(A): Peki kavramsal degisim metinlerinin sana olumlu katkilari nelerdir?

(2DO1): Benim ve c¢odu arkadasimizin derse katiimini sagladi. Yanlis bilgilerimi diizelttim.
Gormis oldugumuz konular hakkindaki kavram yanilgilarimi 6grenmis oldum. Bu metinler

sayesinde yanlis bildigim ¢odu seyin dogrusunu 6grendim.
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(A): Derslerde size dagitilan kavramsal degisim metinlerinin eksikleri ve olumsuz yonleri
nelerdir?

(2DO1): Bence ¢ok giizeldi. Sadece bazen okumasi zor geliyordu bana. Daha kisa olsa bu
metinler iyi olur.

(A): Peki, tesekkiir ederim distincelerini paylastigin ve vakit ayirdigin igin.

ikinci deney grubundan secilen ikinci 6grenci (2DO2) aciklamalarinda “metinlerin derse katilimi
artirdigin”, “derslerin ¢ok zevkli oldugunu”, “metinler sayesinde yanhslarini gérdiklerini ve
dogru bilgileri égrendiklerini” ifade etmistir. ikinci deney grubundan segilen ikinci égrenciyle

(2D0O2) yapilan miilakat agagida verilmistir:

(A): Derslerde size dagitilan kavramsal degisim metinlerinin olumlu yonleri nelerdir?

(2DO2): Derse katiimamizi sagladi. ilgi gekiciydi.

(A): Dersler sikici miydi peki?

(2D0O2): Hayir, aksine gok zevkliydi.

(A): Neden ders zevkli geldi sana?

(2D0O2): Metinler dikkat cekiciydi. Bir de onlar sayesinde sinifta tartigma ortami olustu. Herkes
derse katilip tartisinca ders hareketli gecti.

(A): Peki kavramsal degisim metinlerinin sana ne gibi katkilari oldu?

(2DO2): Yanlis bildigim ¢odu seyin dogrusunu égrendim.

(A): Nasil oldu bu?

(2D0O2): Bu metinlerin basinda bir soru soruluyor. Bu sorular gok ilging. Beni bu sorular
meraklandirdi. Sorularin cevaplarini bildigimi sanip hemen cevap veriyordum.

(A): Sonra?

(2DO2): Sonra cevaplarimin yanlig oldugunu gérdim.

(A): Nasil gérdiin?

(2D0O2): Sorulara sinifta herkes cevap veriyordu. Herkesten farkli bir cevap geldi. Kafalarimiz
karisti ve acaba, demeye basladim. Sonra metinleri okumaya devam edince kendi verdigim
cevabin ve ¢ogu arkadasimizin verdigi cevabin yanhs oldugunu gérdim. Metinler dogru
bilgileri sunuyordu ve metinler sayesinde yanlisimi ve bunu diisiinme nedenimi anladim.

(A): Peki dogru bilgileri nasil kazandin?

(2D0O2): Metinlerin iginde dogru bilgiler vardi. Onlari okuyunca dogrusunu gériiyorsun zaten.
Sinifta da bunu tartisinca bunlar iyice pekisti.

(A): Peki derslerde size dagitilan kavramsal degisim metinlerinin eksikleri ve olumsuz yoénleri
nelerdir?

(2D02): Bence eksiklik yoktu. Sadece sinifta herkes okumuyordu. Herkes okusaydi daha fazla

katilim saglanabilirdi.
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(A): Peki tesekklr ederim dusuncelerini paylastigin ve vakit ayirdigin icin.

4.4.3.Uglincii Deney Grubundan Elde Edilen Bulgular

Uglincii deney grubunda bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinleri birlikte
kullanilmistir. Uglincli deney grubundan secilen birinci égrenci (3DO1) agciklamalarinda
“slaytlarin konulari goérsellestirdigini, metinlerin ise yanlis bilgilerini gosterdigini”, “ikisinin de
birbirini tamamlayan yararl yontemler oldugunu”, “ve “iki yéntemin birlikte kullaniimasinin gok
glizel oldugunu” ifade etmistir. Uglincii deney grubundan segilen birinci égrenciyle (3DO1)
yapilan miulakat asagida verilmistir:

(A): Derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretimin birlikte
kullaniimasinin olumlu yénleri nelerdir?

(3DO1): Slaytlarda sunulan simiilasyonlar benim konulari daha kolay anlamami sagladi.
Konular somut bir sekilde sunuldu.

(A): Peki ya kavramsal deg@isim metinleri?

(3DO1): Kavramsal degisim metinleri de yanls bilgilerimi bana gostermis oldu. Zaten dogru
bilgileri slaytlarda gérmustim ancak yanhs bilgilerimin farkinda bile degildim. Metinler
bunu fark etmemi sagladi.

(A): Peki derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 63dretimin birlikte
kullaniimasinin ne gibi katkilari oldu size?

(3DO1): Slaytlar konular gérsellestirdi. Belki hic géremeyecegdim seyleri gérdiim. Cok giizeldi.
Konulari daha kolay kavramami sagladi. Kavramsal degisim metinleri de yanlislarimi
gOsterdi ve dikkatimi yanhglarima gekti.

(A\): Ikisi de yararli miydi peki?

(3DO1): Evet. Aslinda birbirini tamamliyorlar. Birinde dogru seyleri daha somut gérmis olduk.
Digerinde ise yanhglarimizi fark ettik. Sonra dogru bilgiler iyice pekismis oldu. Tartigmalar
sayesinde de derse herkes katildi, sinif ortami ¢ok iyiydi.

(A): Peki, derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretimin birlikte
kullaniimasinin olumsuz yénleri var mi1?

(3DO1): Kesinlikle yok. Hatta ¢ok giizel. Yalniz 6gretmen igin ¢ok zor, ok zaman harcamasi
lazim ders 6ncesi.

(A): Peki, tesekkur ederim dugtncelerini paylastigin ve vakit ayirdigin igin.

Uclincli deney grubundan segilen ikinci 6grenci (3D0O2) agiklamalarinda “konulari é6grenmek
icin slaytlarin ¢ok etkili oldugunu”, “konu 6gretimi icin slaytlarin yeterli oldugunu ancak yanlis
bilgileri ortadan kaldirmak igin metinlerin sart oldugunu” ifade etmistir. Uglincii deney

grubundan segilen ikinci 6grenciyle (3D0O2) yapilan miilakat agagdida verilmistir:
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(A): Derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretimin birlikte
kullaniimasinin olumlu ydnleri nelerdir?

(3DO2): Konuyu égrenmek icin slaytlar ¢ok etkili. Simiilasyon ve resimler sayesinde birgok
konuyu daha iyi anladim. Kavramsal degisim metinleri ise kafami karistirdi. Dogru bildigim
birgok seyin yanlis oldugunu gérdim.

(A): Peki derslerde kavramsal deg@isim metinlerinin ve bilgisayar destekli ogretimin birlikte
kullaniimasinin ne gibi katkilari oldu size?

(3DO2): Konuyu é6grenmemiz igin slaytlar yeterli aslinda. Ancak yanlig bilgilerimizi ortadan
kaldirmak igin metinler sart. Slaytlar bize konulari 6gretti. Metinler ise yanlislarimiz gésterdi.

(A): Hangisi daha etkiliydi sence?

(3DO2): Bence ikisi de etkili. Biri konulari 6grenmek igin cok glizel, somutlastiriyor. Digeri
sayesinde de tamamen yanlis duslncelerimizden kurtuluyoruz. Bu iki yontem sayesinde
olaylari daha derinlemesine sorguluyoruz.

(A): Nasil yani?

(3DO2): Ayrintilan gériiyoruz, yanhslarimizi gériiyoruz, dogrulari gérilyoruz. Bu sekilde
isledigimiz derslerde bize her seyi sunuluyor. Keske butin derslerimizi hocalarimiz boyle
islese.

(A): Peki derslerde kavramsal degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 63dretimin birlikte
kullanilmasinin olumsuz yénleri var mi?

(3DO2): Bunlari her yerde her dégretmen kullanamaz. Cok iyi bir hazirlik gerekiyor. Teknolojik
imkanlar gerekiyor. Zahmetli bir is.

(A): Peki, tesekkur ederim duguncelerini paylastigin ve vakit ayirdigin igin.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bdélimde, arastirma sonuglari yer almaktadir. Ayrica, arastirma sonucunda elde edilen

bulgular yorumlanmis ve literatirde yapilmis olan galismalarin sonuglari ile birlikte ayrintil

olarak tartisiimistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

K2
0‘0

Radyoaktivite konusundaki kavram vyanilgilarinin gideriimesinde geleneksel 6gretim
yontemi, bilgisayar destekli 6gretim, kavramsal degisim metinleri ve bilgisayar destekli
ogretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasi etkilidir. Ancak bu
yontemlerin etki duzeyleri farklidir.

Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar
destekli 6gretim, kavramsal degisim metinleri ve bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal
degisim metinlerinin birlikte kullaniimasi geleneksel 6gretim yéntemine gére daha etkilidir.
Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar
destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasi bilgisayar destekli
ogretim ve kavramsal degisim metinlerine gére daha etkilidir.

Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar
destekli 6gretimin ve kavramsal degisim metinlerinin etkileri arasinda bir fark yoktur.
Ogrencilerin fizik dgrenmeye yonelik tutumlarini artirmada geleneksel dgretim ydntemi,
bilgisayar destekli 63retim, kavramsal degisim metinleri ve bilgisayar destekli 6gretim ile
kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasi etkilidir.

Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada bilgisayar destekli égretim,
kavramsal degisim metinleri ve bilgisayar destekli Ogretim ile kavramsal degisim
metinlerinin birlikte kullaniimasi geleneksel 6gretim yontemine gére daha etkilidir.
Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada bilgisayar destekli 6gretim ile
kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanilmasi, bilgisayar destekli 6gretim ve
kavramsal degisim metinlerine gdére daha etkilidir.

Ogrencilerin fizik dgrenmeye yénelik tutumlarini artirmada bilgisayar destekli 6gretimin ve
kavramsal degisim metinlerinin etkileri arasinda bir fark yoktur.

Ogrencilerin KYBT puanlarindaki degisim ile FOYTO puanlarindaki degisim arasinda
anlamli bir iligki tespit edilmemigtir.

Bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildigr grup, diger

gruplara gore ders basarisi agisindan en basaril gruptur.
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Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli
dgretimin, kavramsal deg@isim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim
metinlerinin birlikte kullanilmasinin etkili olmasi sonucu literatirde yapilan c¢alismalarin
sonuglarina benzer bir sonugtur (Chambers and Andre, 1997; Canpolat ve Pinarbasi, 2002b;
Mikkila-Erdmann, 2001; Diakidoy et. al., 2003; Sevim, 2007; Yilmaz, 2010; Sari Ay, 2011;
Cobanoglu ve Bektas, 2012; Ersoy, 2012; Tokath, 2010; Monaghan and Clement, 2000;
Jimoyiannis and Komis, 2001; Costu vd., 2002; Kdse vd., 2003; Demirci, 2004; Kim et. al., 2005;
Unal, 2007; Giilgigek, 2009; Minasli, 2009; Kahraman ve Demir, 2011).

Geleneksel 6gretim ydnteminin dgrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkili olmasi ise dikkat cekicidir. Genellikle, geleneksel 6gretim yontemi
ogrencilerde kavram yanilgilarina neden olmaktadir (Cepni vd., 2000). Ancak bu arastirmada
geleneksel 6gretim yonteminin égdrencilerin mevcut kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili bir
yontem oldugu gériilmistir. Ogrencilerin énceki bilgi ve disinceleri ve bilgi eksikligi kavram
yanilgilarinin nedenleri arasinda sayilmaktadir (Costu vd., 2007). Kontrol grubunda uygulanan
geleneksel 6gretim yonteminin 6grencilerin énceki bilgi ve distncelerini degistirdigini ve bilgi
eksikligini kismen de olsa giderdigini dusunirsek bu yontemin etkili olmasini agiklayabiliriz.
Uygulanan yéntem her ne kadar geleneksel bir yontem olsa da 6grencilerin 6énceki bilgilerini
degistirmede ve bilgi eksikligini gidermede etkili olmustur. Bu sayede dgrencilerin radyoaktivite

konusundaki kavram yanilgilarinin bir b8lGmu giderilmistir.

Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde bilgisayar destekli
ogretimin geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu goériimustir. Elde edilen bu
sonug, kavram yanilgilarinin gideriimesinde geleneksel 6gretim yonteminin ve bilgisayar destekli
Ogretimin karsilastirildigi daha 6nceki g¢alismalarin sonuglari ile uyumludur (Buytkkasap vd.
1998; Costu vd., 2002; Kdése vd., 2003; Demirci, 2004; Karamustafaoglu vd., 2005; Hanger,
2007; Kahraman ve Demir, 2011). Bilgisayar destekli 6gretim yéntemi uygulanan grupta yer alan

bazi 6grencilerin uygulama hakkindaki olumlu gérusleri de bu sonucu destekler niteliktedir.

Radyoaktivite konusunda yer alan kavramlarin gogu soyut kavramlardir. Soyut distince yapilari
olan kavramlarin somutlastiriimasi kavramlarin dogru anlasiimasi agisindan buyiuk &6nem
tasimaktadir. Kavramlar somutlastiriidiklar élgiide anlasiimasi kolaylasmaktadir. Kavramlarin
somutlastinimasinda kullanilan bilgisayar destekli materyaller gosteriimesi mimkin olmayan
bircok sureci somutlastirarak 6grenciye sunma imkani vermektedir. Bu sayede égrencilerde var
olan kavram yanilgilari giderilebilmekte ve olusabilecek olasi kavram yanilgilarinin da éniine

gecilebilmektedir.
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Bilgisayar destekli 6gretim 6grencilerin derse ilgisini artirmakta, 6grenme-6gretmenin amacina
ulasma zamanini azaltmakta ve dgrencileri sinifta daha etkin kilmaktadir (Kiyici ve Yumusak
(2006). Bunun yaninda bilgisayar destekli 6gretim, 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastirmakta,
ilgilerini canh tutmakta ve bilginin daha kolay &6greniimesine yardimci olmaktadir (Yigit ve
Akdeniz, 2003).

Arastirma kapsaminda uygulanan bilgisayar destekli 6gretim, 6grencileri pasif gdzlemci roliinde
olduklari geleneksel 6gretim yontemine gore aktif kilmistir. BDO materyalinin igeriginde yer alan
simllasyonlar ve animasyonlar o6grencilerin zihinlerinde canlandirmakta zorlandiklari
etkilesimleri gérme firsati saglamistir. Ayni zamanda simulasyonlar sayesinde Ogrencilerin
derse olan ilgileri artmis, sesli ve gérsel materyaller ise édrencilerin dikkatini derse g¢ekmisgtir.
Ogrencilere gercek ortamda yapilmasi zaman isteyen, tehlikeli ve pahali olan deneyler
simulasyonlar kullanilarak sunulmustur. Simulasyonlarin kavram yanilgilarinin giderilmesindeki
etkisi ise yapilan bir ¢ok arastirma sonucunda ortaya c¢ikmistir (Tao and Gunstone, 1999;
Jimoyiannis and Komis, 2001; Sengel vd., 2002; Kim vd., 2005; Glilgigek, 2009; Minasli, 2009).

Geleneksel 6gretim yonteminde ise 6grenci pasif konumdadir. Kavramlari somutlastirmak ¢ok
zordur. Dolayisiyla geleneksel 6grenme yonteminin uygulandigi gruptaki 6grencilerin derse olan
ilgisi yeterli dizeye c¢ikarilamamis ve &grencilerin dikkati cekilememistir. Bilgisayar destekli
Ogretim sayesinde o6grencilerin zihinsel odaklanmalari surekli yiksek tutulmus, derse olan
motivasyonlari ve ilgileri uzun sutre canl tutulmustur. Sonug olarak 6grencilerin radyoaktivite
konusundaki kavram vyanilgilarinin gideriimesinde bilgisayar destekli &3dretim yodnteminin

geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu goralmustir.

Bu arastirmada, elde edilen bir diger sonug, kavramsal degisim metinlerinin geleneksel 6gretim
yontemine goére daha etkili oldugu sonucudur. Literatirde kavramsal degisim metinleri ile
geleneksel &6drenme yOnteminin  kavram yanilgilarini  gidermeye ydnelik etkilerinin
karsilastinldigi ¢cok sayida calisma mevcuttur. Bu c¢alismalarin ¢ojunda kavramsal degisim
metinlerinin kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel dgretim ydntemlerine gére daha
etkili oldugu gorulmustir (Hewson and Hewson, 1983; Hynd and Alvermann, 1986; Geban ve
Bayir, 2000; Baser ve Cataloglu, 2005; Geban ve Baser, 2007; Gurbulz, 2008; Durmus, 2009;
Oner Armagan, 2011; Cayci, 2007; Karakuyu ve Tiysiiz, 2011; Dilber, 2006; Aydin, 2007). Bu
arastirmada elde edilen sonu¢ daha 6énce yapilan galismalarin sonuglari ile uyum igerisindedir.
Kavramsal degisim metinlerinin uygulandigi grupta bulunan égrencilerle yapilan gérismeler bu
sonucu destekler niteliktedir. Ogrencilerin uygulanan ydntem hakkindaki olumlu gorisleri
kavramsal degisim metinlerinin kullanimini temel alan yontemin geleneksel 6gretim yontemine

gOre daha etkili olmasini kismen ac¢iklamaktadir.
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Kavramsal degisim metinlerinde kavram yanilgilarinin neden yanlis oldugu acgiklanmaktadir.
Ayrica bu metinler 6grencinin zihninde bilissel catisma saglayarak eski yanhs bilgilerin
dizeltiimesini saglamaktadir. Kavramsal degisim metinleri, 6grencilerin éncelikle sahip olduklar
kavram yanilgilarinin farkinda olmalarini saglar. Ardindan bu fikirlerin neden yanlis oldugu
drnekleri ve gerekgeleri ile acgiklanir. Ogrencilere énceki fikirlerinin karsilastiklari yeni olaylari
acgiklamada yetersiz kaldigi hissettirilir ve bilimsel olarak kabul edilen dogru kavram sunularak
kavramsal degisim saglanir (Guzzetti et al., 1992; Chambers and Andre, 1997). Bu c¢alismada
kullanilan kavramsal degisim metinleri, anlatilan bu sartlari yerine getirmek amaciyla

hazirlanmistir.

Ogrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin gideriimesinde kavramsal degisim
metinlerinin geleneksel 6gretim ydntemine gére daha basarili olmasini amacina uygun olarak
hazirlanmis olan kavramsal degisim metinlerine baglayabiliriz. Kavram yanilgilarinin giderilmesi
amaciyla hazirlanan kavramsal degisim metinlerinde, dgdrencilerin mevcut bilgileri ile bilimsel
bilgiler arasindaki uyusmazliklara dikkat ¢ekilmesi, 6grencilerin mevcut bilgilerinden hosnutsuz
olmalarinin saglanmasi, yeni kavramlarin anlagilir sekilde, akla yatkin ve mantikli olarak
sunulmasi bu basariyl saglamig olabilir. Geleneksel 6gretim yontemine gbre ders anlatilan
dgrencilere kavramsal degisim metinlerinde oldugu gibi kavram yanilgilarindan dogrudan

bahsedilmemesi ise bu gruptaki basarinin disik olmasinin nedeni olabilir.

Bilgisayar destekli 6gretim materyalleri ve kavramsal degisim metinleri 6grencilerin 6grenmeye
karsi motivasyonlarini ve ilgilerini artirmaktadir. Bilgisayar destekli 6gretim ve kavramsal
degisim metinlerinin birlikte kullaniimasi, dgrencilerin radyoaktivite konusundaki kavramlari daha
kolay 6grenmelerini saglamistir. Dolayisiyla 6grencilerin radyoaktivite konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde her iki ydntemin birlikte kullanildidi bir yontem arastirmada
kullanilan diger yontemlere gore daha basarili olmustur. Bu sonug, kavram yanilgilarinin
gideriimesinde kavramsal degisim metinlerini ile bilgisayar destekli 6gretim materyalini birlikte
kullanan Unal (2007)in galismasinda elde ettigi sonugla uyumludur. Bilgisayar destekli dgretim
ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildigi 6grencilerle yapilan goérismeler de bu

sonucu destekler niteliktedir.

Bilgisayar destekli 6gretim ve kavramsal degisim metinleri kavram yanilgilarinin giderilmesinde
etkilidir. Ancak Her iki ydnteminde birbirine gdre Ustin yanlari bulunmaktadir. Kavramsal
degdisim metinleri 6grencilerin dikkatini dogrudan kavram yanilgilarinin tzerine ¢ekmektedir.
Bilgisayar destekli 6gretim materyalleri ise soyut kavramlarin somutlastiriimasini saglamaktadir.
Kavram yanilgilarinin giderilmesinde her iki ydntemin etkisi arasinda bir fark ¢ikmamasi her iki

yonteminde birbirine goére uUstiin yanlari olmasina baglanabilir. Literatirde her iki yéntemin
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kavram yanilgilarinin gideriimesindeki etkilerini karsilastiran galisma c¢ok azdir (Ersoy, 2012;
Tokatli, 2010), Calismada elde etti§imiz sonug, Ersoy (2012)'un elde ettigi sonugla uyumlu

olmakla birlikte, Tokatl (2010)'nin elde ettidi sonugla uyumsuzdur.

Geleneksel 6gretim yonteminin égrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada etkili
olmasi beklenmeyen bir sonuctur. Literatirde yer alan bazi c¢alismalar incelendiginde
geleneksel o6gretim yonteminin 6grencilerin fizik tutumlarini degistirmede etkili olmadigi
gOrulmastir (Baser ve Cataloglu, 2005; Yilmaz, 2010; Guivercin, 2010; Hirga vd., 2011;
Tekmen, 2006). Elde ettigimiz bu sonug, arastirma kapsaminda o6grencilerin almis oldugu
“radyasyon fizigine giris” dersinin igerigine baglanabilir. Dersin iceriginde yer alan konularin ¢ok
fazla matematiksel islem icermemesi, konular iginde yer alan formillerin fazla sayida ve
karmasik olmamasi, konularin gunlik hayatla kolay iligskilendirilebilmesi, verilen &6rneklerin
glnlik hayattan olmasi, 6grencilerin fizigin farkli yonlerini gérmesi bu etkiyi saglamis olabilir.
Ogrencilerin segcmeli olarak aldiklari “radyasyon fizigine giris” dersi icerik olarak égrencilerin
bugiine kadar almis olduklar fizik derslerinden farkliik arz etmektedir. Konularin igerigi
ogrencilerin ilgisini gekebilecek nitelikte hazirlanmistir. Ders slirecinde gunlik hayattan bol bol
érnek verilmesi dersi daha zevkli hale getirmistir. Ogrencilerin bugiine kadar gérmiis olduklari
fizik derslerinden farkh icerige sahip olan bu dersin 6grencilerin tutumunu artirmada etkili

oldugunu dusinebiliriz.

Bilgisayar destekli dgretimin ve kavramsal degisim metinlerinin 6gdrencilerin fizik 6grenmeye
yonelik tutumlarini anlamli dizeyde artirdigi ve bu ydntemlerin d3rencilerin fizik 6grenmeye
yonelik tutumlarini artirmada geleneksel 6gretim yontemine gére daha etkili oldugu gérilmastuar.
Literaturde bilgisayar destekli 6gretim ydnteminin 6grencilerin fizik tutumlarina etkisini inceleyen
arastirmalarda farkh sonuglar c¢ikmistir. Bazi arastirmalarda bilgisayar destekli 6gretimin
Ogrencilerin fizik tutumunu artirmada etkili olmadidi gértlmustir (Ersoy, 2012; Yigit, 2004;
Goénen vd., 2006; Guvercin, 2010). Bazi aragtirmalarda ise bilgisayar destekli 6gretimin
dgrencilerin fizik tutumunu artirmada etkili oldugu goérilmektedir (Tekmen, 2006; Ergdrin, 2010;
Acar, 2011). Benzer sekilde, literatirde kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin fizik
tutumlarina etkisini inceleyen arastirmalarin sonuglarinda da farkhliklar vardir. Bazi
arastirmalarda, kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin fizik tutumunu artirmada etkili
olmadigi gorulmustir (Baser ve Cataloglu, 2005; Cayci, 2007; Dilber, 2006; Ersoy, 2012;
Ceylan, 2008; Ersoy, 2012). Bazi arastirmalarda ise kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin
fizik tutumunu artirmada etkili oldugu gérilmektedir (Yiksel Gilgicek, 2004; Yilmaz, 2010; Cerit
Berber ve Sari, 2010). Arastirmalardan farkh sonuglarin ¢ikmasi, farkl uygulama surelerine,

farkli konu ve iceriklere, farkli uygulama yéntemlerine bagl olabilir.
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Bu arastirmada, uygulanan bilgisayar destekli 6gretimin ve kavramsal degisim metinlerinin
dgrencilerin fizik 6grenmeye ydnelik tutumlarini artirmada etkili olmasi ve sz konusu bu
yontemlerin geleneksel ydonteme gére daha basarili olmalari; ders igeriginin ilgi ¢ekici ve sikici
olmamasina, kullanilan kavramsal degisim metinlerinin, kullanilan animasyon ve
simulasyonlarin dersi daha zevkli hale doénistirmesine bagli oldugu dusinulebilir. Calisma
kapsaminda kullanilan bilgisayar destekli 6gretim materyalinin ve kavramsal degisim
materyallerinin 6grencilere farkli bir 8grenme ortami saglayarak tutumlarini artirdigi soylenebilir.

Bu materyaller 6grencilere renkli ve keyifli bir 6grenme ortami olusturmustur.

Arastirmada bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin
ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada etkili oldugu ve s6z konusu yontemin
geleneksel 6gretim yéntemine, bilgisayar destekli 6gretime ve kavramsal degisim metinlerine
gore daha basarili oldugu sonucu da ortaya cikmistir. Her iki yontemde o6grencilerin fizik
o6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada etkili yontemlerdir. Dolayisiyla her iki ydontemin birlikte
kullanildigi bir ydntemin dgrencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada etkili olmasi
ve bilgisayar destekli dgretim ve kavramsal degisim metinlerine gbére daha basarili olmasi
beklenilen bir sonugtur. Clnkul kullanilan her iki ydontemde 6grencilerin fizik 6grenmeye yonelik
tutumlarini artirmada etkili yontemlerdir. Bunlarin bir arada kullanildigi ydontemin daha etkili

olmasi ise gayet dogal bir sonugtur.

Bilgisayar destekli dgretimin ve kavramsal degisim metinlerinin 6gdrencilerin fizik 6grenmeye
yonelik tutumlarini artirma etkileri arasinda anlamli bir fark gérilmemistir. Bu sonug, Ersoy
(2012)'un galismasinda elde edilen sonug ile uyumludur. Daha 6nce de bahsedildigi zere her
iki yonteminde birbirine gére Ustiin yanlari bulunmaktadir. Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik
tutumlarini artirma etkileri arasinda anlamh bir fark gérilmemesi her iki yonteminde birbirine

gOre Ustlin yanlari olmasina baglanabilir.

Ogrencilerin KYBT puanlarindaki degisim ile FOYTO puanlarindaki degisim arasinda istatistiksel
anlamli bir korelasyon tespit edilmemis olmasi literatlirde yer alan bazi ¢alismalarin sonuglari ile
uyum igerisindedir (Yigit, 2004; Gonen vd., 2006; Ceylan, 2008; Guvercin, 2010; Ersoy, 2012).
Bu c¢alismalarda, o6grencilerin kavram vyanilgilarinin giderilmesinde uygulanan 6gretim
yontemlerinin etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak kavram yanilgilari giderilen 6grencilerin fizik
tutumlar ise degismemektedir.

Yapilan bu arastirmada, &grencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin
giderilmesinde farkli 6gretim yontemlerinin etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda,

Odrencilerin radyoaktivite konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde en etkili ydntemin
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bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal degisim metinlerinin birlikte kullanildidi yéntem oldudu
belirlenmistir. Geleneksel o6gretim yontemi disinda kullanilan farkhh yoéntemlerin  kavram
yanilgilarinin giderilmesindeki etkisini belirlemek, kullanilan farkli ydéntemlerden hangisinin daha
etkili oldugunu arastirmak ve iki vaya daha fazla yontem birlikte kullanildiginda elde edilecek
sonuglarl gérmek kavram yanilgilarinin giderilmesi agisindan oldukga énemlidir. Dolayisiyla bu
arastirmanin sonuglari, kavram yanilgilarinin gideriimesinde farkli 6gretim yontemlerini

kullanmayi diisiinen 6gretmenlere ve arastirmacilara 6nemli katkilar saglayabilir.
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Fizik gibi soyut kavramlar iceren derslerde, 6grencilerde ki mevcut kavram yanilgilarinin
giderilmesi igin geleneksel 6gretim ydntemlerinden farkli olarak, &grencilerin kavramlari
daha kolay 6drenmelerini saglayacak yeni ydntemler kullanilabilir. Ayrica kullanilan bu
yontemlerin kavram yanilgilarinin gideriimesinde ne kadar etkili oldugu ayrintih olarak

incelenebilir ve bunun igin uygun veri toplama araclari gelistirilebilir.

Kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli 6gretim oldukga etkili bir yontemdir.
Bu gorusq, literatlirde yer alan birgok galismanin sonucu desteklemektedir. Bu galismada
elde ettigimiz sonugta bu goérisi destekler niteliktedir. Fen bilimlerinin birgok alaninda
oldugu gibi fizik dersinin igeriginde de soyut kavramlar bulunmaktadir. Soyut kavramlarin
somutlastirimasi bu kavramlarin 6grenimini ve anlasiimasini kolaylastirabilir. Bilgisayar
destekli 6gretim kapsaminda kullanilan bilgisayar similasyonlari ve animasyonlar,
ogrencilerin kavramlari daha kolay anlamalarina yardim edebilir. Fizik kavramlarina iligkin
literatlirde belirlenmis olan kavram yanilgilari dikkate alinarak, bu konu ve kavramlarin

dgretimine yonelik ¢esitli simulasyon ve animasyonlar geligtirilebilir.

Soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan daha iyi anlagiimasini saglamak igin bilgisayarlarin
her turll olanaklarindan yararlanilabilir. Bilgisayarlarin 6gretim faaliyetlerinde daha verimli ve
etkin kullanilabilmesi igin 6gretmenlerin bilgisayarlar ile ilgili yeterli derecede bilgi ve
beceriye sahip olmalari gerekmektedir. Bu amacla égretmenlere hizmet éncesi ve hizmet igci

egitimler verilebilir.

Kavramsal deg@isim metinlerinin dgrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili bir
yontem oldugu literatiirde yer alan birgok ¢alismada oldugu gibi bu calismada da ortaya
cikmigtir. Dolayisiyla 6gretmenlerin  kavramsal degisim metinlerini kullanmasi kavram
yanilgilarinin gideriimesi agisindan c¢ok yararli olabilir. Ogretmenler, 6grencilerin kavram
yanilgilarini aktif hale getirerek onlarin dogru olmayan bilgileri ile bilimsel bilgiler arasindaki
uyumsuzlugu acik bir sekilde ortaya koyan kavramsal degisim metinlerinden yararlanabilir.
Bu kapsamda oOncelikle 6gretmenlere kavramsal degdisim yaklagimi ve kavramsal degisim

metinlerinin hazirlanmasi konularinda egitimler verilebilir.

Ogrencilerde kavramsal degisimin saglanabilmesi gerekli sartlar Posner et. al (1982)
tarafindan tanimlanmistir. Bu sartlara gére, kavram yanilgilarinin giderilebilmesi igin, 6gretim
esnasinda ogrencilerin kavram yanilgilari aktif hale getiriimeli ve onlarin dogru olmayan

bilgileri ile bilimsel bilgiler arasindaki ¢eligki agik bir sekilde ortaya konulmalidir. Daha sonra
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Odrencilerde kavramsal degisimi saglayacak bilimsel bilgiler ikna edici bir gekilde
sunulmalidir. Bu sartlarin yerine getiriimesinde kavramsal degisim metinlerinin kullaniimasi
uygundur. Ancak Ogretim ortamlarinda kavramsal degisim metinlerinin yani sira bilgisayar
simullasyonlari, animasyonlar, slayt, video, gibi bilgisayar materyallerinin kullanimi
kavramsal degisimi daha kolay ve hizli hale getirebilir. Dolayisiyla kavramsal degisim
metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretim materyallerin birlikte kullaniimasi kavram

yanilgilarinin giderilmesinde daha etkili bir ydntem olarak kullanilabilir.

Kavramsal deg@isim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretimin uygulayicilari 6gretmenlerdir.
Dolayisiyla egitim fakiltesinde 6grenim gdérmekte olan &gretmen adaylarina kavramsal
degisim metinlerinin hazirlanmasi, kullanilmasi hakkinda daha fazla bilgi verilebilir ve érnek
uygulamalar yaptirilabilir. Ayrica egitim fakdltelerinin programina “bilgisayar destekli 6gretim”

dersi eklenebilir.

Bu arastirma bir 6gretim déneminin on haftasi, fen bilgisi 6gretmenligi 6grencileri ve
“radyoaktivite” konularindaki kavram yanilgilari ile sinirhdir. Daha uzun sureli, farkli 6grenim

seviyesindeki 6grencilerle ve daha farkli konularla benzer deneysel ¢alismalar yapilabilir.

Bugune kadar yapilan bazi kavram yanilgisi arastirmalarinda ézellikle dgrencilerin kavram
yanilgilari belirlenmeye c¢alisiimistir. Bazi arastirmalarda ise kavram yanilgilarinin
gideriimesine odaklaniimis ve farkh &gretim yontemlerinin etkisi arastirilmigtir. Farkli
konularda yapilacak olan arastirmalarda, sadece kavram yanilgilarinin belilenmesinden
ziyade belirlenen kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢alismalarin yapiimasi kavram

Ogretimi adina daha yararl olabilir.

Bu g¢alismada, 6grencilerin fizik 6grenmeye yonelik tutumlarini artirmada bilgisayar destekli
ogretimin, kavramsal degisim metinlerinin ve bilgisayar destekli 6gretim ile kavramsal
degdisim metinlerinin birlikte kullaniimasinin etkili oldugu gértlmustir. Fizik derslerinde bu ve
benzeri ydntemlerin kullaniimasi 6grencilerin fizik tutumunu artirmada etkili olabilir.
Ogrencilerin tutumlarini artirmak igin égrencilerin derse ilgilerini arttirici ve dersi sevdirici

yeni yontemlerle ders islenebilir.
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EKLER

EK-1: RADYASYON FiZIGINE GIRiS DERSI OGRENCiI KAZANIMLARI

1. Konu: Cekirdegin Yapisi

Bu konunun sonunda 6grenciler;

1.
2.
3.

6
7.
8.
9

Atomun katlesinin kiiglk boyutlu ¢cekirdekte toplandigini sdyleyecek.
Elektronlarin atomun dis kismini meydana getirdigini sdyleyecek.

Elektronlarin atoma tutunabilmeleri icin cekirdegin pozitif yUkli olmasi gerektigi
¢tkariminda bulunacak.

Cekirdekte bulunan + yikli tanecidin proton oldugunu séyleyecek.

Cekirdekte elektrik yUki tasimayan (nétr) nétron adi verilen bir pargacigin
bulundugunu séyleyecek.

Protonlarin ve nétronlarin toplamini niikleon olarak tanimlayacak.

Nukleonlarin gekirdegin igerisinde oldugunu kabul edecek.

Atomun kitlesinin hangi taneciklerden olustugunu acgiklayacak.

Cekirdek hacminin toplam niikleon sayisi ile orantili oldugu sonucuna ulasacak.

10. Cekirdek kitlesi ile nlikleonlar arasinda iliski kurabilecek.

11. Cekirdegdin yapisini sematik olarak gdsterebilecek.

12. Cekirdegdin yapisi hakkinda tartisma yapabilecek.

13. Cekirdegin yapisini 6grenmeye istekli olacak.
2. Konu: Cekirdek Kararlihgi

Bu konunun sonunda 6grenciler;

1.

Ayni cins yuklerin birbirini itmesine ragmen, c¢ekirdekte bulunan nétron ve
protonlarin siki bigimde bir arada bulundugunu séyleyecek.

Protonlari ve nétronlari bir arada tutan kisa menzilli kuvveti "gekirdek kuvvetleri"
olarak tanimlayacak.

Notronlarin ¢ekirdek icinde protonlarin bir arada durmasina imkén saglayan bir
unsur oldugu ¢ikariminda bulunacak.

Kiguk atom numarali elementlerde c¢ekirdegin kararli olabilmesi icin nétron
sayisinin proton sayisina esit olmasi gerektigi gcikariminda bulunacak.

Yiksek atom numarali elementlerde c¢ekirdegin kararli olabilmesi i¢in nétron
sayisinin proton sayisindan fazla olmasi gerektigi cikariminda bulunacak.

Atom numarasi 83’e kadar olan elementlerin kararl oldugu sonucuna ulasacak.
Noétron sayisiyla proton sayisi arasindaki oranin kararliiga etki ettigini tahmin

edecek.
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10.
11.
12.
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n/p<1,5 olan ¢ekirdeklerin kararli ya da az kararli oldugu sonucuna ulasacak.
n/p>1,5 olan ¢ekirdeklerin kararsiz oldugu sonucuna ulasacak.

Cekirdek kararlihdi ile n/p orani arasinda iliski kurabilecek.

Bir gekirdegin kararl yapida olup olmadigina karar verebilecek.

Kararli c¢ekirdek vyapisi ile kararsiz c¢ekirdek yapisi arasindaki farklari ayirt

edebilecek.

Konu: Radyoaktiflik

Bu konunun sonunda 6grenciler;

© ® N o 0 & w0 Db P

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

Radyoaktiflik kavramini agiklayacak.

Radyoaktifligin sebebinin kararsiz ¢gekirdekler oldugu ¢ikariminda bulunacak.
Radyoaktiflik ile kararsiz gekirdekler arasinda iligki kurabilecek.

Radyoaktifligin ¢ekirdek yapisiyla iligkili oldugunu savunacak.

Radyoaktiflik hakkinda tartisma yapabilecek.

Radyoaktiflik ile gekirdek kararlihdi arasinda iliski kurabilecek.

Radyoaktiflik konusunu 6grenmeye istekli olacak.

Radyoaktiflik konusuna 6nem verecek.

Bir maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin o maddenin radyoaktif olma 6zelligini
etkilemeyecegi sonucuna ulasacak.

Bir madde radyoaktif ise bilesiginin de radyoaktif olacadi sonucuna ulasacak.
Radyoaktifligin dis etkenlere bagli olmadigini savunacak.

Radyoaktifligi etkileyen faktorler hakkinda énerilerde bulunacak.

Radyoaktif maddelerin kararli hale gelinceye kadar radyasyon yaydigini sdyleyecek.
Radyoaktif atomlarin kararli gekirdege donisebilmek igin gesitli iIsimalar (Radyoaktif
bozunma) yaptidi ¢ikariminda bulunacak.

Cekirdegi kararsiz, radyoaktif bir atomun higbir dis etkiye bagli kalmaksizin,
kendiliginden 1simalar yaparak baska c¢ekirdeklere ddnusmesi olayina dogal
radyoaktiflik olarak tanimlayacak.

Atom numarasi 83-92 arasindaki elementlerin dogal radyoaktif elementler oldugunu
sdyleyecek.

Atom numarasi 83'ten klglk olup da dogal radyoaktiflik gdsteren elementlerin
olabilecegi ¢ikariminda bulunacak.

Radyoaktif olmayan bir atom cekirdeginin proton, nétron ve alfa tanecikleri gibi
temel taneciklerle bombardiman edilerek kararsiz ¢gekirdege donustirilmesi olayina

yapay radyoaktiflik olarak tanimlayacak.
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Radyoaktif isima yapan yapay ve dogal radyoaktif maddelerin ikisinin de zararli
oldugu ve bu zararin derecesinin maruz kalinan radyoaktif i1sinin dozuna, radyoaktif
Isinin tipi ile enerjisine ve gectikleri ortamin 6zelliklerine bagli oldugu sonucuna

ulasacak.

Konu: Bozunma Hizi

Bu konunun sonunda égrenciler;

1.

6.
7.

Radyoaktif bozunma hizini  "radyoaktif bir maddenin birim zamanda bozunmaya
ugrayan atom sayisi" olarak tanimlayacak.

Radyoaktif bozunma hizinin nelere bagh oldugunu merak edecek.

Radyoaktif bozunma hizinin, maddenin cinsine ve baslangigtaki madde miktarina
bagh oldugunu sdyleyecek.

Radyoaktif bozunma hizinin, maddenin fiziksel 6zelliklerine bagli olmadigini
savunacak.

Radyoaktif bozunma hizinin, maddenin bulundugu ortamin sicakhdinin ya da
basincinin degistiriimesi durumunda dedismeyecedini savunacak.

Radyoaktif bozunma hizi ile madde miktari arasinda iligki kurabilecek.

Radyoaktif bozunma hizini formile edebilecek.

Konu: Yarilanma Siiresi

Bu konunun sonunda 6grenciler;

1.

o gk~ w N
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10.
11.

12.
13.
14.

Yarilanma suresini "Radyoaktif bir maddenin herhangi bir anda mevcut olan
miktarinin yarisinin bozunmasi igin gegen sire" olarak tanimlayacak.

Yarilanma siresinin nelere bagl oldugunu merak edecek.

Yarilanma siresini etkileyen faktorleri 5renmeye istekli olacak.

Yarilanma siresinin sadece maddenin cinsine bagl oldugunu savunacak.
Yarilanma slresinin maddenin miktarina bagli olmadigi ¢ikariminda bulunacak.
Yarilanma suresinin basing ve sicaklik gibi dis etkenlere baglh olmadidi ¢ikariminda
bulunacak.

Yarilanma suresinin maddenin fiziksel haline bagh olmadigini savunacak.
Yarilanma suresinin ayirt edici bir 6zellik oldugu sonucuna ulasacak.

Yarilanma siresi ile bozunma hizi arasinda iligki kurabilecek.

Yarilanma siresi ile bozunma hizi arasindaki farklari ayirt edebilecek.

Yarilanma slresi kisa olan elementlerin bozunma hizlarinin daha yiksek oldugu
cikariminda bulunacak.

Yarilanma siresi kisa olan elementlerin daha kararsiz oldugu sonucuna ulasacak.
Bir elementin izotoplarinin yarilanma surelerinin farkli oldugunu séyleyecek.

Yarilanma siresini, formul kullanarak hesaplayacak.
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15. Yarilanma suresinin sadece madde cinsine bagli oldugunu ispat edebilecek.

16. Yarilanma suresi formulindeki her bir simgenin ne anlama geldigini agiklayacak.

17. Yarilanma suresini hesaplarken hangi miktarin bozunan kismi, hangi miktarin kalan
kismi oldugunu saptayacak.

Konu: Alfa Bozunumu

Bu konunun sonunda 6grenciler;
1. Alfa bozunumu sonucunda c¢ekirdekte helyum ¢ekirdegi yayinlandigini
soyleyecek.
2. Alfa bozunumunu sematik olarak gdsterebilecek.
3. Alfa bozunumunu formile edebilecek.
4. Alfa bozunumuna ugrayan bir ¢ekirdegin iki proton ve iki nétron kaybedecedini
hesaplayacak.
5. Alfa isimasi yapan bir ¢ekirdegin farkh bir elemente donlsecegini savunacak.
6. Alfa bozunmasinin kendiliinden meydana geldigini savunacak.
7. Alfa pargaciklarinin elektriksel alanda sapacagi ¢ikariminda bulunacak.

Konu: Beta Bozunumu

Bu konunun sonunda 6grenciler;

1. Beta bozunmasi sonucunda c¢ekirdekten elekiron ya da pozitron yayinlandigini
soyleyecek.
Beta bozunumu sematik olarak gdsterebilecek.
Beta bozunumu formile edebilecek.

4. Beta bozunumuna ugrayan ¢ekirdegin nukleon sayisinin korundugunu, ancak atom
numarasinin bir birim degistigini hesaplayacak.
Beta isimasi yapan bir gekirdegin farkl bir elemente dénlisecegini savunacak.

6. Beta bozunumuna ugrayan g¢ekirdekte nétronun protona, ya da protonun nétrona
dénlsecegini gosterecek.

7. Beta bozunmasi sonucu ¢ekirdekten yayinlanan elektron ya da pozitronun bozunma
aninda uretildigi ¢cikariminda bulunacak.

8. Beta parcgaciklarinin elektriksel alanda sapacagini tahmin edecek.

9. Alfa bozunumu ile beta bozunumunu karsilastirabilecek.

Konu: Gama Bozunumu

Bu konunun sonunda 6grenciler;

1. Gama bozunumu sonucunda hv enerjili fotonlarin yayinlandigini sdyleyecek.

2. Gama bozunumunu sematik olarak gdsterebilecek.

3. Gama bozunumunu formile edebilecek.

4. Gama bozunumuna ugrayan ¢ekirdegin, atom ve kitle numarasinda herhangi

bir degisikligin olmadigini kabul edecek.
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5. Gama bozunumunun ancak radyoaktif bir bozunum sonrasinda gergeklesebilecegi
¢ikariminda bulunacak.

6. Gama isinlarinin, ¢ok yuksek enerjiye sahip elektromanyetik dalgalar oldugunu

savunacak.

7. Gama isimasl yapan bir ¢cekirdeg@in farkh bir elemente dénismeyecegi ¢ikariminda
bulunacak.

8. Gama isinlarinin kiitlesi ve yiki olmadigini saptayacak.

9. Gama iginlarinin elektriksel alanda sapma yapmadigini tahmin edecek.

10.Alfa, beta ve gama bozunumunu karsilastirabilecek.

Konu: Radyasyon

Bu konunun sonunda égrenciler;
1. Radyasyonun kelime anlaminin iginim oldugunu séyleyecek.

2. Radyasyonun madde lzerinde meydana getirdidi etkiye gore iyonlastirici radyasyon
ve iyonlastirici olmayan radyasyon olarak siniflandiracak.

Radyasyonun dalga ve pargacik olmak Uzere iki tiriinin bulundugunu savunacak.
iyonlastirici radyasyonu tanimlayacak

iyonlastirici radyasyon tiirlerine érnek verebilecek.

iyonlastirici olmayan radyasyonu tanimlayacak.

iyonlastirici olmayan radyasyon tiirlerine érnek verebilecek.
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iyonlastirici radyasyon ile iyonlastirici olmayan radyasyon arasindaki farklari ayirt

edebilecek.

9. Radyasyon dozu kavramini tanimlayacak ve doz hizi birimlerini agiklayacak.

10. Radyasyon kaynaklarini agiklayacak.

11. Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarina drnek verebilecek.

12. Radyasyonun olumlu ve olumsuz etkileri hakkinda tartisma yapabilecek.

13. Butiin radyasyon gesitlerinin zararli olmadidini savunacak.

14. Cevremizdeki radyasyon kaynaklarinin farkina varacak.

15. Radyasyondan korunma yontemleri hakkinda Onerilerde bulunabilecek.

16. Dis bir radyoaktif kaynaktan yayilan radyasyona maruz kalan bir canlinin, daha
sonrasinda radyasyon kaynagi olarak islev gérmeyecegini savunacak.

17. Radyasyon hakkinda arastirma yapmaya istekli olacak.

Konu: Radyoaktif Isinlarin Giricilikleri

Bu konunun sonunda 6grenciler;

1. Alfaisinlarini durdurmak igin ince bir kagit pargasinin yeterli oldugunu savunacak.

2. Beta 1ginlarini durdurmak igin birkag cm kalinhdinda aliminyum levhanin yeterli

oldugunu savunacak.
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Gama iginlarini durdurmak i¢in kursun levhalarin kullaniimasi gerektigini savunacak.
Alfa, beta ve gama iginlarinin giriciliklerini kiyaslayacak.

Alfa, beta ve gama iginlarinin giricilikleri arasindaki farklari ayirt edebilecek.

S

Radyoaktif iginlarinin giriciliklerinin farkina varacak.
11. Konu: Gekirdek Reaksiyonlarinin Genel Ozellikleri

Bu konunun sonunda égrenciler;

1. Cekirdek reaksiyonlarini “cekirde@in enerjik parcaciklarla bombardiman edilerek

kimliginin ve 6zelliklerinin degistirildigi carpismalar” olarak tanimlayacak.

2. Cekirdek reaksiyonlari sonucu enerji agiga ¢iktigini savunacak.

3. Bu enerjinin kaynagi reaksiyona giren ve c¢ikan maddelerin toplam kutleleri
arasindaki fark oldugu ¢ikariminda bulunacak.

4. Cekirdek reaksiyonlarinda enerji ve momentumun korundugunu savunacak.

5. Cekirdek reaksiyonlarinda toplam vyik ve nukleonlarin toplam sayisinin

korundugunu sdyleyecek.

6. Kimyasal reaksiyonlar ile ¢ekirdek reaksiyonlari arasindaki farklari ayirt edecek.
7. Cekirdek reaksiyonlarinda kitlenin korunmadigini savunacak.
8) Cekirdekteki kiitle kaybinin enerjiye donlistigl sonucuna ulasacak.
9) Cekirdek reaksiyonlari hakkinda arastirma yapmak isteyecek.

12. Konu: Niikleer Fisyon ve Fiizyon

Bu konunun sonunda 6grenciler;

1. #°U gibi agir bir gekirdegin, daha kiiclk iki kiiclk cekirdege bdliinmesi ve bu
boélinme sonucunda ortaya yiksek bir enerji gikmasi olayini "niikleer fisyon" olarak
tanimlayacak.

2. Fisyon reaksiyonlarinda Urin c¢ekirdeklerin toplam kuitlesinin, ilk durumdaki ana
cekirdegin kitlesinden daha az oldugunu hesaplayacak.

3. Kiutleler arasindaki bu farkin bélinme sirasinda agiga ¢ikan enerjiye donastugu
sonucuna ulasacak.

4. Fisyon tepkimeleri sonucunda buyluk miktarda enerji ile birlikte birden fazla nétron
ortaya c¢iktigini saptayacak.

5. Iki hafif gekirdegin daha agir ve kararli bir gekirdek olusturmak igin birlesmesi
olayini "nikleer fizyon" olarak tanimlayacak.

6. Fuzyon olayr sonucu olusan c¢ekirdegin kutlesinin, baslangictaki c¢ekirdeklerin
kutleleri toplamindan daha kiguk oldugunu hesaplayacak.
Kitleler arasindaki bu farkin eneriji olarak agiga ¢iktigi sonucuna ulasacak.

8. Fuzyon reaksiyonlari sonucu agiga ¢ikan enerji Fisyon reaksiyonlari sonucu agiga
¢ikan enerjiden daha fazla oldugunu sdyleyecek.
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Flzyon olayini yerytzinde gergeklestirebilecedimiz bir dlizenegin heniz mimkin
olmadigini savunacak.

Fisyon ve Flizyon olaylar arasinda karsilastirma yapabilecek.

Fisyon ve Flzyon olayinin uygulamalari hakkinda arastirma yapmaya istekli olacak.
Fisyon ve Fuzyon olaylari hakkinda tartisma yapabilecek.

Fisyon ve Fuzyon olaylarinin uygulamalari hakkinda énerilerde bulunabilecek.
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EK 3: KAVRAM YANILGISI BELIRLEME TESTi (KYBT)
Cinsiyetiniz: Kiz ( ) Erkek ()

Bu calismanin amaci basarinizi élgmek DEGIL, sizin radyoaktivite konusuna iliskin
gérislerinizi 6grenmektir. Bu konuda sizin dusinceleriniz gok énemli olup yanitlarinizin
dogru ya da yanlis olmasi 6nemli degildir. Litfen her soruyu igtenlikle cevaplandiriniz.
Tesekkurler

1) “Radyoaktif bir maddeyi, fiziksel ve kimyasal bir takim islemlere tabi tutarak -
radyoaktif olma- Ozelligini ortadan kaldirmak mudmkindur.” I[fadesi hakkinda ne
disunldyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir  B) Yanhs bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Radyoaktif olmayan bir madde ile tepkimeye sokulursa radyoaktif 6zelligini
kaybeder.

B) Cok yiksek sicakliga maruz birakilan radyoaktif bir madde radyoaktif olma
ozelligini kaybeder.

C) Toprak altina gémulen radyoaktif bir madde radyoaktif olma 6zelligini kaybeder.

D) Radyoaktif olma 0Ozelligi atomun g¢ekirdegindeki durumlara bagh oldugundan
fiziksel ve kimyasal yontemlerle ortadan kaldirilamaz.

2) “Radyoaktif bir atomun kararli bir atomla yaptig bilesik radyoaktif 6zellik géstermez.”
Ifadesi hakkinda ne dislniyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir  B) Yanhs bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Bilesiklerde her iki madde kendi 6zelligini kaybederek yeni bir madde
olusturdugu igin bilesik radyoaktif degildir.

B) Kimyasal tepkimeler atomda, elektron dizeylerinde meydana geldidi igin
¢ekirdegin yapisi degismez ve olusan bilesik de radyoaktif olur.

C) Bilesik olustururken elementin yapisi degisir ve radyoaktif 6zelligini kaybeder.
Dolayisiyla olusan bilesik radyoaktif 6zellik gostermez.

D) Kararh bir atomla bilesik yaptidi icin kendi cekirdedi de kararli hale gecer ve
olusan bilesik radyoaktif 6zellik gbstermez.

3) “Radyoaktif bir atom a 1simasi yaptiktan sonra farkl bir elemente dénugsir.” ifadesi
hakkinda ne disinuyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir  B) Yanhs bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) a 1simasl elementin kimyasal O6zelliklerini dedistirmeyeceg@i igin farkli bir
elemente donlismez.

B) Ayni elementtir sadece kararsiz halden kararli hale gecer.

C) a 1simasi yapan bir atomun cekirdegindeki proton sayisi azalir ve farkli bir
elemente donlsduir.
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D) Isima yaparak sadece enerjisini kaybeder, farkli bir elemente déntismez.

4) “Dis bir kaynaktan yayilan dusuk enerjili radyoaktif 1sinima maruz kalan bir kus,
radyoaktif kaynaktan uzaklagsa bile kendisi radyoaktif hale gelir ve gevresine radyasyon
yaymaya baslar.” ifadesi hakkinda ne disiniyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir  B) Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Kusun hiicrelerindeki atomlarin yapisi bozulmustur ve bu atomlar isima yapar.

B) Kus bir radyasyon kaynagi degildir.

C) Radyasyona maruz kalan kusun hicrelerindeki atomlar kararsiz hale geger ve
kus radyoaktif olur.

D) Radyasyon kusun hiicreleri tarafindan emilir ve daha sonra geri salinir.

5) “Radyoaktif maddeler her zaman radyasyon yaymaz.” ifadesi hakkinda ne
distnlyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir  B) Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Radyoaktif maddeler ancak radyasyona maruz kalirsa radyasyon yayar.

B) Radyoaktif maddeler ancak disaridan bir etki olursa radyasyon yayar.

C) Radyoaktif maddelerin bazilari kendilijinden, bazilari da disaridan bir etki
olunca radyasyon yayar.

D) Radyoaktif maddeler herhangi bir dis etki olmadan kendiliginden ve surekli
radyasyon yayan maddelerdir.

6) “Beta bozunmalarinda cekirdekten elektron veya pozitron yayinlanir.” ifadesi
hakkinda ne disindyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Cekirdegin icerisinde elektron ve pozitron bulunmadidi igin bunlarin
yayinlanmasi mimkun degildir.

B) Elektron ve pozitron bozunma aninda c¢ekirdegin durgun (baglanma)
enerjisinden olusur ve yayinlanir.

C) Cekirdek icerisinde elektron ve pozitron oldugundan yayinlanabilir.

D) Beta bozunmasinda atomun elektron kabuklarindaki elektronlar yayinlanir.
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7) “Cekirdek reaksiyonlarinda kiitle korunur.” ifadesi hakkinda ne disiiniyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir  B) Yanhsg bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A)
B)
C)

D)

Katlenin kiglk bir kismi enerjiye dénustligu icin kitle korunmaz.

Cekirdegin yapisi ve ozellikleri degismedigi icin kitle korunur.

Cekirdek reaksiyonlarinda proton sayisi veya nétron sayisi degismedidi igin
kutle korunur.

Atomun ¢ekirdegi nétronlarla bombardiman edildigi icin kitlesi artar.

8) “Bir maddenin radyoaktif olma 6zelligini o maddenin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
etkiler”. Ifadesi hakkinda ne dislnuiyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir  B) Yanhsg bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A)
B)
C)

D)

Atomlarin sahip oldugu enerji, maddenin fiziksel hallerinde degisiklik
gosterdiginden fiziksel 6zellikler radyoaktif olma 6zelligini etkiler.

Atomun c¢ekirdegi fiziksel ve kimyasal degismelerden etkilenmeyecegi igin
fiziksel ve kimyasal 6zellikler radyoaktif olma 6zelligini etkilemez.

Kimyasal degismeler sonucu atomun elektronlarinin diizenlenisi degistiginden
kimyasal 6zellikler radyoaktif olma dzelligini etkiler.

Fiziksel ve kimyasal degismeler sonucu atomun hem i¢c hem de dis yapisi
degistiginden fiziksel ve kimyasal 6zellikler radyoaktif olma 6zelligini etkiler.

9) “Radyoaktif maddelerin yarilanma sureleri maddenin fiziksel haline baghdir.” ifadesi
hakkinda ne disUnlyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A)
B)

C)
D)

Maddelerin dayaniklihdi fiziksel hale gére degismektedir.

Yarilanma suresi sadece cekirdegin kararliidina ve baslangi¢taki miktarina
baghdir.

Maddelerin atomlarinin enerjisi fiziksel hale gére dedismektedir.

Maddelerin fiziksel hali yarilama siresini etkilemez. Yarilanma slresi atomun
cinsine baghdir.

10) “Dogal ve yapay radyoaktif maddelerin insanlara zararlari agisindan arasinda bir
fark yoktur” ifadesi hakkinda ne dusiiniyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A)
B)
C)

Dogal ve yapay radyoaktif maddelerin ikisi de zararlidir.
Dogal radyoaktif maddeler yapay radyoaktif maddelerden daha zararlidir.
Dogal ve yapay radyoaktif maddelerin ikisi de zararsizdir.
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D) Yapay radyoaktif maddeler dogal radyoaktif maddelerden daha zararlidir.

11) “Butuin radyasyon cesitleri zararlidir.” ifadesi hakkinda ne disuntyorsunuz?
A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Bitin radyasyon gesitlerinin kaynagi radyoaktif maddelerdir.

B) Radyasyonlarin hepsi ¢ok yliksek enerjiye sahip blyuk dalga boylu iginlardir.

C) Butln radyasyon cesitlerinin kaynagi nikleer reaksiyonlardir.
D) Radyasyon iginim demektir, btin 1gimalar zararl degildir.

12) “Radyoaktivite kararsiz atomlarin son yoriingelerinden elektron salmasidir.” ifadesi

hakkinda ne disinlyorsunuz?
A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Kararsiz atomlar radyoaktivite olayl sonucunda son ydriingelerinden elektron

salar ve kararli hale geger.

B) Radyoaktivite gekirdekte gergeklesir, kararsiz atom g¢ekirdekleri 1sSima yaparak

kararh hale gecer.

C) Radyoaktivite olayinda atomlar gesitli isimalara maruz birakilir ve bu olay

sonucunda son yoringelerinden elektron salinir.

D) Kararsizlik son ydrungelerdeki elektronlarin eksik olmasindan kaynaklanir,

dolayisiyla radyoaktivite olayinda elektron salinmaz, elektron yakalanir.

13) “Alfa bozunmasi kendiliginden meydana gelir.” ifadesi hakkinda

distnlyorsunuz?
A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

ne

A) Alfa bozunmasi icin ¢ekirdege disaridan enerji verilmelidir, bu da kendiliginden

olmaz.

B) Alfa bozunmasinin gerceklesmesi icin cekirdegin nétronlarla bombardiman

edilmesi gerekir.

C) Alfa bozunmasi coulomb etkisinin bir sonucu olarak kendiliinden meydana

gelir.

D) Alfa bozunmasi igin ¢ekirdegin radyoaktif bir madde ile etkilesmesi gerekir.
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14) “Gama isinlan alfa ve beta isinlarn gibi kltlesi olan birer pargaciktir.” ifadesi
hakkinda ne disiniyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Gama iginlari alfa ve beta isinlari gibi girici isinlar oldugu igin o da onlar gibi
katlesi olan bir pargaciktir.

B) Gama isinlari ¢ekirdekten yayinlanan nétron pargaciklaridir.

C) Gama iginlari durgun kutlesi sifir olan elektromanyetik dalgalardir.

D) Gama iginlari ¢ekirdekten yayinlanan proton pargaciklaridir.

15) “Gama 1gimasi yapan bir atom bagka bir elemente donlgsir.” ifadesi hakkinda ne
distnlyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Kitle ve atom numarasi degistigi icin baska bir elemente dénisur.

B) Atomun gekirdeginden elektron firlatildidi igin baska bir elemente donusur.
C) Atomun gekirdeginden nétron firlatildigi igin baska bir elemente donusir.
D) Kdutle ve atom numarasi degismedigi icin baska bir elemente dénlismez.

16) “Cekirdek reaksiyonlari cekirdegin kendiliginden 1sima yapmasi ile gerceklesir.”
ifadesi hakkinda ne dusunuyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.
Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Cekirdek reaksiyonlari atomun kendiliginden pargalanmasi ya da birlesmesiyle
olusur.

B) Kararl hale gegmek isteyen gekirdek kendiliginden fazla enerijisini ortama salar
ve kararli hale gecer.

C) Cekirdek reaksiyonlarinda ¢ekirdek kendiliginden proton veya ndtron 1simasi
yapar.

D) Cekirdek reaksiyonlari atom c¢ekirdedinin proton, elektron, nétron gibi belli
enerjiye sahip parcaciklarla bombardiman edilmesiyle gergeklesir.
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‘Flzyon bolinme (pargalanma) reaksiyonudur.” ifadesi hakkinda ne

disunliyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A)

Flzyon kararsiz radyoaktif ¢ekirdeklerin nétronlarla bombardiman edilerek iki
tane kararli radyoaktif gekirdek olusturmasi olayidir.

Fizyon iki hafif cekirdegin daha adir bir gekirdek olusturmak igin birlegsmesidir.
Glnes enerjisi fuzyon reaksiyonlari sonucu agiga ¢ikmaktadir. Bu kadar buyuk
enerji ise ancak c¢ekirdeklerin pargalanmasi sonucu agida ¢ikar.

Flzyon agir bir cekirdegin daha kiguk iki gekirdege bolinmesidir.

18) “Nikleer pargalanma reaksiyonlarinda g¢ekirdek pargalanarak enerji agiga cikarken
nikleer kaynasma reaksiyonlarinda disaridan enerji alinir, disariya enerji verilmez.”
ifadesi hakkinda ne distniyorsunuz?

A) Dogru bir ifadedir B) Yanlis bir ifadedir.

Sectiginiz cevabin nedeni asagdidakilerden hangisidir?

A)
B)
C)

D)

Nukleer parcalanma ve nukleer kaynasma reaksiyonlari sonucunda esit
miktarda enerji agida ¢ikar.

Nikleer parcalanma reaksiyonlarinda enerji agida c¢ikmaz aksine c¢ekirdegi
parcalamak igin disaridan enerji verilmesi gerekir.

Her iki olayda da enerji agiga ¢ikar. Ancak nikleer kaynasma reaksiyonlarinda
acliga cikan enerji nukleer bolinme reaksiyonlarina kiyasla daha buyuktur.

iki gekirdegin birlesmesi igin disaridan alinan tim enerji kullanildigindan
nikleer kaynagsma reaksiyonlarinda enerji agiga ¢cikmaz.
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EK 4: KAVRAMSAL DEGIiSIM METINLERI
Radyoaktif bir maddenin radyoaktiflik 6zelligini yok etmemiz miimkiin mii?

Bazi 6grenciler radyoaktif bir maddenin fiziksel veya kimyasal bir takim iglemler ile

radyoaktiflik 6zelliginin ortadan kaldirilabilecegini digtinlyorlar.

Ancak bu égrenciler bir maddenin radyoaktiflik 6zelliginin ortadan kaldiriimasi hakkinda

yanhs veya eksik bilgilere sahiptirler.

Kendiliginden 1sima yapabilen maddeler radyoaktif maddelerdir. Radyoaktif maddeler
kuvvetli birer enerji kaynagidir. Radyoaktif maddeler bu enerjiyi kendiliginden yayinlarlar

ve bu olayi higbir sekilde durdurmak mimkuin degildir.

Radyoaktiflik olayr c¢ekirdek yapilari kararsiz olan elementlere 6zgu bir olay olup
dogrudan dogruya cekirdegin kendi dogal yapisi ile ilgilidir. Radyoaktiflik 6zelligi atomun
¢ekirdegindeki durumlara bagh oldugundan fiziksel veya kimyasal yontemlerle ortadan
kaldirmak mumkin degildir. Fiziksel veya kimyasal degisiklikler maddenin c¢ekirdek
yapisini degistirmez ve ¢ekirdek yapisi korunur. Sonug olarak ¢ekirdek hala kararsiz bir

yaplya sahip olacagi igin radyoaktiflik 6zelligi degismez.

Radyoaktif bir atom radyoaktif olmayan bir atom ile bilesik olusturursa olugsan

yeni madde radyoaktif olur mu?

Bazi 6grencilere gore radyoaktif bir atom radyoaktif olmayan bir atom ile bilesik

olusturursa olusan yeni madde artik radyoaktif degildir.

Bu dogru degildir. Radyoaktiflik ¢cekirdek yapisiyla iligkilidir. Radyoaktif bir atom hangi

bilesigin yapisina girerse, o bilesigi radyoaktif yapar.

Kimyasal tepkimeler atomda, elektron diizeylerinde meydana gelmektedir. Dolayisiyla
kimyasal tepkimeler ¢ekirdegin yapisini degistirmez ve olusan bilesik de radyoaktif olur.

Ornegin;
ggRa => Radyoaktif bir elementtir.
1
Ra + E 0, —» Ra0O

\_Y_/

Radyoaktif bir bilesiktir.
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Dogal radyoaktif maddeler mi yoksa yapay radyoaktif maddeler mi daha

zararhdir?

Bazi 6grenciler dogal radyoaktif maddelerin yapay radyoaktif maddelerden daha zararli
oldugunu, bazilari ise yapay radyoaktif maddelerin dogal radyoaktif maddelerden daha

zararli oldugunu dusinmektedirler.

Ancak bu 6grenciler dogal ve yapay radyoaktif maddelerin insanlara zararlari hakkinda
yanlis veya eksik bilgilere sahiptirler. Radyoaktif maddelerin zarar derecesi maddenin

dogal ya da yapay olmasina bagl degildir.

Radyoaktif maddeler genel olarak iki grupta siniflandirilir. Dodada bulunan kararsiz
cekirdekler dogal radyoaktif maddeleri, laboratuarda c¢ekirdek reaksiyonlarinin

sonucunda elde edilen gekirdekler ise yapay radyoaktif maddeleri olustururlar.

Dogal ve yapay radyoaktif maddelerin tamami ¢evreye radyoaktif isinlar yaymaktadir.
Gerek dogal olsun gerekse yapay olsun bitin radyoaktif maddeler insanlara
yayinladiklari radyoaktif 1sinlar ile zarar verirler. Zararin derecesi maruz kalinan
radyoaktif I1sinin dozuna, radyoaktif 1sinin tipi ile enerjisine ve gectikleri ortamin
Ozelliklerine baglidir. Zararin derecesini radyoaktif maddenin dogal yada yapay olmasi

etkilemez.
Ornegin hicre icindeki molekdllerin gogunu etkileyerek hiicre yapisini tim ile tahrip
edebilen yiksek enerjili 1sinlar en ¢ok zarar veren isinlardir. Radyoaktif 1sin ylksek

dozlarda alindiginda ise hicreleri daha fazla etkiler.

Sonug¢ olarak radyoaktif 1sin yayan yapay ve dogal radyoaktif maddelerin ikisi de

zararhdir ve bu zararin derecesi yayinlanan radyoaktif isinin ézelliklerine baghdir.

Radyoaktif maddelerin yarilanma siiresi nelere baghdir?

Bazi 6grenciler radyoaktif maddelerin yarilanma suresinin maddenin fiziksel veya

kimyasal haline bagli olarak degisebilecegini diglinuyorlar.

Ancak bu 6grencilerin distnceleri dogru degildir. Radyoaktif bir maddenin yarilanma

suresi sadece atomun cinsine bagldir.
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Radyoaktif bir maddenin herhangi bir anda mevcut olan miktarinin yarisinin
bozunmasi igin gecen sireye yarilanma siresi denir. Radyoaktif bozunma ise bir
atom gekirdeginin o pargacigi, £ pargacidi, ¥ -1sini veya baska herhangi bir pargacik
yayinlamasi olayidir. Bozunma olayl tamamen atomun cgekirdedinde meydana gelir.
Maddenin fiziksel veya kimyasal 06zelliklerindeki degisiklikler atomun yapisini
degistirebilir ancak c¢ekirdegin yapisini degistirmez. Bu nedenle fiziksel veya kimyasal

degisiklikler bozunma sirecini etkilemez.

Her element igin yarilanma siiresi farkli olup ayirt edici 6zellik olarak kullanilabilir. izotop

atomlarin dahi yarilanma sureleri birbirinden farklidir.

Yari 6mrU kisa olan elementler kararsizdir ve bozunma hizlari yiksektir.

Yarilanma suresi dis etkenlere baglh degildir. Bozulan ¢ekirdegin yapisina (atomun
cinsine) baglhdir. Yarilanma suresi madde miktarina, sicaklik ve basing, maddenin

fiziksel haline, bilesik halde olup olmamasina bagh degildir.

Yarilanma slresi radyoaktif maddenin miktarina bagl dedildir. Madde miktari
arttitkga 1sima miktari artar, yarilanma suresi (yari &mir) degismez.

Radyoaktivite olayi nedir?

Bazi 6grenciler kararsiz atomlarin radyoaktivite olayl sonucunda son yoriingelerinden
elektron salarak kararli hale gegtigini distntyorlar. Bu 6grenciler kararsiz atom ile

kararsiz ¢ekirdegin ayni seyi ifade ettigini disunuyorlar.

Bu 6grencilerin dugunceleri dogru degildir. Kararsiz atomlar kararli hale gegmek icin
elektron alma veya verme egilimi gdsterirler. Kararsiz atom elektron alarak veya vererek
kararl hale geger. Bu kimyasal bir olaydir ve bu olayi radyoaktivite olarak isimlendirmek
tamamen yanlistir. Radyoaktivite, kararsiz atom ¢ekirdeklerinin radyasyon salarak daha
dengeli hale gelmeleri surecidir. Kararsiz atom cekirdekleri elektron degil radyasyon

salarak daha kararli hale gegerler.

Kararli olmayan c¢ekirdekler kendiliginden daha kararli ve daha disuk enerjili hale
gecmek isterler. Codu zaman c¢ekirdekler fazla enerjilerini, parcaciklar veya

elektromanyetik radyasyon yayimlayarak harcarlar. Bu olaya radyoaktivite denir.



197

Bir canli radyoaktif bir iginima maruz kalirsa ne olur?

Bazi dgrenciler dis bir kaynaktan yayilan disik enerjili radyoaktif isinima maruz kalan
bir canlimin radyoaktif kaynaktan uzaklassa bile radyoaktif hale gelecegini ve ¢evresine

radyasyon yayacagini disUnUyorlar.

Bu 6grencilerin distinceleri dogru degildir. Canli disik enerjili radyoaktif isinima maruz
kaldiginda hiicre yapisi zarar gorebilir. Hicrenin gérecedi zararin derecesi ise maruz
kalinan radyoaktif 1sinin dozuna, radyoaktif 1sinin tipi ile enerjisine baghdir. Ancak bu
etki sonucunda canli radyoaktif hale donismez. Bir maddenin radyoaktif olabilmesi igin
kararli olmayan bir ¢gekirdek yapisina sahip olmasi gerekir. Kararli olmayan bir ¢gekirdek
bir parcacik yada enerji vererek enerjisini azaltmakta ve kararli hale gegmektedir. Canli
ancak cok yiksek enerijili radyoaktif isinima maruz kalirsa belirli bir siireligine radyoaktif
hale doniserek 1sima yapabilir. Dolayisiyla disik enerjili radyoaktif 1sinima maruz
kalan canlinin hicreleri zarar gorebilir, ancak bu canl radyoaktif hale dénismez ve

¢evresine radyasyon yaymaz.

Radyoaktif maddeler her zaman radyasyon yayar mi?

Bazi 6&grenciler radyoaktif maddelerin her zaman radyasyon yaymayacagini
digsundyorlar. Onlar bazi radyoaktif maddelerin kendiliginden bazi maddelerin ise

digsaridan bir etki sonucunda radyasyon yayacagina inaniyorlar.

Bu 6grencilerin dusunceleri dogru degildir. Bir maddenin atom c¢ekirdegindeki nétron
sayisl proton sayisindan bliylkse bu madde kararsizdir. Kararli hale gelebilmek igin
notronlar alfa, beta, gama gibi gesitli 1sinlar yayarak pargalanirlar. Cevresine 1sin sagan
bu maddeler radyoaktif maddelerdir ve yayilan isinlar ise radyasyondur. Radyoaktif
maddeler herhangi bir dis etki olmadan kendiliginden ve surekli radyasyon yayar.
Madde eder radyasyon yaymay! birakirsa atom c¢ekirdegdi kararl hale ge¢cmis demektir.
Atom cekirdegi kararl hale gegmis olan bir madde ise radyoaktif 6zelligini kaybetmistir

ve onu radyoaktif madde olarak isimlendirmemiz yanhs olur.
Butin radyasyon gesitleri zararlimidir?
Bazi dgrenciler bltiin radyasyon ¢esitlerinin zararh oldugunu dustnuyorlar. Onlara goére

bunun nedeni butliin radyasyon ¢esitlerinin kaynaginin radyoaktif maddeler olmasi ve

bltidn radyasyon gesitlerinin ¢ok ylksek enerjiye sahip buyik dalga boylu isinlar olmasi.
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Oysa dgrencilerin bu dusunceleri dogru degildir. Radyasyon kelime anlami itibariyle

Isinim demektir ve bitln 1gimalar zararl degildir.

Radyasyon veya Isinim, elektromanyetik dalgalar veya parcgaciklar bicimindeki ener;ji
yayimi ya da aktarimidir. "Radyoaktif maddelerin alfa, beta, gama gibi isinlar
yaymasina veya uzayda yayilan herhangi bir elektromanyetik 1sini meydana getiren
unsurlarin tamamina da Radyasyon denir. Radyasyonun canlilara zarar verebilmesi
baslica dort faktére baglidir. Bunlar; radyasyonun turl ve tasididi enerji, radyasyona

maruz kalinan zaman, mesafe ve canllarin biyolojik 6zellikleridir.

iyonlastirici radyasyon ve iyonlastirici olmayan radyasyon olmak iizere iki tiir radyasyon
vardir. Kizilétesi radyasyon; radyo dalgalari, cep telefonu ve mikrodalga firin
radyasyonlari iyonlastirici degildir ve kimyasal baglar tzerine etkileri yoktur. Bunlar ¢ok
yogun olduklarinda dokularda isinmaya yol acarlar. iyonlastirici radyasyon ise kimyasal
baglari etkiledigi icin ¢ok zararlidir ve kansere yol agabilir. X isinlari, gama isinlari ile

alfa ve beta pargaciklari bunlara érnektir.

Ornegin cok yiiksek enerijili olan radyoaktif 1sinlar, dogrudan canl organizma iizerinden
gecirildiklerinde, hucre iginde olusturduklan iyon ve radikallerle, o hicrenin normal

calisma iglevini etkileyebilir.

Alfa, Beta ve Gama isinlari insan sagligina zarar tartigsiimazdir. X isinlarinin da insan

saghgina zararli oldugu bilinir.

Ancak gorindr 1sik direkt olarak goze (retinaya) ve ¢ok yiksek siddette uygulanmadigi
surece bir zarari bilinmemektedir, Tam aksine ¢evremizi gdrebilmek icin gérinir 1s1da

ihtiyacimiz vardir. Gorundr 11k "Zararsiz isinim" sinifina girmektedir.

Sonug olarak buitlin radyasyon tirlerinin zararh oldugunu séylemek dogru degildir.
Radyasyonun zararli olup olmadigini belirleyen en énemli faktor ise radyasyonun turu

ve tasidigi enerjidir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Radyoaktif
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alfa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Beta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gama
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik_%C4%B1%C5%9F%C4%B1n
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alfa_par%C3%A7ac%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gama_%C4%B1%C5%9F%C4%B1n%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Retina
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a i1Isimasi nasil meydana gelir? Radyoaktif bir atom a iIsimasi yaparsa ne olur?

Bazi 6grenciler a isimasinin ancak ¢ekirdege disaridan bir etki sonucu gergeklesecegini
distinmektedir. Ancak bu o&grencilerin dislnceleri dogru degildir. Alfa Isimasi

kendiliginden meydana gelmektedir.

Bazi 6grencilere gore radyoaktif bir atom a 1simasi yaparsa atomun 6zelliklerinde higbir
degisiklik olmaz. Ancak bu 6grencilerin dusunceleri de dogru degildir. a 1s1masi yapan
bir atom farkli bir elemente dénusur. Bu 6grenciler a isimasinin nasil gergeklestigini tam

olarak kavrayamadiklari i¢in bu disincelere sahiptirler.

Radyoaktif bir ¢ekirdek kendiliginden Ug¢ tir 1sima gercgeklestirir. Bunlar; alfa, beta ve

gamma isimalaridir.

Alfa bozunmasi Coulomb etkisinin bir sonucudur. Kitle numarasi blyik ¢ekirdeklerde,
itici Coulomb kuwvveti ¢ekirdegin baglanma kuvvetinden daha hizli artar. Coulomb
kuvveti Z?, baglanma kuvveti ise A ile orantili olarak artar. Kararli hale ulagsmaya galisan
cekirdekteki pozitif ylik miktari azalmalidir. Bu azalma igin ¢ekirdek a-pargacigi
yayinlamayi tercih eder. Clnkl a yayinlamasi icin cekirdek disaridan enerji almaya

gerek duymaz, bozunma kendiliginden gerceklesir.

Cekirdeginin kararsizligi hem proton hem de nétron fazlaligindan ileri gelen kararsiz bir

¢ekirdek alfa igimasi yaparak kararli hale geger.

Rutherford alfa pargaciginin gergekte ;‘He ¢ekirdegi oldugunu gostermistir.
Alfa 1simasi yapan bir element iki nétron ve iki protondan meydana gelen , +2 yikli bir
Helyum cekirdedi yayar. Bu 1sima sonucunda, proton ve nétron sayilari 2 ser birim

azalir.
A A-4 5! 4
z 41/‘-_:\.' _.F z_z _A. _}“1_2 + 2 H{?

Sonugta a 1siImasi yapan bir atomun gekirdegindeki proton sayisi azalir ve atom farkh

bir elemente dénusir. Ornegin;

226 222 4
88 Ra138 — 86Rnl36 +2H62|

Kararsiz “*°Ra gekirdegi a 1simasi yaparak **’Rn elementine donisiir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%B6tron
http://tr.wikipedia.org/wiki/Proton
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Beta bozunmasinda gekirdekten elektron ve pozitron yayinlanir mi?

Cekirdegin igerisinde elektron ve pozitron olmadigini bilen bazi égrenciler bu sorunun
yanitini hayir olarak cevaplamaktadir. Onlar cekirdekte yer almayan elektron ve
pozitronun yayinlanmasinin  mdmkin olmayacagdini disinmektedir. Oysaki bu

dusunceleri yanhistir.

Beta bozunmasinda elektron ve pozitron bozunma aninda c¢ekirdedin durgun

(baglanma) enerjisinden olusur ve yayinlanir.

Uc cesit beta bozunmasi vardir. Bunlar elektron (B7) yayinlanmasi, pozitron (B7)
yayinlanmasi ve elektron yakalanmasi (EC) islemleridir. Bu igslemlere 6rnek olarak

asagidakileri verebiliriz.

**Ne—*°>Na+e +v

Al—>*°Mg +et +v

O +e >N +v
Pozitronlar yik miktari ve buyuklikleri bakimindan elektronlarla ayni olan ancak pozitif
yUk tasiyan anti pargaciklardir. Bir radyoaktif ¢ekirdek beta bozunumu yaptiginda, Griin
cekirdek, ana gekirdekle ayni sayida nikleon igerir. Bozunma sirasinda nikleon sayisi

degdismezken, yuk miktarlar bir birim degisir.

Beta bozunmasina ugrayan bir elementin ¢ekirdeginde ya nétron protona donuisur, ya
da proton nétrona dénusir. Bu bozunmalarda, ¢ekirdekte bulunmayan elektron veya

pozitron yayinlanir. Bunlar, bozunma aninda, bozunan g¢ekirdegin durgun enerjisinden

olusturulur.

S —Bozunumu S~ -Bozunumu e~ — Yakalanmas 1
p—o>n+e’ +v, n—o>p+e +v, p+e —>n+v,
u—>d+e’ +v, d>u+e +v, AX +e =, 0Y +v,

Alfa parcaciklarinin ¢ekirdegin icinde Onceden bulunduklari disindlirken, beta
bozunmasinda ortaya c¢ikan elektron ve pozitronun bozunma aninda Uretildigi
distnilmektedir. Beta yayinlanmasinda ortaya ¢ikan elektron, aslinda c¢ekirdek

icerisindeki bir nétronun bir protona déntismesi olayidir.
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Gama isinlarinin kiitlesi var midir? Radyoaktif bir atom gama i1simasi yaparsa ne
olur?

Bazi 6grenciler alfa ve beta iginlari gibi gamma iginlarinin da kutlesi olacagini
distnlyorlar. Halbuki bu distinceleri dogru degildir. Gama isinlari durgun kitlesi sifir

olan elektromanyetik dalgalardir.

Ogrencilerin gamma 1simasi ile ilgili bir diger yanilgisi ise gama isimasi yapan bir
atomun bagka bir elemente donusecegini distnmeleridir. Oysa o6grencilerin bu
distnceleri de dogru degildir. Gamma isimasi yapan atom bagka bir elemente

doénismez.

Gama isinlarinin kaynadi atomun cekirdegidir. Radyoaktif bozunum yapmis g¢ekirdek,
genellikle, uyariimis enerji seviyesinde kalir. Bu durumdaki ¢ekirdek ikinci bir bozunum
ile bir foton yayinlayarak daha disik enerji seviyesine veya taban enerji seviyesine
duser. Bu sekilde, cekirdegin uyariimis enerji seviyesinden taban enerji seviyesine

diserken yayinladigi fotonlara gama 1sini denir.

Ay * A
Gamma isinlari, gorindr 1sik enerjisine gore ¢ok yiksek enerjiye sahiptirler. Bir gcekirdek
gamma 1sin1 yayinlayarak bozundudunda cekirdekteki degisim sadece, bulundugu
yuksek enerji seviyesinden daha dusuk bir enerji seviyesine dismesidir. Gamma

ISimasi sonucu atomun kiatle ve atom numarasi degismez. Gamma bozunumunun

meydana geldigi tipik bir olay asagida verilmigtir.
2B >2C" +e +o
12 12
cC—>EC +
Gamma 1gimasi yapan atomun kitle ve atom numarasi degismedigi icin atom bagka bir

elemente donlismez.

Gama isinlari elektromanyetik spektrumda en kisa dalga boylu ve en fazla enerjili dalga
tipidir. Kdtleleri yoktur ve yuksuzdirler, dolayisi ile elektrik ve manyetik alanda
saptirilamazlar, yiksek enerjilerinden dolayr madde icerisinde yol alabilirler, isik hizi ile
yayilirlar ve gazlari iyonlastirici 6zellikleri vardir. Eger gamma iginlarinin kutlesi olsaydi
gamma Isimas! yapan atomun kutle numarasi degisir ve atom baska bir elemente
donisirdu. Oysa gamma I1simasi yapan bir atomun kitle numarasi degismez ve atom

bagka bir elemente dénismez.
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Fisyon ve Fiizyon reaksiyonlari nasil gergeklesir?

Bazi 6gdrenciler Fisyon ve Flzyon kavramlarini karigtirmaktadir. Bu 6grenciler Fisyonu
birlesme reaksiyonu, Flzyonu ise parcalanma reaksiyonu olarak tanimlamaktadir.
Ayrica bu 6grenciler pargalanma reaksiyonlarinda enerji agiga gikmasi gergeginden
hareketle, birlesme reaksiyonlarinin gerceklesmesi icinde disaridan enerji verilmesi

gerektigini digslinmektedir.

Bu o6grencilerin dislnceleri dodru degildir. Fisyon pargalanma Flzyon ise iki hafif
cekirdegin daha agir bir gekirdek olusturmak igin birlesmesidir. Ogrencilerin birlesme
reaksiyonlarinin gergeklesmesi igin disaridan enerji verilmesi gerektigi dusunceleri de
dogru degildir. Her iki olayda da enerji agiga c¢ikar. Ancak nikleer kaynasma
reaksiyonlarinda agiga c¢ikan enerji nikleer bdélinme reaksiyonlarina kiyasla daha
blyuktar.

235

Fisyon, “U gibi agir bir ¢gekirdegin, daha kiguk iki kliglk ¢ekirdege bolinmesi ve bu

bdélinme sonucunda ortaya yliksek bir enerji gikmasi olayidir.

1 23 14 92 1
Uranyum cekirdegi notronlar ile bombardiman edilir. Cekirdek ¢ok kisa slirede nétronlar

tarafindan uyarilir ve 236

U atomu olusur. Uranyum c¢ekirdedine giren ndtron atom
cekirdeginin kuresel simetrisini bozar ve yassi bir yapiya dénasturtr. Bu arada, ¢ekirdek
icerisinde denge halinde olan itici Coulomb kuvveti ile gekici glgliu ¢ekirdek kuvvetleri
arasindaki denge bozulur. Bunun sonucu olarak c¢ekirdek birka¢ ndtron yayinlayarak

yaklasik ayni buylklukte iki pargaya ayrilir.

Fisyon reaksiyonlarinda Griin gekirdeklerin toplam kiitlesi, ilk durumdaki ana g¢ekirdegin
kutlesinden daha azdir. Kitleler arasindaki bu fark Einstein’in kutle-enerji iligkisi
(E=mc®) dikkate alinarak c® ile carpildiginda bize bélinme sirasinda agiga gikan
enerjinin sayisal degerini verir. Fisyon reaksiyonlarinda enerji aciga c¢ikar, ¢lnku
bdlinme sonucu olusan c¢ekirdeklerdeki her bir nikleonun baglanma enerijisi,

bdlinmeden 6nceki ¢ekirdegin nikleonlarinin baglanma enerjisinden daha buyuktir.
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Fizyon, iki hafif gcekirdegin daha agir ve kararli bir ¢cekirdek olusturmak igin birlesmesi

olayidir. Flizyon reaksiyonlari zincirleme olusur.
1 1 2 0
H+H—>H+e+y+0,4Mev
’H+;H—, He+ y +55Mev
SHe+ He—;He+ 2(;H) +13,0Mev

Flzyon olayl sonucu olusan cgekirdegin kitlesi, baslangigtaki ¢ekirdeklerin kuitleleri
toplamindan daha kuguktdr. Yani bir kitle kaybi s6z konusudur. Bu kutle kaybi fisyon
olayindakine benzer sekilde karsimiza enerji olarak ¢ikar. Fuzyon olayinda da fisyon
olayi gibi enerji agiga ¢ikmaktadir.

G
@ .
"%

" ﬁ

Ancak Flzyon reaksiyonlari sonucu agiga cikan enerji Fisyon reaksiyonlari sonucu
aciga c¢ikan enerjiden daha fazladir.

Flzyon reaksiyonlari Glnes'te her an gerceklesmektedir. Ancak Fizyon olayini
yeryuzunde gerceklestirebilecegimiz bir dizenek henuz yoktur. CUnkid birlestirmek
istedigimiz cekirdekler pozitif elektrik yiku tasimaktadir. Bu cekirdekleri birbirlerine
yaklastirmak istersek ¢ok siddetli bir sekilde birbirlerini iterler. Birlesme olayini
saglayabilmemiz igin aralarindaki bu itme kuvvetini yenebilecek buyuklikte bir kuvveti
olusturmamiz gerekir. Bunun igin ¢ok buylk enerjiye ihtiyacimiz vardir. Bu enerji,
olaganusti bir sicakliga esdegerdir. Bu sicakhdin kullanilabilecegi duzenegi

hazirlamamiz ise henidz mumkiin degildir.



204

Cekirdek reaksiyonlari nasil gergeklesir? Cekirdek reaksiyonlarinda kiitle korunur

mu?

Bazi 6grenciler gekirdek reaksiyonlarinin gekirdegin kendiliginden isima yapmasi ile
gergeklestigini disinmektedir. Ogrenciler burada yanilmaktadir. Cekirdek reaksiyonlari

kendiliginden gergeklesmez.

Bazi dgrenciler ise ¢ekirdek reaksiyonlarinda tipki kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi
kitlenin korunaca@ina inanmaktadir. Ogrencilerin bu disiincesi de dogru degildir.
Kimyasal reaksiyonlarda kutle korunur ama g¢ekirdek reaksiyonlarinda kditle korunmaz.

Katle ve enerji toplami birlikte korunur.

Cekirdegin enerjik (proton, elektron, notron gibi) parcaciklarla bombardiman edilerek
kimliginin ve 6zelliklerinin degistirildigi carpismalara ¢ekirdek reaksiyonlari denir. Bir X
¢ekirdegi a pargacigi ile bombardiman edilirse sonugta bir Y ¢ekirdegi ve bir b pargacigi

olusur.

a+X ->Y+b

Cekirdek reaksiyonu sonucu enerji agiga ¢ikar. Bu enerjinin kaynagi reaksiyona giren
ve c¢lkan maddelerin toplam Kkutleleri arasindaki farktir. Einstein’in Kuitle-Enerji
esdegerligi (E=mcz) ile bu enerji hesaplanabilir. Bir gekirdek reaksiyonun Q reaksiyon

enerjisi, reaksiyon sonucunda agiga ¢ikan toplam eneriji olarak tanimlanir.

Qz(Ma"’Mx _MY_Mb)C2

Q degeri pozitif olan bir reaksiyona ekzotermik(isiveren), Q degeri negatif olan bir
reaksiyona ise endotermik(isialan) reaksiyon denir. Sonu¢ olarak cekirdek

reaksiyonlarinda kutlenin bir kismi enerjiye donismektedir ve kitle korunmamaktadir.
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EK-5: BILGISAYAR DESTEKLI OGRETIM MATERYALINDE KULLANILAN RESIM,
ANIMASYON VE SIMULASYONLARIN WEB ADRESLERI

http://particleadventure.org/swif/rontgen.swf Web adresinden 12 Ocak 2012 tarihinde

edinilmistir.

http://particleadventure.org/swf/atom-decay.swf Web adresinden 13 Ocak 2012

tarihinde edinilmistir.

http://www.odec.ca/projects/2003/tingl3l/public _html/abgxr.htm Web adresinden 13
Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://mrhardy.wikispaces.com/file/view/Radioactivity.swf Web adresinden 10 Ocak
2012 tarihinde edinilmigtir.

http://www.csun.edu/~jte35633/chemFlash/nuclear.swf Web adresinden 11 Ocak 2012

tarihinde edinilmistir.

http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/Conservation/movies/page251.swf Web
adresinden 15 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra2.swf ~ Web adresinden 15
Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra3.swf ~ Web adresinden 15
Ocak 2012 tarihinde edinilmigtir.

http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra6.swf ~ Web adresinden 15
Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra7.swf Web adresinden 15
Ocak 2012

tarihinde edinilmigtir.

http://www.taek.gov.tr/images/stories/resimler/movie022.swf Web adresinden 15 Ocak
2012 tarihinde edinilmisgtir.



http://particleadventure.org/swf/rontgen.swf
http://particleadventure.org/swf/atom-decay.swf
http://www.odec.ca/projects/2003/tingl3l/public_html/abgxr.htm
http://mrhardy.wikispaces.com/file/view/Radioactivity.swf
http://www.csun.edu/~jte35633/chemFlash/nuclear.swf
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/Conservation/movies/page251.swf
http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra2.swf
http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra3.swf
http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra6.swf
http://resources.edb.gov.hk/fwl/itedu/phys/radioactivity/ra7.swf
http://www.taek.gov.tr/images/stories/resimler/movie022.swf
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http://www.taek.gov.tr/images/stories/resimler/movie022.swf Web adresinden 15 Ocak
2012 tarihinde edinilmistir.

http://www.taek.gov.tr/images/stories/resimler/movie023.swf Web adresinden 09 Ocak
2012 tarihinde edinilmigtir.

http://glencoe.com/sec/science/earthscience/2007/concept_motion/animated art/Alpha
Decay?21 13.swf Web adresinden 09 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://glencoe.com/sec/science/physics/ppp 09/animation/Chapter%2030/Beta%20Dec

ay.swf Web adresinden 09 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/Conservation/movies/Li B-emission.swf Web
adresinden 17 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/Conservation/movies/Be _e-capture.swf Web
adresinden 17 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://intranet.cramlingtonlv.co.uk/scienceweb/GCSE/cd/waves/gamma_rad.swf Web
adresinden 17 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://www.kapiticollege.school.nz/ClassWebs/SciWweb/Physics/Level 2/nucdecay.swf
Web adresinden 21 Ocak 2012 tarihinde edinilmigtir.

http://members.shaw.ca/e.burak/Ch07/radioactive _decay.swf Web adresinden 22 Ocak
2012 tarihinde edinilmigtir.

http://www.sd84.k12.id.us/SHS/Departments/Science/martz/PhysicalScience/FLASH/Ph
ysSciRadioactiveDecay.swf Web adresinden 22 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://chemconnections.org/general/movies/html swif/nuclearparticles.swf Web

adresinden 22 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.

http://www.jlab.org/div_dept/train/online_courses/rad workerl/modl lesl.swf Web
adresinden 22 Ocak 2012 tarihinde edinilmistir.



http://www.taek.gov.tr/images/stories/resimler/movie022.swf
http://www.taek.gov.tr/images/stories/resimler/movie023.swf
http://glencoe.com/sec/science/earthscience/2007/concept_motion/animated_art/AlphaDecay21_13.swf
http://glencoe.com/sec/science/earthscience/2007/concept_motion/animated_art/AlphaDecay21_13.swf
http://glencoe.com/sec/science/physics/ppp_09/animation/Chapter%2030/Beta%20Decay.swf
http://glencoe.com/sec/science/physics/ppp_09/animation/Chapter%2030/Beta%20Decay.swf
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/Conservation/movies/Li_B-emission.swf
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/Conservation/movies/Be_e-capture.swf
http://intranet.cramlingtonlv.co.uk/scienceweb/GCSE/cd/waves/gamma_rad.swf
http://www.kapiticollege.school.nz/ClassWebs/SciWeb/Physics/Level_2/nucdecay.swf
http://members.shaw.ca/e.burak/Ch07/radioactive_decay.swf
http://www.sd84.k12.id.us/SHS/Departments/Science/martz/PhysicalScience/FLASH/PhysSciRadioactiveDecay.swf
http://www.sd84.k12.id.us/SHS/Departments/Science/martz/PhysicalScience/FLASH/PhysSciRadioactiveDecay.swf
http://chemconnections.org/general/movies/html_swf/nuclearparticles.swf
http://www.jlab.org/div_dept/train/online_courses/rad_worker1/mod1_les1.swf

207

http://www.erguven.net/medya/X_isinlari.swf Web adresinden 23 Ocak 2012 tarihinde

edinilmistir.

http://www.erguven.net/medya/X _isini_Madde etkilesimi.swf Web adresinden 23 Ocak
2012 tarihinde edinilmigtir.

http://highered.mcgraw-hill.com/sites/dl/free/0072828358/232416/3 2thesun.swf Web
adresinden 02 Subat 2012 tarihinde edinilmigtir.

http://www.helpmyphysics.co.uk/alphabetagamma.swf Web adresinden 4 Subat 2012

tarihinde edinilmistir.

http://www.pc.maricopa.edu/Biology/rcotter/Title%205%20Files/GeneticsLB/mutagens.s
wf Web adresinden 10 Subat 2012 tarihinde edinilmistir.
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EK-6: BIiLGISAYAR DESTEKLi OGRETIM MATERYALINDE KULLANILAN RESiM,
ANIMASYON VE SiMULASYONLARIN ORNEK EKRAN GORUNTULERI
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ELEMENTS EMIT X RAYS )
S5O0ME EVEN GLOW IN THE I COLLD PECAY ANY MINUTE

DARK! MY KIS WILL LOVE NOW. DO YOU wWNOW HOW
THIS STUFF! NERVOUS THAT MAXKES MEZT
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U-238

radioactivity

The nucleus

Z A neutron in the
ejects 2 prolons
nucleus splits
and 2 neutrons

into a proton and
simultaneously, | What i\
The foiif ndiecis BB " an electron. The
x eons EAPPeNS? electron is then

are emitted as a
: emilled as a
helium nucleus - 5
beta particle.

the alpha particle.
‘Effect on
Isotope:

-4 amu m ic Weight no change
-2 [JAtomic Number  +1
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2P )
o9 6. 4
¥ )."‘)’\
(& ),
- l:fu/

alpha particle (O()

<
J

unstable (radioactive)

_J protons: 91

neutrons: 143
234

beta particle ([3)

radioisotopes
() e

@ Uranium-238
@ Thorium-234

o 4.5 billion years

half-life

(Chem Flash Cards

Nuclear Reactions

praton
& neutron

When a chemical reaction
takes place, for example
between sodium metal and
chlorine gas, electrons are
rearranged to form a new
product. With nuclear
reactions, however it is the
nucleus that is modified. This
means that the number of
protons and neutrons changes.
Many nuclear reactions
transform one element into
another.

Jossary  repiay

& 2004 John Erickson

1

Changes in the Nucleus

Periodic Tasle ()

sisr

138
s Xe

235 139 95 1
BU + in = "HUXe + $Sr + 2}n

o @ oeo oo eoeoeee0000

ned  mue pause

(Chem Flash Cards

Nuclear Reactions

Sometimes nuclear reactions
involve single protons or
neutrons. These individual
particles have their own unique
symbols. The symbol chosen for
a proton is logically a lower
case "p" and the letter "n" is
for the neutron. A proton has
an atomic number one and a
mass number one. A neutron
has an atomic number zero and
A mass number one.

Nucleus:

Name:

Symbol

Jolossary  replay previous
©_2004 John Erickson

4
Protons and Neutrons

proton neutron

1
1P ol

D@0 e e 00 ¢o 0000000

et mue pause
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% r
Chem Flash Cards s| (Chem Flash Cards :
Nuclear Reactions Three Types of Radiation Nuclear Reactions Alpha Decay
Nuclear reactions commonly alpha A large nucleus such as Periodic Table @
emit alpha, beta, or gamma k'L polonium-218 can be made
radiation. The alpha particle is k; smaller by undergoing an ucl
a relatively large, slow-moving | 200 | alphadecay. Polonium-218 82 protons 2 protons
particle made of two protons F— has 84 protons and 134 132 neutrons 2 easitions
and two neutrons with a low beta neutrons. It gives off an alpha i A
penetrating ability. Beta e particle, creating a new &
particles are electrons emitted 0 nuclide with 82 protons and
from the nucleus. These have a 1P 132 neutrons. The name of lead-214 alpha
higher penetrating ability. ~ the a‘.ﬂm.l‘"’d““d in this
Gamma radiation is a form of ~ [92M™ reaction s lead-214.
energy, not matter and it has ti i’ij’o — zé;Pb + ja
£y
the highest penetrating power. 0y
af [quiz yourself]
D200 00000000000 D@0 000000000000
glossary - replay previous net mue pause i e © 2004 John Erickson it ot
& 2004 John Erickson

MASS LOSS AND BINDING ENERGY

4.0331 amu

1.0073 amu o-
';: l /1 A087 amu
0.00055 ama =3

0/‘7’ :[J R\E}ﬂs?amu

1.0073 amu

4.0026 amu

0.00055 amu

2p, 2n, and 2a together have a mass of 4.0331 amu 28.4 MeV energy given off :-!HI' atorm s 00205 amu lighter than iks components
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adiosctivity '“ adiosctivity

Three Types of Radiation Deflection in Electric Field

e Helium Particle

-
- B

Electron
s &

JH‘] \[ Electromagnetic
LATAVAN Wave

Paper Aluminium

adiosctivity
Penetrating Power ‘ A|pha De(ay
- / Unstable parent Daughter
o — isotope product
—_—
j A partide

Paper Aluminium Lead

Neutron
Proton

==
-
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Beta Decay
Unstable parent Daughter
isotope product
Neutron Proton
S
Beta particle
(electron)
5
t )

hoton

(gamma particle)

e

He-3

Gamma decay occurs because the nucleus is
at too high an energy. The nucleus falls down
to a lower energy state and, in the process,
emits a high energy photon known

as a gamma particle.

@B'Entssmn Bi @ _ @ e + @ELECTRON PTURE @ Je + JBe @ _— @ N
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Radioactive Decay
Nuclear Decay

emission of beta particles (¢ -particles), high enel e
Beta decay electrons, e, formed when a neutron decomposi ¢

into a proton and an electron, often accompanie

by gamma radiation (X

Alpha, é;ta and

Carbon -14, '/C, is a beta emitter

What is Radioactivity? Gamma Particles
number of protons= 6 + 1 = 7
° [ Th e 24Ph 4+ 0n |
number of neutrons = 14 = 6 ::‘?\ | l h 91 l h T 1€ )
|# -particl
8 -1 14 N Balancing Nuclear Equations
- g 7N 1€

o Nuclear Particles
Radioactivity: energy/porticles emitted due to a decay/change in the nucleus
For bést visual results, press buttens in arder from fop 70 battom

‘ alpha decay The alpha particle is twe protons and two neutrons, "
assantially the nucleus of a He atom. Thus tha parent atom Tad Igh;lrz) Source -
‘ beta decay ~ becomes a new atom since atom type is defined by proton (Lead-210)

number.

Q gamma decay | B

‘ positron emmision IE |
Shutter Electric Field Screen

(e- capture)
@ open =y on

Moclexs - O closed ® off
pe= 13
- 16 Red = Prot

Blue = Neu @ @ O

Reset

Nuclear Decay
emission of charged alpha particles (@ -par

Alpha decay consisting of 2 protons and 2 neutrons, {H
often ied by g Sadiatl

Uranium-238, Z‘:,’;U is an alpha emitter

number of protons = 92 -2 ‘nﬁ%lfn ( ]

pogt ot
number of neutrons = ‘" "m‘ #-“;‘-"h'.':
238-92= 146-2= 144 ini "“'p' b "'".".. a-pi

e

..‘
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jefferson
lab

STABLE UNSTABLE - glossary

14 Neutrons 15 Neutrons
7

13 Electrons
PN

Isotope - Aluminum-27 Isotope - Aluminum-28
13 Protons + 14 Neutrons = 27 13 Protons + IS Neutrons = 28

- Atoms may be either stable or unstable.
- The ratio of protons to neutrons in the nucleus of the atom
determines its stability.
Mod | Les |

500 Sofl4

jefferson
lonization and lonizing Radiation lab

- glossary

Radioactive Material

i i the process of removing electrons from atoms.
~lonization results In the formation of lons, or charged particles.
- Radiation \uhlch has €nough energy to cause ionization is e e
called Zi ! \

More information on ionizing radiation appears in Module |, Lesson 4. Mod I Les |
580 7ofl4

Radioactive Half-life

original _
activity

number of
halfives

- 0

- Depending on the material, the half-life may range from a
fraction of a second to millions of years.
- The activity in a sample decreases to less than 1% of its.
original value in about 7 half lives.
Mod | Les |

900 llofl4

The Interaction of X-rays With Matter
Description of

This Interaction

® Nucleus
« Photon
+  Electron Choose the Type of
+  Positron the Next Interaction:

© Photoelectric Effect
® Compton Effect
® Pair Production

David M. Harrison

jefferson
Radioactivity & Radioactive Material and Decay lab

- glossary

« ity Is the process of unstable atoms becoming stable
Radioactivity is also termed radioactive decay, although the atoms do
not actually decay; their structure simply changes.

- As the atoms change, fewer unstable atoms become avallable, thereby
slowing the rate of transformation.
- Any material consisting of unstable atoms s referred to as radioactive

material.
Mod | Les |
550 6ofla

jefferson
Non-lonizing Radiation lab

- glossary

takes you to
-lonizing radiation contains enough energy to ionize an atom. Lo

lacks the energy needed to lonize atoms. i

. Eximplss of non-onizi ing radiation include ultraviolet rays, ).

microwaves, and visible light. o
600 Bofld
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Levhalar arasmda yiiksek bir \
potansiyel farki olusturuluyor

uv

Watch out for
sunburn.

The Earth's atmosphere absorbs all of the UV-C and
some of the UV-B. A portion of the UV-B and all of the
UV-A is transmitted 1o the surface of the Earth.

’ Alpha Radiation
e .

Alpha emitter

uadod uryy

Alpha radiation travels only a few centimetres in air.
It is stopped by a thin piece of paper.
It doesn't pass through the human skin.

4 +2
e

NucLEAR FISSION

C
" ssanN
JPraobucT
‘€ \\\\\\
=Y
TARG ///// Y
NucLeEus anN
-3 4
©
Temperature

First, we examine the relationship
between the temperature and the motion

of atoms in a gas.
Heat

% Qo

What happens to the atomic

[Q movement as the gas gets hotter? E

NUCLEAR FISSION

141,
5658
FISSION
PRODUCTS

This cau e uranium nucleus to split into smaller nucleui: krypton, barium

a neutrons
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or combine two deuterons to form helium-4

e @ 8 temperature -
8 million °C

Run this experiment at different temperatures

Temperature . e DRAG DRAG cell phane DRAG i
6155 Milion s o | v | | | cm e eas
— D — -OF degrees C ’::“": HERE HERE microwaves| HERE

A strip-ight Ahotiron Abulb
@ radles radites radintes
uitravilet infared ght

What happens as the temperature increases? QlRet
ar——am - - Drag the text to the right picture.
4

Ei1SS10on and Eusion

Click on Fission or Fusion to learn more about nuclear energy!

I o e

Bs o :

= Q@ Heat 9 cwl @ Bowin ey

Now let's see if we can change how much nuclear radiation the strontium-30 gives

off
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In a large enough mass of fissionable material, these
neutrons can cause more fission reactions, which release
ore neutrons ... until you have an uncontrolled chain
reaction. In other words, a bomb.

However, scientists keep working on a sustainable fusion
reaction. This would provide a clean source of energy, wit
no radioactive waste like we get from fission reactors.

@ Reset

So we can sometimes use our senses but sometimes we need to use special
measuring instruments.
1% G G (

1+

! P

SR, .
F+++ T+ ++

["] Show smoke

Tick the box to show smoke. The charged ions stick to the much bigger smoke:
particles.
bl ) i

Alpha Bela Gamma

’ "

W B 47

Well see how their different properties affect what they can be used for and in
what ways they may be harmful.

bt

i

||

With this apparatus we can investigate how easily alph
radiation pass through different materials.

a and gamma

Dust can be blown long distances by the wind
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552740 Physics.

2: Alpha, Beta and Gamma

~

Again beta radiation is most dangerous if you breath in or swallow a substance

that emits bets radiation.
|72 touae s scree |

s for the

AHMET YUR

only, pleast

<4 Physics
— 2: Alpha, Beta and Gamma

Alpha radiation is a bit ke a very large, heavy ball which has been given a push

on & grassy lawn.

. o
EHL AR
e o %
. - .
- o e

We say that beta radiation is not so strongly ‘ionizing” as alpha because it doesn't

ip atoms to bits as much as it passes.
| oose s screex |

only, pleast

2: Alpha, Beta and C

Esserlial

This animation shows air particles as blue. The alpha particle tears up the
uncharged air particles, which we've shown with a red glow.

his individus

subscriptio
Physics is for the
AHMET YUMU
only,
We've exaggerated all the distances so it's easier to see what's going on but in
fact a beta gauge is extremely sensitive.

725a, PhYSICE

Phy

So gamma radiation tends to pass through your bedy without interfering with the
molecules that make up your cells too much.
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oA — e cacionc|

2540, Physics. 95000 Physics

2: Aipha, Beta and Gamma

Post s comment sbout thi e
Esseniial [ B e Essential

[Croowm atesson

A

@

The image is built up quite slowly because the gamma source sed is not very

“bright'for improved safety.
(% Tooo L scnee |

First of all a gamma emitter is mixed with the oil. The oil carries the emitter to the
leak.

3: Half-tife part 1

Essential
kS
- "
. a
substanc€ 1 °
a® . £
c L, e . -
- :
: t ey N :
- I
. 3 ‘ | 5 R F
L] . °
. . ° . °
17N AHMET YUD AH [
e = LR . Now Later
o * ey
© G o
Now* | ater «
Some substances lose their raioactivity quickly. Some take a long time.
Substance 1 loses its radioacitivity quicker than substance 2.
[ Togoe L schées |

TelryExplatied

3: Holf-life part 1

4: Background Radiation

L e— Esserid |

Essentia

mms .
10yess "2 € et
LT T

o Size of Sampie Time

Before we think about time let’s lock at how radicactivity depends on how much
radicactive stuff you've get.

We've shown the ionization caused by the radon as lots of yellow and orange

flashes in the person’s lungs. =




5: How Radiation Harms

Fatal

Burn on leg

Alarge dose is most dangerous if its spread over your whole body because it
damages so many cells.

Togok FULL SCREEN

221

[Fremenomor ]
® sol

=]

I S

The akeohol vapor tends to condense into a tiny droplet around each ion. Millions.
of tiny droplets make the clouds we can see.

T SIS G

Alpha radiation is most dangerous inside the body but gamma is mest dangerous

outside because it's difficult to shield.

dose (sieverts)
0 01 051 2 34567
oreen diisdieiie
- RRPRRRRRA .
. PRRRATRA Il e
TMATRRRRRR ) .
Mmrrrreere 2 .
° ° °
i) 3 " . :
S :
ﬁ\ & o ° a
Feelng Nauseaand Intemal  Death pl—
fine. fiskof  bleeding @ Energy Adsoroed
infecion O Hamdone
This chart lets you change the dose in sieverts. Remember that there are a So radiation dose depends on the energy we absorb, It also depends on the type
thousand millisieverts in one sievert. of radiation.
ogple FULL SCHEEN

We'll see how the idea of stabilty can be used to explain why fission and fusion
release energy.

Toggle FULL SCREEN

Toggle FULL SCREEN
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cpies 11: lonization & Detection

We'l find out how gamma rays are absorbed in lead and we'll see how ionization
can be used to measure radiation.

[ % Toaois AL scheen |
e 2 -
ot 11: lonization & Detection

==l

Fire a low energy alpha. The alpha particle has quite a big mass. So i's difficult
to change its direction. This makes the path straight.

% it
: A fr=aa
ovaes 12: Stability, Fusion and Fission

We'll see how the idea of stability can be used to explain why fission and fusion
release energy.

cpves 12: Stability, Fusion and Fission

[E=rr——
® ©0 !
=

O e

Wel also see how the nuclei of most of the atoms we find on earth were
synthesized in giant stars that exploded.
(X}

7
B
oo 12 Stabillty, Fusion and Fission
@ Apha
@ Beta
@ Gamma
[ == - | | e |
@ Reset
We can make it mare stable in several ways,
% Tooole FULL ScheeN | Vi S

- oo e
e

Average binding energy per nucison (MeV}

T ow o w om W m w we w0 o mo o
Nucleon number
Each helium nucleen increases s binding energy by about 0.8 MeV when it
ecomes part of an oxygen nucleus

i
£

-l
== 15: Half-life part 2

ETE BT EETE T

So we've learnt how to do simple calculations. using half-ife.

(X} /T ST

odioctrityrpdained
e

/

T

)
12; Stability, Fusion and Fission

—_— =

o v

H|
® ) ﬂ

Let's start with what we mean by stability. Here i a wooden block on a table.

[ tooge L scies |

oo L suvseme L woe )
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12 Stability, Fusion and Fission

i Srow bast e

EE =
EE J
QCeral (@ Adunt JE—
The other place where ‘artificial’ decay chains are created is in nuclear reactors. Make sure the ‘Show source’ tick box is Un-ticked 5o you can't see the bottle,
Togge FULL

Essential

/

il
0 hali-lives 1 half-life 2 half-lives 3 half-lives % H
i
s 0 s s [} H
£
b < < of o
Y 3 e E ==
v L] L} (e |
@ Reset
We can then campare it with the radicactivity of the same amount of carbon Repeat the decay at least cnce. Watch the red glow nuclei and the number of
dioxide from the atmosphere. beta particles emitted.

e —
(Chovsa atoson ]|

®

3 =

[ = e E——

g
g 3
z o . .
£
3
S .
B Next
9@ on
time (yr) @ Resat
Leave the time at zero and let's have a look at the curve. Remember the nuclei never disappear. They just change into more stable ones.
ogge FULL SCREEN ST EEEL
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have excess energy. This means they are unstable.

FULL SCREEN

We've coloured them light blue. We've also given them a red glow to show they

Essertial

The more nuclei you have the closer you'l get to 25%.
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