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Bu arastirmanin amaci, ortadgretim 11. simif kimya dersi “Atomun Yapisi ve Atom
Modelleri” konusunda isbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin kavramsal basarilarina
etkisinin incelenmesidir. Arastirma Ankara’nin Cankaya ilgesindeki bir Anadolu Lisesinde
2015-2016 egitim-6gretim y1l1 giiz doneminde 6grenim goren 11. smif d6grencileri ile, 6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak, 25 kisilik deney ve 24 kisilik
kontrol grubu iizerinden yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda, isbirlikli 6grenme tekniklerinden:
Jigsaw, Ogrenci Takimlar1 Basar1 Boliimleri ve Takim-Oyun-Turnuva teknikleri
kullanilarak dersler islenmis, kontrol grubunda ise, geleneksel Ogrenme yaklagimi
kullanilarak dersler islenmistir. Uygulama Oncesi her iki gruba, dgrencilerin mantiksal
diistinme yeteneklerini belirlemek i¢in Mantiksal Diistinme Yetenek Testi, Atomun yapisi
ve atom modelleri konusundaki kavramsal basarilarini belirlemek amaciyla Atomun Yapisi
ve Atom Modelleri Kavramsal Basar1 Testi (KBT-i) 6n test olarak ve dgrencilerin kimya
derslerine olan tutumlarmi belirlemek amaciyla Tutum Testi (TT-1) uygulanmistir.
Uygulama sonunda, yine deney ve kontrol grubu &grencilerinin kavramsal 6grenme
diizeyleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla Atom Modelleri Kavramsal Basari
Testi (KBT-s), gruplarin tutumlar arasinda farkin olup olmadigini belirlemek i¢in Tutum
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Testi (TT-s) son test olarak kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler t-testi ve Ancova
kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarina gore isbirlikli 6grenme yonteminin geleneksel O0grenme yaklasimina gore
ogrencilerin Atomun yapist ve atom modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 izerinde daha
etkili oldugu tespit edilirken, tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmistir. Bu calismanin bir diger amaci ise; ortadgretim 11. smif dgrencilerinin,
atomun yapisi ve atom modelleri konusundaki kavramsal basarilarin1 6lgmek amaciyla,
seceneklerde cevabin nedeninin de yer aldig iki asamali ¢oktan se¢meli sorulardan olusan
“Atomun Yapist ve Atom Modelleri Kavramsal Basar1 Testi” gelistirilmesidir. 27 soru
olarak hazirlanan test, ortadgretim 11. simif 6gretim programinda belirtilen Modern Atom
Teorisi iinitesinin ilk 3 kazanimi ve bu kazamimlarla ilgili agiklamalar gozetilerek
hazirlanmistir. Testin kapsam gecerligi i¢in fen egitiminde uzman 2 profesor, 1 dogent, 1 Dr.
Ars. Gorevlisi ve 25 yilik deneyime sahip 2 kimya 6gretmeninin goriisiine bagvurulmus ve
calisgmanin amacina uygun olduguna karar verilmistir. Testin gilivenirligi, giivenirlik
hesaplama yontemlerinden biri olan cronbach alpha (a) ile hesaplanmistir. Test, daha
onceden bu konuyu gormiis olan 140 tane 12.smif dgrencisine uygulanmis ve cronbach o
giivenirligi 0,92 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen Atomun Yapist ve Atom Modelleri
Kavramsal Bagar1 Testinin gegerlik ve giivenirliginin ¢ok yiiksek oldugu, madde analizine
gore degerlendirildiginde ise testten ¢ikarilan 1 soru hari¢ tiim maddelerin “¢ok iyi madde”
siifinda oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Isbirlikli Ogrenme Yontemi, Atomun Yapisi ve Atom Modelleri,
Kavramsal Basari

Sayfa Adedi - 136
Damisman : Dog. Dr. Hiiseyin AKKUS
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ABSTRACT

The aim of the study is to investigate the effect of cooperative learning method on the 11%"
grade students’ conceptual achievement of on subject atomic structure and atomic models.
Target population of the study was 11" grade students who were schooler at an Anatolian
High School in Cankaya, Ankara, in 2015-2016 academic year in fall semester, and sampling
of the study consisted of totally 49 students selected from two 11" grade classes. One of the
classes was determined as experimental group (n: 25), which cooperative learning method
was administered and the other class was determined as control group (n: 24) which
traditional learning method was administered. This study was performed by designing pre-
test, post-test, control group, and using quasi-experimental design. Cooperative learning
techniques such as Jigsaw, student teams and achievement divisions technique and teams-
games-tournaments technique were administered to the experimental group. In both groups,
before administration, logical thinking ability test was performed to determine students’
ability of logical thinking, concept achievement test was performed to determine students’
concept achievement about atomic structure and atomic models, attitude test was performed
as pretesting to determine students’ attitude to chemistry lesson. After administration, in both
groups, atomic models concept achievement test was performed to determine differences
among the students’ concept achievement levels, attitude test was performed as posttesting
to determine whether there was difference between attitudes of groups. The results obtained
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were analysed by t-test, Ancova and differences were considered statistically significant at
P<0.05. According to our results, we found out cooperative learning method was more
effective than traditional learning method on concept achievement of students’ about atomic
structure and atomic models. We also found out there was not statically difference for
attitude of groups. Another aim of the study was to develop concept achievement test of
atomic structure and atomic models to evaluate 11" grade students’ concept achievement on
atomic structure and atomic models. This test consisted of 27 questions which multiple
choice, two-stage and the reason of the answer was written in the options. This test was also
prepared by looking out for both first three achievements of the unite of modern atomic
theory and instructions of these achievements. We consulted two professor, an associate
professor, a research assistant in the science education for content validity of the test.
Moreover, we also consulted opinion of two chemistry teacher who experienced for 25 years
and then we decided that it was suitable to aim of the study. The reliability of the test was
calculated with Cronbach Alpha (o) which was one of the reliability calculation methods.
This test was applied to 140 12nd grade students who had been taken these courses
previously than reliability of Cronbach Alpha was calculated as 0,92. In conclusion, we
revealed that the validity and reliability of this newly developed concept achievement test of
atomic structure and atomic models were very high and when evaluated according to
substance analysis, all of the substance were very well substance except for only one
question, excluded from the test finally.

Keywords: Cooperative learning, atomic structure and atomic models, concept achievement
Page Number: 136
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin AKKUS

Viii



ICINDEKILER

TELIF HAKKI VE TEZ FOTOKOPI IZIN FORMU...........cccoveeuvrnnenn. i
ETIK ILKELERE UYGUNLUK BEYANI...cccvviiiiiieieeeteeceree e ii
JURI ONAY SAYFASL.....uviiiiiieriieeieeeteeeeiteeenteeeeteeeeseeesseeeeseeesseen iii
TESEKKUR..........coooioooioeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e iv
L0 ) 78O \Y;
ABSTRACT T eeevrsssmnnnenssssssssssmmsssssssssssssssmsssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes vii
ICINDEKILER...........oooooooioooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeese s ssenn ix
TABLOLAR LISTESI .......ccoooovvoiioiooeoeccoeeeeceeeeevceeeeeeeeeee v esssssanns Xiii
SEKILLER LISTESI .......ccoooovioiocoeeceeeceeeceeeeeee Xiv

SIMGELER VE KISALTMALAR. ... ooeeeeeeeeeeeeseeseeeseseeseseeeeeeseseseseeeneenen XV

BOLUM L.........ooiiioiiceeoccceseeeee e 1
GIRIS ..ottt ettt e e e et e e e e e saaeeesessasteessesssssaeessssnsssstnn 1
ProbIEM DUFUMU.....ciiteiiieieiineiarntietetseesasaseesasasessssasssssssssssssassssssnsessssnsss 4
ATASTIIMANIN ONEIM 1oveverrnernenninnennennennennennennerererereereeseeseereeseeseesseseesnssnonne 6
ArastirMANIN ATNACL...eceeeeeeeeeeneeeesnaseeescersccsssssessssscessssscssssssessnssesssssecssnssenns 7
8 01 0107 72 () 7
B T ) 1111 8
SINIFIIKIALN .o e iiiiiietiiiiiiiiitiiiiiiiienssnsstecesssssssssccsssssssssssscssssssssssscssssnssssssses 8



BOLUM 2.ttt ettt sttt ae s sae e nes 10
KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR.................... 10
2.1. Fen Bilimleri EGitimi ve Onemi........ccuvueeuiiunieuiernieiieeneeeneeeeerneenerneennnns 10
2.2. Geleneksel Ofretim YaKIasiml........evuuerneuneenerneeeeerneeneeneesnerneesneennesnnenn 11
2.3. Yapilandirmact YaKIagim.....cocoueieiiiiiiiiieiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiecieennen 12
2.4. Tsbirlikli Ofrenme YOntemi........ccuueeeruerernrereneeernnererneeesneeeennesessneessnnnn 14
2.4.1. Isbirlikli Ogrenmenin Temel TIKeleri.........cceeevrneeernerernneeernnneennnnne 15
2.4.1.1. Olumlu Bagimltltk............ceevuiieiieiiiiaiiecieenssnssasessnssnsonn. 15

2.4.1.2. Bireysel Degerlendirilebilirlik..............cocouveveeininninannennnnns 16

2.4.1.3. Yiiz Yiize EthileSim.......cccovueiineiiiaiiiniinsesseiosasesnsssnsscsnsn 17

2.4.1.4. SOSYal BECEIIEI eeutiniiiieiieiiiiiiaeeeineirenteecescnsensancnscnnnmens 17

2.4.1.5. Grup Siirecinin Degerlendirilmesi..............c.coeveevuinenannnnn.. 17

2.4.1.6. ESit Basart FIFSAML........ccceeeiiineiiieieiareiessesasesscsnssosnscnnenss 18

2.4.1.7. Grup Odiilil........ccuueeeneeeneeenneeenaneneeeneeeniiiiissssssssns 18

2.4.2. Isbirlikli Ogrenmenin Faydalari.........cccceeuueeerneienneeennereennerennnnns 18

2.4.3. Isbirlikli Ogrenme Tekniklerine Ogretmenin Gorevleri.................... 19

2.4.4. Tsbirlikli Ogrenme TeKniKIeri..........ueeeereeeernerernneeernneeesneeernneeennns 20
2.4.4.1. Birlestirme (JigSAW) .....cceveviuiineeieiiniinessaisnsosssssssssossssssnns 21

2.4.4.2. Ogrenci Takimlari - Basari Béliimleri (OTBB)..................... 24

2.4.4.3. Takim- Oyun- TUIrNUVA (TOT)eeeteerereeenrenrenecensenscnasansenncens 26

2.4.4.4. Birlikte OSrenme. ...........ueeuueeeeeeneeeierneesiernersessessneesnesnes 27

2.4.4.5. Takim Destekli Bireysellestirme (TDB).........cccccevvuvinienaninnns 28

2.4.4.6. Grup AraSUIMASL...c..ueeineiiinriiieiiiniiiieiiiareisstsestosnscsnssonns 28

248487, Isbirligi- ISDirliGi.....eeeveeeeenneeeeneeereieeerneeereneeennneesrnnaeenens 28

2.4.4.8. Birlikte Soralum Birlikte Ogrenelim (BSBO)...............ccue...... 29

X



2.4.4.9. AKAdeMIK Celighi..eueueieiniiereiniiiiaiiiniiuiiineieiiineiasninecncnenns 29
2.4.4.10. Karsiliklt Sorgulama..............couvveevviieiiniiieniniinieianinnnnns 29

2.4.5. isbirlikli Ogrenme Yontemi ile flgili Literatiirde Yer Alan Calismalar.30

BOLUM 3.ttt ettt ssese e snn 37
YONTEM.....c.couiiiiiiiniinienteteientet sttt sttt sttt et aans 37
3.1 Arastirmanin Modeli.......ccoiieeiiiiiiiiiiiiiiiiaeeeiisneeecsnececsnaceccsnscccscnsccennaces 37
3.2. EVIen ve OrneKICm. .. ... ccvuueeeernreernereennerenneeesnesessneeessnsessnsessneesssnnssnns 38
3.3. Veri Toplama Araglari.....ccccvieeiiiiiniiiiiieiiiiineiieiinriosensicsssssccssssscsssssscsens 38
3.3.1. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDY T)..ccceeiieiuiiieininiiecnnnnnnns 38

3.3.2. Atomun Yapisi ve Atom Modelleri Kavramsal Basar1 Testi (KBT)...... 38

3.3.3. TULUM TS (TT)eeeeiienreneeeeeeenrenceecesensencescscnsansescscnsansascnssnes 45

3.4. Arastirmanin Uygulanmasl......cccceveiieiiniiiiiiiiieeiieiieeiaecierieciaccsecsaccaccnenes 45
3.4.1. Uygulama SUresi.....oeeeeeiiniiieiieiinieneiiniineeeatsnionssssssssossssnsonsssssens 45

3.4.2. Kontrol Grubunda Derslerin ISIenisi........occuuevueeenerniereenerneennennn 45

3.4.3. Deney Grubunda Derslerin ISIenisi........ccceevunerneeunernienieennerneennenn 46
3.4.3.1. Jigsaw Tekniginin Uygulanmasi............c.coevevveieiieiiecenncnn 47

3.4.3.2. Ogrenci Takimlari - Basari Béliimleri (OTBB) Tekniginin

UyGUIANMASL. ....c..ueiineiiiniiiniiiieiiiniiiieiiiariisstssstossssssssssnsssnssssns 50

3.4.3.3. Takim-Oyun-Turnuva (TOT) Tekniginin Uygulanmasi............ 50
3.5. Verilerin Toplanmasl.....ccccceveiiiiiiieiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieiieiiiieeieciecieiececneen 50
3.6. Verilerin Analiz EJiIMESiuuceerenruneiiniiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeceneene 51
BOLUM 4.....oooiiiiiiiiniiinieiereteretetetsne s tsse st sae e sse e sae s e sann 52
BULGULAR VE YORUM.. oottt 52
4.1. Hipotez 1°in Test Edilmesi.....ceeieeeiieeieeeineeerneeneneeeeeeneeernesneneenceesnesnsnnns 56
4.2. Hipotez 2°in Test Edilmesi.....ccceeiiiiiieiieiiiiniiiierierniinieessecnsenseecescnssnsnnss 56
4.3. Hipotez 3%in Test Edilmesi.....cueeueeneeeeneeeenreneeeeneneeneeeeneenesesneneencaeencsnsnnns 57



4.4, Hipotez 4°iN TeSt EdIIMESi..cuinieeiieiieeiieeeieeeeeeeeeeeeneeeneeneeesnennsemmmennins 57

4.5. Atomun Yapis1 ve Atom Modelleri le Tlgili Kavram Testi Sonuclarinn

ANALIZE.caniniaiiie e e a e s e aeee 58
BOLUM 5.....oviiiiiiiice s s s 65
SONUCLAR VE TARTISMA......cciiiiiiiiiiiiiri e cveca e 65
5.1. Sonuglar ve TartISma......ccceeiiiiieiiiiieiiiiieeteiiaseesessscsssssscssssssssseascssssssnns 65
5.2. ONEriler.....veiiiiiiiiiiiiiiiiiiec et e 67
KAYNAKGQCA.. ...ttt e 69
EKLER. et e 82

EK 1. Atomun Yapisi ve Atom Modelleri Ile Tlgili kavramsal Basar Testi..............83

EK 2. Kimya Dersi TUTUM TeStieuieeeeeerireteereeseesronseessumessssessnsonsessssnsssssssnses 96
EK 3. Mantiksal Diisiinme Yetenek Testi.....cccciiiiiiiiiinniiiiiiiiiinnneiiiceiiinnnnncenns 97

EK 4. Daltondan Onceki Atom Fikri ve Dalton Atom Modeli Cahisma Kagdh........104

EK 5. Rutherford Atom Modeline Kadar Diger Calismalar ve Rutherford Atom
Modeli Calisma KagidL...c.covveiiiniiiiiiieiiiiiiiniiiniiiieiiieicinssssssssssssssssascsnsns 109

EK 6. Kuantum Atom Modeli (Kuantum Fizigi Yaklasim) Calisma Kagdu.......... 113
EK 7. Daltondan onceki Atom Fikri ve Dalton Atom Modeli Etkinlik Kagidu........117

EK 8. Rutherford Atom Modeline Kadar Diger Calismalar ve Rutherford Atom
Modeli EtKinlik Kagid....oooeeiieiieiniiniieiieiiiiniieriecmsecessnssssescssnsoassssnssnsssns 118

EK 9. Takim Oyun Turnuva Etkinlik Kagidi.........ccccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininan.. 119

Xii



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 1. Isbirlikli Ogrenme Gruplarimn Geleneksel Gruplarla Kiyaslanmasi.............16
Tablo 2. Jigsaw Teknikleri, Gelistirildigi Tarihler ve Gelistiren Arastirmacilar.............22
Tablo 3. Gelisim Puanlarimin Hesaplanmasinda Temel Alinan Notlar......................... 25
Tablo 4. Arastirmanin Deneysel DeSeni.................couuieuiieiiiiiia it aeins 37
Tablo 5. Jlgili Kazanimlar ve Agiklamalar...........................cccoeieiiiiiiiiiieiiian . 41
Tablo 6. Maddelerinin Aywt Edicilik Degerlerinin Yorumlanmasi............................. 43

Tablo 7. 27 Maddelik Atomun Yapisi ve Atom Modelleri Kavramsal Basart Testinin (KBT)

Madde Analizi SONUCIATT............c...ne 44
Tablo 8. Jigsaw Tekniginin Uygulanmasinda Ogretimsel Islem Basamaklari................ 47
Tablo 9. Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan On Testlerin t-Testi Sonuglari... ... .....52

Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan Son Testlerin t-Testi Sonuglart........52
Tablo 11. Kavramsal Basari, Mantiksal Diisiinme Yetenegi ve Tutum Arasindaki Iliski....52

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarimin Basiklik/ Carpiklik Katsayilart..................... 54
Tabl0 13, LeVONE TOSIi oo, 55
Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarimin KBT-s Puanlariyla Ilgili ANCOVA Sonuglari...55

Tablo 15. Deney ve Kontrol Grubunun TT t-Testi Sonuglart.......................ccoinnnin... 56
Tablo 16. Deney ve Kontrol Grubunun MDYT t-Testi Sonuglart............................... 56
Tablo 17. Deney ve Kontrol Grubunun KBT-i t-Testi Sonuglart................................ 57

Tablo 18. Deney Grubu (DG) ve Kontrol Grubu (KG) Ogrencilerinin KBT-s Analizi......59

Xiii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Atomun yapisi ve atom modelleri kavramsal basar1 testi (KBT)’ nin gelistirilme

ASAMALATL. .. ..t e 40
Sekil 2. Jigsaw asil gruplarin olusturulmasi.............cooooi i 48
Sekil 3. Jigsaw uzman gruplarin olusturulmasi...............coco 49

Xiv



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

OTBB Ogrenci Takimlar1 Basar1 Béliimleri

TOT Takim- Oyun- Turnuva

TDB Takim Destekli Bireysellestirme

BSBO Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim

MDYT Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

KBT Atomun Yapisi1 ve Atom Modelleri Kavramsal Bagari
Testi

P Maddenin Gii¢liik Derecesi

R; Madde Ayirt Edicilik Giicii

1T Tutum Testi

DG Deney Grubu

KG Kontrol Grubu

N Ogrenci Sayisi

X Ortalama Deger

SS Standart Sapma

P Anlamlilik Diizeyi

T X2 Karelerin Toplami1

X2 Karelerin Ortalamasi

Sd Serbestlik Derecesi

XV



BOLUM 1

GIRIS

Insanoglu var oldugu ilk giinden bu yana ¢evresindeki varliklar ve diger canlilarla iletisim
halindedir. Bu iletisimin sonucunda ¢evresinden bazi yasam becerilerini 6grenmis ve
bunlardan daha islevsel olanlarini toplumun diger bireylerine 6gretme egiliminde olmustur.
Diger canlilarin higbirinde olmayan bu 6grenme ve 6gretme 6zelliginin bir sonucu olarak
insan, tarih boyunca hem egitilen hem de egiten bir varlik olagelmistir. Iste bu egitsel

stireclerin sonucunda da giiniimiiz uygarlig1 ortaya ¢ikmaistir.

Gilinlimiiz uygarlig1 tarih boyunca yasanilan siirekli degisimlerle ger¢eklesmistir. Bu degisim
ise insanoglunun trettigi tiim bilgi, deneyim ve degerlerin nesiller arasindaki gecisi sonucu
saglanmistir. Her nesil kendinden 6nceki neslin bilgi ve degerlerini kullanirken her gecen
giin bunlara yenilerini de katmistir. Bdylelikle insanoglunun birikimli uygarlig

giiniimiizdeki diizeyine ulagsmistir.

Giliniimiizde teknolojinin gelismesi ve iletisimin daha da kolaylagsmasi ile bilgi ¢ok hizli
artmaktadir. Yasanan bu hizli sosyal, ekonomik, bilimsel ve teknolojik gelismeler yasam
seklimizi 6nemli dl¢ilide etkilemektedir. Gelecekte de etkilemeye devam edecektir. Bundan
dolay1 tiim iilkeler geleceklerini gii¢lii kilmak amaciyla, 6zellikle fen ve teknoloji egitiminin
kalitesini artirmak i¢in biiylik ¢aba harcarlar. Cilinkii fen ve teknoloji egitimi toplumlarin

gelecegi acisindan anahtar bir rol oynamaktadir (Demirel, 2006).

Fen bilimleri, 6grencilere; soru sorma, kesfetme, yorum yapabilme, hipotez kurabilme gibi
zihinsel becerileri ve davramslar1 kazandirmayi hedefler. Ogrencileri; sorgulayabilen, sorun
¢ozebilen, dogru kararlar verebilen, yeni teknolojileri anlayabilen ve kullanabilen, yenilerini
gelistirebilen bireyler haline getirmeyi de hedeflemektedir. Bu temel hedeflerinden dolay1

fen ve teknoloji dersi; dgrencilerin bilimsel bilgiyi insa edebilmelerini, bilimsel kavramlari
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Ogrenmelerini ve 6ziimsemelerini amaglar. S6zii edilen kazanimlarin elde edilmesi i¢inse
sinif ve laboratuvar ortaminda kullanilabilecek yeni yontem ve teknikler gelistirilip

denenmekte, egitim ortaminda cagdas yaklasimlar uygulanmaktadir (Metin, Acisli &

Kolomuc, 2012).

Her 6grencinin 6grenme, motivasyon ve derse Katilim tarzi kendine 6zgiidiir. Bu yiizden
Ogretim ortamlari, 0grencilerin kendi motivasyon ve derse katilimlarini kendilerinin kontrol
edebilecekleri sekilde diizenlenirse, biitiin 6grencilerin 6grenmelerine olanak saglanmis olur

(Dasdemir & Doymus, 2012a).

Ogrenme ve dgretme siirecinde dgrencinin derse etkin katilimini saglayan ydntem ve
tekniklere yer verildiginde 6grenciler daha etkili ve hizli 6grenmektedir. Bilgileri daha iyi
hatirlamakta ve 6grenmeden zevk almaktadir. Ogretim ortami; dgrencinin aktif oldugu,
ezberci bir anlayls yerine Ogrencilerin anlamaya, sorgulamaya ve arastirmaya
yonlendirildigi, bilgilerin somutlastirildigi, 6grenmede bilimsel diisiincenin hakim oldugu

bi¢imde diizenlenmelidir (Oral, 2000).

Gilinlimiizde fen 6gretiminde, 6gretmenin aktif ve dgrencinin pasif oldugu geleneksel egitim
anlayisinin yerini 68renci merkezli egitim anlayis1 almaya baglamistir. Bunun bir sonucu
olarak fen egitimcileri tarafindan, ogretimde yeni Ogrenme yaklasimlarindan olan:
sorgulamaya dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme, projeye dayali 6grenme, isbirlikli
ogrenme gibi 6grenci merkezli yontemlere siklikla bagvurulmaktadir (Cuevas, Lee, Hart &

Deaktor, 2005).

Isbirlikli dgrenme; giiniimiiz arastirmacilari ve egitimcilerinin dikkatini énemli 6lgiide
ceken, egitimsel uygulamalarin standart bir boliimii olarak goriilen ve yaygin bir sekilde
kullanilan modellerdendir (Graham, 2005; Slavin, 1999). Bununla birlikte diger 6grenme
modellerine gore daha verimli olan isbirlikli 6grenme modelinin giiniimiizdeki kullaniminda

biiyiik bir artis oldugu tespit edilmistir (Webb, Sydney & Farivor, 2002).

Isbirlikli d6grenme yonteminde, Ogrenciler 6grenme ortaminda kiiciik karma gruplar
olusturarak, ortak bir amag¢ dogrultusunda bir araya gelirler. Akademik bir konuda grup
halinde g¢alisirken birbirlerinin 6grenmelerine yardimci olurlar ve grup basarisi degisik
yollarla ddiillendirilir. Ogrencilerin egitim-6gretim siirecine aktif bir sekilde katildiklari, 6z
giivenlerinin artt1i81, iletisim, problem ¢dzme ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistigi
isbirlikli 6grenme modeli egitimin her agamasinda ve her konu tiiriinde kullanilabilecek bir
yontemdir (Senemoglu, Gémleksiz & Ustiindag, 2001).
2



Isbirlikli 6grenmede, grup iiyelerinin problemi birlikle taniyabilmeleri, birbirleri ile
yardimlagmalart neticesinde problemin ¢oziimiine iliskin degisik ¢oziim yollar1 ortaya
koyabilmeleri ve sonuca ortak karar verebilmeleri giiniimiizde bu yoOntemin popiller
olmasinin nedenleri arasinda gosterilebilir. Ogrenme, kisisel bir siirecten ziyade sosyal bir
olgudur. Bu yiizden grup calismalarinda her bir grup iiyesinin egitimsel gelisimlerinin arttig1

ve aktif 6grenmenin gergeklestigi de ifade edilebilir (Aksoy & Giirbiiz, 2012).

Temel fen bilimlerinden biri olan kimya: atomlari, element ya da bilesik halindeki
maddelerin yapilarini, bilesim ve Ozelliklerini, ugradiklar1 doniistimleri, bu doniisiimler
sirasinda agiga c¢ikardiklar1 ya da sogurduklari enerjiyi inceler. Kimya arastirmacilari
ogrencilerin kimyay1 zor bir bilim olarak gordiiklerini tespit etmiglerdir. Bunun nedeni ise
kimya bilgisinin ii¢ boyutlu dogaya sahip olmasi ve 6grencilerin bu ii¢ boyut arasinda
iligkilendirme yapamamasidir (Doymus, 2007). Kimya egitimcileri ve arastirmacilar
tarafindan yapilan aragtirmalar neticesinde, kimyanin bir¢ok konusunun &gretilmesinde
giicliikler yasandigi, 6gretim sonunda 6grencilerde tam olmayan 6grenmelerin gerceklestigi,
baz1 yanlis anlamalar ve kavram yanilgilarinin oldugu belirtilmistir (Doymus & Simsek,
2007; Piquette & Heikkinen, 2005; Tan & Treagust, 1999). Ogretim sirasinda giicliik
yasanan konular arasinda asitler ve bazlar, kimyasal enerji, termodinamik, polimerler,
proteinler gibi kimya konular1 yer almaktadir. Bu konularin anlasilmasi i¢in gerekli temel
konular ise; maddenin tanecikli yapist (Boz, 2006), ¢6ziiniirlik ve ¢ozeltiler (Saribas &
Koseoglu, 2006), kimyasal baglar (Nahum vd., 2007), fiziksel ve kimyasal degisim
(Abraham vd., 1994; Ayas & Demirbas, 1997), kimyasal denge (Doymus, 2007) ve kimyasal
reaksiyonlardir (Boo & Watson, 2001). Bu temel konularda 6grenme zorluklar1 yasayan
ogrenciler sonraki 6grenme yasantilarinda daha ciddi problemler ile karsilasacaklardir.
Yapilan bir¢ok arastirmada, 6grencilerin yasadigi bu 6grenme problemlerinin kaynaginin
‘geleneksel ders temelli yaklasimlar’ oldugu tespit edilmistir (Tien, Teichert & Rickey,
2007). Bunun i¢in kimya egitiminde kullanilacak &gretim yontem ve teknikleri oldukga
onemlidir. Glinlimiizde ise kimya egitiminde “probleme dayali grenme, sorgulamaya dayali
ogrenme, projeye dayali 6grenme, kavramsal degisim modeli ve isbirlikli 6grenme” gibi
aktif 6grenme yontemleri kullanilmaktadir (Cuevas, Lee, Hart & Deaktor, 2005). Bu
yontemlerden biri olan isbirlikli 6grenme, kimya egitimi sirasinda 6grencilerin yasadigi
ogrenme giicliiklerinin giderilmesinde ve Ogrenciler i¢in daha etkili 6grenme ortamlari

saglanmasinda en etkili yontemlerden biridir (Doymus vd., 2009).



1.1. Problem Durumu

Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu kimya dersini 6grenmek icin ¢ok caba sarf etmekte fakat
genellikle basarisiz olmaktadir (Nakhleh, 1992). Bu basarisizlifin sebebini ortaya
¢ikartmayr amacglayan birgok calisma yapilmistir. Ogrenciler ¢alismalarina baslarken,
kimyanin temel kavramlarini zihninde yapilandiramayip daha ileri diizey kavramlar1 da bu
temel kavramlarla iliskilendiremediklerinden konuyu biitiin olarak anlayamamaktadirlar. Bu
alandaki en bliyiik 6grenme zorlugu ise maddenin tanecikli dogasidir. Ciinkii maddenin
tanecikli dogas1 G6grencilerin sezgileri ve giinliik yasamlarina bakis agilar ile celisir
(Treagust vd., 2000). Tanecikli doga; soyut olan atom, molekiil, iyon gibi kavramlarin
Ogrenilmesini gerektirir. Maddenin taneciklerinin zihinde canlandirilmas: ve giinliik
deneyimlerden sezgi ile algilanmasi ¢cok zordur. Ciinkii bu tanecikler direkt goriinemeyecek
kadar kiigiiktiir. Ogrenciler maddenin taneciklerinin adlarin1 bilmelerine ragmen bu
taneciklerle ilgili zihinlerinde bir imaj olusturamamaktadirlar (Atasoy, 2004). Ogrenilecek
stirecler tanecikli doga gibi mikroskobik diizeyde ise, 6grencilerin ¢ogu bu kavramlarla ilgili
zihinsel modellerini olustururken giicliik ¢ekmektedirler (Yang, Andre, Greenbowe &

Tibell, 2003).

Aragtirmacilarin kimya egitiminde iizerinde durdugu en temel ve ortak noktalardan birisi de
kimyanin ii¢ boyutlu dogasidir (Gabel, 1998). Uzun yillar boyunca, kimya egitimcileri ve
aragtirmacilar1 6grencilere kimyasal sembolleri ve kavramlar1 daha iyi anlamalar1 konusunda
yardimci olabilmek i¢in yeni yontemler gelistirmeye ¢alismislardir (Ben-Zvi, Eylon, &
Silberstein, 1988; Kozma & Russell, 1997). Bu konuda: makroskobik, mikroskobik ve
sembolik diizeyler olmak iizere, kimyanin dogasi {i¢ diizeyde tartisilmistir (Gabel, 1998;
Johnstone, 1993). Makroskobik diizey; maddenin degisimi gibi olgularin gézle goriile
bilirligini ifade ederken, mikroskobik diizey atom ve atom alt1 taneciklerin hareketleri ve
bunlarin diizenlenmesi ile ilgilidir. Sembolik diizey ise; atom, molekiil, iyon ve bilesik gibi
yapilarin formiilleri ve sembolleriyle agiklanabilir. Yapilan bir¢cok arastirma 6grencilerin
ozellikle mikroskobik ve sembolik diizeyde kimya dersini anlamakta zorlandiklarinm
gostermistir (Ben-Zvi, Eylon, & Silberstein, 1988). Kimyasal olaylar1 mikroskobik diizeyde
diistinebilme yetenegine sahip olan Ogrenciler, kavramsal anlayis gelistirmede daha

basarilidirlar (Paselk, 1994).

Bir kavramin dogru ve anlamli 6grenilmesinde; birbiri ile tutarli, ayn1 zamanda bilimsel
olarak da dogru imajin olusturulmasi ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢in atom ve maddenin tanecikli

yapist gibi soyut kavramlarin 6gretilmesinde dogru imajlar olusturulmalidir. Bu da ancak
4



ogrenme ortaminda dogru 6gretme yonteminin se¢ilmesi ile miimkiin olacaktir (Atasoy,
2004). Yapilan 6gretimin 6grencileri daha da cesaretlendiren bir sekilde gerceklestirilmesi;
makroskobik, mikroskobik ve sembolik diizeylerin arasinda siki iligkiler kurulabilmesi i¢in

tavsiye edilmektedir (Johnstone, 1993).

Ogrenme iic ortamda gerceklesmektedir. ilki “bireysel 6grenme”, digeri “rekabetci
ogrenme”, lglinciisii ise “igbirlikli 6grenme” dir. Bireysel 6grenme ortaminda; dgrenci
kendisi ¢aligir ve arkadaglarindan kendini soyutlar, bdylece onlarin 6grenmesinde kendisinin
bir rol iistlenmedigini diisiiniir. Ogrenmenin yaris olarak diisiiniildiigii rekabet¢i 6grenme
ortaminda ise; basarisiz olan 6grenciler bu ortamda g¢abalarinin yeterli olmayacagini ve
arkadaslarinin kendisine yardim etmeyecegini diisliniirler. Bunun bir sonucu olarak da
dgrenme ortamindan zamanla uzaklasabilirler. Isbirlikli 6grenme ortaminda ise dgrenciler
ogrenme hedeflerini beraberce kararlastirir ve bu hedeflere ulagsmak icin birlikte calisirlar

(Johnson & Johnson, 1987).

Yapilandirmaci yaklasim 1s1ginda gelistirilen igbirlikli 6grenme, 6grenciler arasinda isbirligi
ve yardimlagmay1 saglayarak etkin bir 6grenme gerceklesecegini ve bdyle bir ortamda

yetisen bireyin, 0grenirken bilgiye anlam kazandirabilecegini savunmaktadir.

Isbirlikli 6grenme; dgrencilerin kiigiik karma gruplar olusturarak sinif ve diger ortamlarda
ortak bir amaca yonelik, akademik bir konuda birbirlerinin 6grenmelerine yardimei olduklari
bir 6grenme yaklagimidir. Bu 6grenme yontemi ile bireylerin egitim-0gretim siirecine aktif
bir sekilde katildigy, iletisim becerilerinin gelistigi, 6zgiivenlerinin arttigi, elestirel diisiinme

ve problem ¢dzme giiciliniin gelistigi goriilmiistiir (Doymus, Simsek & Bayrakgeken, 2004).

Kimyanin en temel ve en 6nemli konularindan biri, atomun yapist ve atom modelleridir.
Ayni zamanda farkli arastirmacilar da oOgrencilerin 6grenme zorluklarinin ve yanlis
kavramalariin sebebi olarak giiniimiizdeki atom ve atom modellerini gostermislerdir. Farkli
seviyelerdeki pek ¢cok 6grenci, zihninde Rutherford ve Bohr atom modelleri gibi temel soyut
modellere saglam ve kalici bir yer edinirken, bu modelleri, daha ileri diizey kuantum atom

modeliyle yer degistirmekte zorlanmaktadir (Papaphotis & Tsaparlis, 2008).

Lise diizeyindeki 6grencilerin ¢ogu, atom modellerinin gelisimindeki tarihsel siralamanin
hangi bulgular ve bu bulgulardan yapilan hangi ¢ikarimlar dogrultusunda yapildigini
kavramada ve karsilastirmada sikint1 yasamaktadir. Yine bir¢ok 6grenci atom modellerinden
ozellikle kuantum modelindeki kuantum sayilarinin fiziksel anlamda ne olduklarim

aciklayamamakta ve bu modeli kavramakta zorlanmaktadir (Papaphotis & Tsaparlis, 2008).
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Ortadgretim diizeyinde kimya konularinin temelini teskil eden bu 6nemli konunun
ogrenciler tarafindan anlagilamamasi ya da yanlis 0grenilmesi diger iist diizey kimya

konularinin 6grenilmesinde de sikint1 olusturacaktir.

Yapilan bu arastirmada, ortadgretim 11. sinif kimya dersi alan 6grencilerin “Atomum Yapisi
ve Atom Modelleri” konusundaki kavramsal basarilarina igbirlikli 6grenme yonteminin
etkileri arastirilmustir. Isbirlikli 6grenme tekniklerinden jigsaw, dgrenci takimlari- basari

boliimleri ve takim-oyun-turnuva kullanilmstir.

Calismanin problem ciimlesi ise: “Isbirlikli 6grenme ydnteminin 11. siif kimya dersi alan
ogrencilerin “Atomum Yapist ve Atom Modelleri” konusundaki kavramsal basarilarina

etkisi nasildir? ” seklindedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Atom ve atom modelleri konusu kimya biliminin temel ve ¢ok 6nemli konularindan biridir.
Bu konunun bilimsel modele uygun olarak dgrenilememesi ya da eksik dgrenilmesi, yeni
konularin 6grenilmesinde de zorluklar yasanmasina, hatta yanlis 0grenilmesine sebep
olacaktir. Atom ve yapisinin dogru olarak 6grenilmesi kimyanin diger konularinin da
ogrenilmesini kolaylastirir. Sadece kimya degil fizik ve biyolojide de bir¢cok konunun

ogrenilmesine katki saglayacaktir.

Simdiye kadar yapilan arastirmalarda daha ¢ok bu konu ile ilgili kavram yanilgilar1 ve
ogrenmede glicliik cekilen kisimlar ele alinmistir (De Posada, 1997). Bu calismalarda,
ogrencilerin atoma dair pek ¢ok kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
iilkemizde atomun yapist ve atom modelleri konusunun lise diizeyinde daha etkili
ogrenilmesinde isbirlikli 6grenme tekniklerinden birden fazla teknigin birlikte kullanildig:
ve igbirlikli yontemin geleneksel 6gretim yaklasimi ile karsilagtirildigi ¢alismalar siirli

sayidadir.

Bu arastirmada; 6grencilerin atomun yapist ve atom modelleri konusundaki kavramsal
anlamalar1 ve kimya dersine karsi olan tutumlari iizerine igbirlikli 6grenme yOnteminin
etkililigi geleneksel Ogretim yaklasimiyla karsilagtirllmasinin yaninda secilen konunun
dogasina uygun olarak birden cok igbirlikli 6grenme teknigi kullanildi. Bu teknikler:
Birlestirme (jigsaw), Ogrenci Takimlari- Basar1 Boliimleri ve Takim- Oyun- Turnuva

teknikleridir. Bu ylizden bu caligmanin Ogretmenler ve arastirmacilar igin, kimya
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ogretiminde isbirlikli 6grenme yonteminin nasil uygulandigina dair nemli bir 6rnek olacagi

diistiniilmektedir.

Atomun yapisi ve atom modelleri konusu fen bilimlerinin ve kimyanin en temel
konularindandir. Ayn1 zamanda yapilan bu arastirmada, 6grencilerin bu temel konu ile ilgili
sahip olduklar1 kavramsal anlamalar1 ve yanlis kavramalari ortaya ¢ikarmak amaciyla iki
asamal1 ¢oktan se¢meli bir test gelistirildi ve uygulandi. Giivenirligi yiiksek olan bu testin
kimya 6gretiminde 6grencilerin konu ile ilgili yanlis kavramalarinin belirlenmesinde etkili

olacagi distiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci; geleneksel 6gretim yaklasima ile isbirlikli 6grenme yonteminin 11. sinif
kimya dersi alan 6grencilerin “Atomum Yapisi ve Atom Modelleri” konusundaki kavramsal

basarilarina etkilerinin arastiritlmasidir.

Aragtirmanin alt amagclar;; asagida verilen arastirma sorularmnin (alt problemlerinin)

cevaplarinin aranmasidir.

1. lsbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. simf 6grencilerinin kimya dersine ydnelik

tutumlarina anlamli bir etkisi var midir?

2. Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. smif dgrencilerinin atomun yapist ve atom
modelleri ile ilgili kavramsal basarilari1 iizerine, 6grencilerin mantiksal diisiinme

yeteneklerinin anlamli bir katkis1 var midir?

3. Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. sinif dgrencilerinin atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 lizerine, 6grencilerin atomun yapisi € atom

modelleri ile ilgili 6nbilgilerinin anlamli bir katkis1 var midir?

4. Isbirlikli dgrenme etkinliklerinin 11. siif 6grencilerinin, mantiksal diisiinme
yetenekleri, atomun yapisi ve atom modelleri ile ilgili 6nbilgileri ve kimya dersine
olan tutumlar1 kontrol altina alindiginda, Ogrencilerin atomun yapist ve atom

modelleri ile ilgili kavramsal basarilari tizerine anlaml bir etkisi var midir?



1.4. Hipotezler

Hol: Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. sif Ogrencilerinin kimya dersine ydnelik

tutumlarina anlamli bir katkis1 yoktur.

Ho2: Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. smif dgrencilerinin atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 {izerine, Ogrencilerin mantiksal diisiinme

yeteneklerinin anlamli bir katkis1 yoktur.

Ho3: Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. smif dgrencilerinin atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 tizerine, 6grencilerin atom modelleri ile ilgili

onbilgilerinin anlamli bir katkis1 yoktur.

Ho4: 11. smif Ogrencilerinin, mantiksal diistinme yetenekleri, atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili dnbilgileri ve kimya dersine olan tutumlar1 kontrol altina alindiginda,
Ogrencilerin atomun yapis1 ve atom modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 tizerine isbirlikli

ogrenme yonteminin geleneksel 6gretim yaklasimina gore anlamli bir katkis1 yoktur.

1.5. Varsayimlar

1. Arastirmada kullanilacak testlerin cevaplandirilmalari sirasinda dgrencilerin, testleri

ictenlikle ve diirtist olarak cevaplandirdiklar1 kabul edilmistir.

2. Uygulama siiresince kontrol ve deney grubundaki 6grenciler arasinda higbir etkilesim

olmamustir.

1.6. Simirhliklar
1. Arastirma lise 11. simif “Atomun yapisi1 ve Atom Modelleri” konusu ile sinirhdir.

2. Bu arastirma 2015-2016 egitim-0gretim yilinda Ankara ili Cankaya ilgesinde

bulunan bir Anadolu lisesinin 11. sinifinda 6grenim goéren 49 6grenci ile sinirhdir.

3. Ogrencilerin atomun yapis1 ve atom modelleri konusundaki kavramsal basarilarini
Olemek icin kullanilan 6lgme araci arastirmaci tarafindan gelistirilen iki basamakli

coktan se¢meli 26 soru ile siirlidir.

4. Ogrencilerin kimya derslerine olan tutumlarini belirlemek amaciyla kullanilacak

olan Tutum Testi; Kan ve Akbas (2005) tarafindan gelistirilen Likert-tipi dlgme
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tarzinda ve O0grencilerin kimyaya karsi tutum ve algilamalartyla ilgili 22 madde ile

sinirhidir.

1.7. Tamimlar

Isbirlikli Ogrenme: Ogrencilerin genellikle 4-6 kisilik gruplarla ve birlikte ¢aligmalarmin

-----

yontemlerini igeren 6grenme yaklagimidir (Slavin, 1988).

Geleneksel Ogrenme: Genellikle 6gretmenin siif ortaminda aktif oldugu ve &grencilere
liderlik yaptig1, Ogrencilerin ise pasif olduklari, ayni zamanda alistirma, 6dev vb.
etkinliklerin 6grenci tarafindan bireysel olarak stirdiiriildiigii bir 6gretim siirecidir (A¢ikgoz,

1990).

Kavramsal Basar1: Ogrencilerin sadece matematiksel islem gerektiren sorulardaki basari
diizeylerinden farkli olarak, kavramsal esasli sorularin cevaplandirilmasindaki basari

diizeyleridir (Nurrenbern & Pickering, 1987).

Tutum: Var olan zihinsel yap1 etrafinda diisiincenin aktif olarak yapilandirilmasi, bireyin

buna uygun duygusal tepki egilimleri kazanmasidir (Akyildiz, 1994).



BOLUM 2
KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Fen Bilimleri Egitimi ve Onemi

Fen Bilimleri; dogayi ele alarak, dogadaki olaylar1 kendi yontem ve teknikleri ile sistemli
olarak inceleme, aciklama, henliz gbézlemlenmemis olaylart da kestirme gayretleridir.
Dogada gerceklesen her olay, fen bilimlerinin bir konusunu olusturdugu igin fen, hayatin
¢ok 6nemli bir parcasidir. Fen bilimleri; kavramlar, olgular, ilkeler, kuramlar, genellemeler

ve doga yasalarindan olusmaktadir (Dogru & Kiyici, 2005).

Fen bilimleri ile kendi bedenimizi, bizim disimizdaki diger canlilari, yasadigimiz diinyay1
ve evreni tanimayi, nesnel olarak ele almayir 6greniriz. Fen bilimleri bireylere bilimsel

diisiinme yetene8i kazandirmakla birlikte onlarin yasantilarini giizellestirmeye katkida

bulunur (Erar, 2003).

Ulkelerin gelismesinde ve ekonomik olarak kalkinmasinda fen bilimleri, dnemli bir paya
sahiptir. Bundan dolay:1 biitiin {ilkeler ilerlemenin siirekliligini saglamak, bilimsel ve
teknolojik gelismelerden geri kalmamak igin bilgiyi ve teknolojiyi iiretebilen bireyler
yetistirmek amaciyla fen bilimi egitimine 6zel bir nem vermektedirler (Ayas, 1995; Unal,
2003).

Fenin dogal yapisi, fen bilgisi dersleriyle dgrencilere verilmektedir. Ogrenciler bu siirecte,
fen bilimleri {izerine aragtirmalar yaparak, okuyarak, olaylar1 tartigarak yeni bilgileri
yapilandirma ve eylemlerinin sonuglarini kestirme becerisi kazanmaktadirlar. Ayrica bu
sonuglar tlizerinde diisiinme ve yorum yapabilme gibi bilimsel degerler edinmektedirler.

Diinyay1 anlama ve yorumlamada da fen 6greniminin biyiik bir 6nemi vardir (Cepni vd.,

2004).

Okullarda fen bilimlerine ait dersler ilkogretimde fen ve teknoloji dersi, orta 6gretimde ise

fizik, kimya ve biyoloji dersleri olarak verilmektedir. Simdiye kadar iilkemizde bu dersler
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geleneksel ogretim yaklasimiyla islendiginden anlamli 6grenme, bilginin kaliciligi ve

glinliik hayata uyarlanmasi gibi alanlarda basari orani diisiik olmustur (Balci, 2007).

Egitim, 6zellikle de fen egitimi alaninda yapilan galismalar incelendiginde, 6grencilerin feni
nasil 6grendigi ve fen 6grenmeyi destekleyen kosullar ile ilgili 6nemli bulgular ortaya
konulmustur. Bu bulgular dikkate alindiginda, fen programlarinin hedeflerine ulasabilmek
icin 6grenme ortamlari, 6grenme-6gretme siireci ve Ogretim stratejileri hakkinda yeni
anlayiglarin gelistirilmesinin gerekli oldugu goriilmiistiir. Bu diisiinceden hareketle, 2004
yilindan itibaren fen bilimleri dersleri 6gretim programi, “yapilandirici yaklasim” temel

alinarak yeniden hazirlanmistir (MEB, 2005).

2.2. Geleneksel Ogretim Yaklagimi

Geleneksel yaklasimda dgretim dgretmen merkezlidir. Ogrenciye sunulacak materyalin
hazirlanmasi, yapilandirilmast ve o6grenciye sunulusunda ogretmen aktiftir. Dersler
akademik ve konu odaklidir. Ogrenciye kazandirilmak istenen hedefler, bu hedeflere
ulastiracak etkinlikler ve etkinlikler icin ayrilan zaman belirlidir. Ogrencinin performansi
izlenir ve dgrenciye aninda déniit verilerek yonlendirme yapilir. Ogretim hedefleri, 6grenci
yeteneklerine uygun materyallerin se¢imi ve d6gretimin asama asama ilerleyisi 6gretmenin
kontroliindedir (Senemoglu, 1998).

Bu yaklasimda 6gretmen sinif kurallarin1 6nceden tek basina kendisi belirler ve 6grencilerin
sorgulamaksizin bu kurallara uymalari beklenir. Ogretmenin rolii simif diizenini saglamaktir.
Ogrenciler ise ogretmenlerin aktardigi bilgileri dgrenmekle yiikiimliidiir. Geleneksel
yaklagim, 6grencinin merkezde oldugu degil 6gretmen odakli bir sinif yonetimi anlayisidir

(Agaoglu, 2002).

Ozden (1998) geleneksel yaklasimin temel ilkelerini, yararlarmi ve bu yaklasimim

sinirliliklarini soyle 6zetlemistir:
Geleneksel Yaklasimin Etkili Kullanimi igin Temel ilkeler:

v Anlatimlar gorsel ve isitsel araglarla desteklenmiyorsa kisa tutulmalidir.
v" Dersin sunumunda 6grencilerin anlayabilecegi bir dil kullanilmali ve anlatim sade
olmalidir.

v" Dersin girisinde dgrencilerin ilgisi konuya ¢ekilmelidir.
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Goz temast, etkileyici bir ses tonu, jest ve mimiklerle 6grencilerin ilgilerinin ders

boyu slirmesi saglanmalidir.

v' Gozliigiinii diizeltme, siirekli bogazini temizleme gibi davranislarla 6grencinin ilgisi
dagitilmamali ve ders sikici hale getirilmemelidir.

v Ogrencilere, not tutmada yardimc1 olunmalidir.

v Sunum uygun gorsel, isitsel araglar ve ders materyalleri ile desteklenmelidir.

v' Konularla dgrenci yasantilari iliskilendirilerek anlamlandirilmalidir.

v' Tiim simifa yonelik konusulmali, belirli 6grencilere yonelik konusmalardan ise
kac¢inilmalidir.

Yararlart:

v' Kalabalik siniflarda etkili bir 6gretim yontemidir.

v' Kisa zamanda ¢ok fazla bilgi aktarilabilir.

v" Konu 0zetlerinin ve tekrarlarinin yapilmasinda, Ogrencilerin yeni konularla
tanistirilmasinda, tim o6grencilerin ortak sikinti yasadigi konu ve problemlerin
coztimiinde etkili bir yontemdir.

v Gosteri ve rol alma gibi farkli 6gretim teknikleri ile birlikte kullanilabilir.

v" Ogrencilerin bir konu hakkinda ortak bilgi edinmelerini saglar.

Sinirlamalari:

v’ Sadece pasif dinleyici konumundaki dgrenciler igin ders sikici hale gelir.

v Ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklari dikkate almak, anlatilanlar1 her bir
ogrencinin §grenme ihtiyaclarini karsilayacak sekilde diizenlemek zordur.

v Konusma yeteneginin iyi olmasini gerektirir.

v' Konusmacinin tikleri varsa d6grencinin dikkati baska seylere kayabilir.

v Sinifin ¢ogunlugunun katilimi saglanmadiginda konunun anlagilirligini stnamak zor
olur.

v" Ogrenciler iyi not tutamadilar ise anlatilanlar1 hatirlamak zor olur.

2.3. Yapilandirmaci Yaklasim

Bazi faktorler 6grenme ve dgretme siirecini biiyiik oranda etkilemektedir. Bilginin dogasina

iliskin yeni kabuller bunlarin en &nemlilerindendir. Ogrenme ile ilgili benimsenen yalin

betimlemeler artik dgrenmenin dogasini yeterince agiklayamamaktadir. Ogrenmede duyus,
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algilama, diigiinme, ¢ikarimlar yapabilme, bilgiyi yorumlama ve yaraticilik gibi kavramlar
Oonem kazanmistir. Yani 6grenmenin biligsel ve duyussal yonleri daha da 6n plana ¢ikmustir.
Artik 6grenmenin biyokimyasi da 6grenme psikolojisi gibi egitimciler ve arastirmacilarin
caligma alanlar1 arasina girmistir. Yeni degerler vurgunun; bilginin aktarilmasinda degil de
ogrencide oldugunu kabul etmektedir. Bu durum 6grenmenin 6grenci merkezli olarak
yeniden diizenlenmesini dngdrmektedir. Bilgiyi 6grenmeden daha 6nemli olan sey bilgiyi
kullanmak ve ondan yeni bilgiler iiretebilmektir. Bunun i¢in de bilgiyi aktaran konumunda
olan O6gretmenin, 6gretirken ayni zamanda O6grenen bir konuma ge¢cmesi gerekmektedir.
Ogretimin kalipsalliktan uzaklasarak daha ¢ok bireysellestirilmesi hedeflenmektedir
(Ozden,1998). Egitimin yeniden yapilandirilmasinda giiniimiizde geleneksel yaklasimdan

ziyade yeniden yapilandirici yaklagim giindemdedir.

Temel olarak bilginin, 6grenenin kendi zihninde yapilandirildigini savunan yapilandirmaci
yaklagimin temel felsefesi bes basamakta asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Shiland,
1999).

1. Ogrenme zihinsel bir siire¢c oldugundan bilginin yapilanmasi zihinsel islemleri
gerektirir. Bu yaklagimda bilgi 6grenene dogrudan verilmezken bilgilerin anlamli bir sekilde

ogrenilmesi saglanir.

2. Verilmek istenen yeni bir bilgi 6grencinin 6nceki bilgileri ile iligkilendirilmeli ve
bu bilgilerin 6grenilmesine engel olabilecek yanlis kavramalar varsa bu kavramalar yeni
bilgilerle degistirilerek 6gretim gergeklestirilmelidir.

3. Anlaml 6grenmenin gerceklesmesi i¢in dgrencilerin 6nceden kazanmis olduklari

deneyimleri ve mevcut bilgileriyle dogru tahminler yapabilmeleri gerekmektedir.

4. Ogrenme kisisel bir siirec olmanin yani sira sosyal bir siirectir. Bu yiizden

sorgulayici tarzda yapilan konusmalarla 6grenme daha da kolay ger¢eklesmektedir.

5. Ogrenilen kavramlarla ilgili yeni uygulamalar &grencilerin konuyla ilgili

bilgilerinin pekismesini saglamaktadir.

Yapilandirmac1 yaklasimda Ggretenlerin  temel misyonu, &grenenlerin  kendilerini
kesfetmelerine firsat tanimalari olmalidir. Bu misyonun gergeklesmesi igin isbirlikli

ogrenme yontemi ideal bir yontemdir (Colosi & Zales, 1998).
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2.4. Isbirlikli Ogrenme Yontemi

Ogrenci merkezli 6gretim yontemlerinde dgrenciler, karsilastiklar1 yeni durumlar1 6nceden
kazandiklar1 deneyimlerine gére anlamlandirirlar. Yani aktif olarak 6grenen bireyler, bilgiyi
kendi zihinlerinde yapilandirirlar. Aktif 6grenme, Ogreneni pasif izleyici ve goézlemci
konumundan c¢ikararak 6grenme olayinin igine ¢ekmektedir. Bu ise 6grenenin, 6grenme
stirecine basit olarak katilmasi demek degildir. Bireyi diisiinmeye, Ogrenilen bilgiler
tizerinde yorum yapmaya, 6grenme siireci ile ilgili kararlar almaya ve zihinsel yeteneklerini
kullanmaya tesvik eder. Ogrenen, kendi 6grenmesini ydnlendiren, diisiinme ve karar verme
becerilerini kullanan konumundadir. Ayn1 zamanda diger 6grenenlerle de isbirligi icinde
olur. Boylece birey 6grenme siirecinde aktif olarak bulunmus olur. Bu siirecte 6gretmen ise

ogrencilerle birlikte 6grenen ve 6grenmeyi kolaylastiran kisi konumundadir (Kalem & Fer,

2003).

Aktif 6grenmeye dayali igbirlikli 6grenme yonteminin okul 6ncesi egitiminden yetigkin
egitimine kadar her diizeyde yabanci dil, ana dili, sosyal bilgiler, matematik, fen bilgisi ve
motor beceriler, olmak iizere birgok alanda basariy1 attirdig1 binlerce arastirma bulgusu ile

kanitlanmistir (Ac¢ikgdz, 1992).

Isbirlikli 6grenme; 6grencilerin hem sinif hem de diger ortamlarda kiiciik karma gruplar
icinde ortak bir ama¢ dogrultusunda akademik bir konuda birbirlerinin 6grenmelerine
yardimci olduklar1 ve sonug olarak dgrencilerin aktif bir sekilde 6grenme siirecine dahil
oldugu, iletisim becerilerinin gelistigi ve 6zgilivenlerinin arttigi bir 6grenme yontemidir

(Doymus vd., 2005).

Yeni bir kavram olmayan isbirlikli 6grenmenin kokeni John Dewey’in problem ¢ozme
yaklasimina dayanmaktadir. O, bireylerin toplumda isbirligi iginde yasamalarim
ogrenmelerinde, egitimin bir arag olduguna inanmaktaydu. Isbirlikli 6grenmenin gelisimine
katki saglayan onemli kisilerden bir digeri ise sosyal psikolog Kurt Lewin’dir. 1930 ve
1940’larda Kurt Lewin; grup dinamiklerinin 6nemi, demokratik bir gruptaki grup iiyelerinin
ve liderlerinin davraniglarinin anlagilmasi {izerinde durmustur. Lewin’in 6grencisi Morton
Deutsch da, isbirlikli ve yarismaci teoriyi gelistirmistir (Cooper, Robinson & McKinney,
2005).

Isbirlikli 6grenme ydnteminin kokeni Wagner’e gore ise; Plato’ya kadar dayanmaktadir.

Hooper ise, isbirlikli 6grenme yonteminin Kuzey Amerika’da 1900’1 yillarin basindan beri
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yaygin olarak kullanildigini ifade etmistir. Bu yontemi ilk defa kullanan ve iizerinde
caligmalar yapan, 19.yy bilim insanlarindan Global’dir. Isbirlikli 6grenme yontemi
1950’lerde ilerlemeci egitim goriisiiyle birlikte hiz kazanmustir. Ozellikle 1970’lerden sonra

en ¢ok dikkat ¢ceken ve iizerinde arastirma yapilan konulardan biri olmustur (Namlu, 1999).

Egitim alanindaki en bagaril1 ve en biiylik yeniliklerden biri olan igbirlikli grenme yontemi,
giinlimiiz aragtirmacilar1 ve egitimcileri tarafindan egitimsel uygulamalarin vazgegilmez bir

boliimii olarak goriilmektedir (Slavin, 1999).

2.4.1. Isbirlikli Ogrenmenin Temel Ilkeleri
Bir grup calismasinin igbirlikli  olabilmesinin; olumlu  bagimlilik, bireysel
degerlendirilebilirlik, yliz yiize etkilesim, sosyal beceriler ve grup siirecinin
degerlendirilmesi gibi kosullar1 vardir (Johnson, Johnson & Smith, 1998). Acikgoz (2008)
caligmalarinda belirtilen bu kosullara esit basar1 firsat1 ve grup 6diilii ilkelerini de ilave

etmistir.

2.4.1.1. Olumlu Bagimlilik

Grup {yelerinin basarisinin birbirine bagimli oldugunu ifade eder. Buda isbirlikli
ogrenmenin temelini olusturur. Ogrencilerin, gruptaki her bir iiyenin kisisel gayretlerinin
yalnizca kendisi i¢in degil, gruptaki tiim liyeler igin de faydali olacaginin bilincinde olmalari
gerekir. Ayrica olumlu bagimlilik, 6grencilerde sorumluluk bilinci ve degerlendirile bilirlik
duygular olusturabileceginden arkadaslarina yardim etmek istememe ve sorumluluktan

kacma gibi durumlarin da 6niine gecilmis olur (A¢ikgdz, 2006).

Rekabetin 6n planda oldugu geleneksel yaklasimda olumsuz bagimlilik s6z konusudur.
Rekabet ortami ders durumu zayif olan 6grencileri 6grenme siirecinden soguturken, basarili
ogrencileri ise daha ¢ok motive eder. Olumlu bagimlilik grubun biitiin {iyeleri basarili
oluncaya kadar 6grencileri birlikte ¢alismaya tesvik eden bir sistemdir (Orlich vd, 2004).
Kisacasi, isbirlikli 6grenme gruplarini siradan bir grup ¢alismasindan ayiran en 6nemli
ozellik; igbirlikli 6grenmede gruptaki liyelerden birinin iizerine diisen sorumlulugu yerine
getirmemesi sonucunda, diger tiyelerin de basarisizligina sebep olmasidir. Yani grup iiyeleri
hep birlikte basarili ya da basarisiz olurlar. Herhangi bir grup calismasinda ise, grubun

tiyeleri genellikle kendi hallerinde ve bireysel olarak yapmalar1 gerekeni yaparlarken ara sira
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grupca bir araya gelerek yaptiklarini karsilastirirlar. Johnson vd. (1993)’ a gore isbirlikli

ogrenme gruplari ve geleneksel gruplarin karsilastirilmasi tablo 1° deki gibidir.

Tablo 1

Isbirlikli Ogrenme Gruplarimin Geleneksel Gruplarla Kiyaslanmast

Geleneksel Ogrenme Gruplari

Isbirlikli Ogrenme Gruplari

Grup lyeleri sadece kendilerinden
sorumludur.  Yani grup bagimliligi
diistiktiir.

Uyelerin bireysel performansi dnemlidir.

Grup tlyeleri sadece kendilerinden degil
grup arkadaslarinin 6grenmelerinden de
sorumludur. Grup bagimliligi pozitif ve
yiiksektir.

Tiim grubun performansi énemlidir.

Ogrencilerin  birbirlerinin ~ dgrenmeleri
tizerine, verilen gorevlerin ve &devlerin
katkisi tartisiimaz.

Ogrenciler  birbirlerinin ~ dgrenmelerini
desteklerler ve birbirlerini tesvik ederler.

Sadece bireysel sorumluluk vardir.

Bireysel sorumlulugun yaninda

sorumlulugu da vardir.

grup

Grup calisma becerileri gormezlikten

gelinir.

Grup calisma becerileri iizerinde 6nemle
durulur.

Gruplarin verimli ¢alismada siirekliligin
saglanmasi icin cabalar1 yoktur. Bireysel
basarilar odiillendirilir.

Grupca yapilan calismalar ve her liyenin ne
kadar etkili calisabildigi birlikte tartisilip
degerlendirilir.

2.4.1.2. Bireysel Degerlendirilebilirlik

Isbirligine dayali 6grenmede amag tiim grubun basarisidir. Dolayisiyla her bir {iye grubun
basarisi i¢in gayret gostereceginden kendi akademik basarisinda da gelisim gozlenir (Orlich
vd., 2004). Her iiye grubun basarisina katki saglamak i¢in iizerine diisen sorumlulugu en iyi
sekilde yapmaya calisir. Uyeler higbir sey yapmaksizin grubun basarisma ortak
olamayacaklarmnin bilincinde olmalidirlar. Ogretmen ise her bir iiyenin basarisini ayr1 ayri
degerlendirip sonucu bireyler ve gruplarla paylasmalidir. Buradaki amac bireysel
sorumluluk duygusu kazandirmaktir. Ayrica Ogretmen c¢alismalar sirasinda gruplari
gozlemleyerek rasgele iiyeler se¢ip sorumlu olduklari konuyla ilgili sorular sorup kendi
caligmasini ya da tiim grubun calismasini sinifa G6zetlemelerini isteyebilir. Boylece

ogrencilerin sorumluluk duygularinin gelismesine yardimei olur (Golgir, 2011).
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2.4.1.3. Yiiz Yiize Etkilesim

Grup iiyelerinin birbirlerinin ¢abalarin1 6zendirmesi ve kolaylastirmasidir. Ogrenciler bunu
birbirlerine giivenme, yardim etme, birbirlerini cesaretlendirme, doniit verme, yaptiklari
isleri tartisabilme gibi davranislarla gerceklestirirler. Ogrencilerin her birinin yapilan isin bir
kismin1 sorumluluguna alip, birbirlerinden bagimsiz olarak o isi bitirmeleri yeterli degildir

(Acgikgoz, 20006).

Karsilagilan problemleri grup liyeleri aralarinda tartisabilmeli, fikir aligverisinde bulunmali
ve probleme nasil ¢6ziim bulduklarini paylasmalidirlar. Bdylece bir konuda iyi olan
ogrenciler, grubun diger lyelerine Ogretici konuma gecerek hem kendilerine hem de
arkadaslarina faydali olurlar. Gruptaki akademik basar1 diizeyi daha diisiik olan 6grenciler
ise iyi olan gruptaki diger iiyelerden yardim alirlar. Sinif¢a yapilan tartigmalara katilmakta
cekingen kalan dgrenciler, kiiciik gruplar i¢inde kendini daha rahat hissederek tartismalara
katilma firsat1 bularak daha aktif hale gelirler. Bu yardimlagsma siirecinin sonunda etkili
ogrenme gergeklesir ve Ogrencilerin birlikte edindigi bilgiler kalici hale gelmis olur

(Doymus & Dogan, 2011).

2.4.1.4. Sosyal Beceriler

Isbirlikli 6grenmede grup iiyelerinin yetenekleri ve sosyal becerileri de 5nem kazanmaktadir.
Uyeler sosyal becerilerini kullanmalar1 ydniinde motive edilmeli, 6grenme konusundaki
basarisinin bu sarta da bagli oldugu hakkinda uyarilmalidirlar. Ogrenme siirecinde liderlik
ve iletisim yetenekleri olduk¢a ©nemlidir (Ozer, 2005). Eger &grenciler birbirlerini
tanimiyor, birbirleri ile etkili iletisim kuramiyor ve birbirlerine giivenmiyorlarsa grup
basaris1 da diiser. Bu nedenle Ogretmen sosyal beceri ve yetenekleri Ogrencilere

kazandirmakla da sorumludur.

2.4.1.5. Grup Siirecinin Degerlendirilmesi

Grup siirecinin degerlendirilmesi, gruplarin calismalarinin bitiminde grup iiyelerinin
davraniglarindan hangilerinin gruba katki saglayip saglamadiginin, ayrica degismesi ve

devam etmesi gereken davraniglarinin tespit edilmesidir ( A¢ikgdz, 2004).

Yapilacak degerlendirmenin caligmaya baslamadan once gruplara aciklanmasi gerekir.

Yapilan etkinliklerin olumlu ve olumsuz yonleri degerlendirilerek sonraki siirecte yol
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haritas1t belirlenir. Bu durum isbirlikli 6grenmeyi, geleneksel Ogrenmeden ayiran

Ozelliklerdendir.

2.4.1.6. Esit Basar: Firsat

Isbirlikli grubu olusturan dgrencilerin ders basarilarmi dikkate almadan, hepsinin aym
Olciide gayret gostermesi sonucunda grup tiyelerinin her birinin ¢aligmaya yaptigi katkinin
degerlendirilmesidir (A¢ikgdz, 2003). Her 68rencinin bireysel ¢cabasi ve gruba katkis1 6zel
bir puanlama sistemi ile degerlendirilmelidir. Belirlenen degerlendirme Kriterleri ile gruptaki
her 6grencinin 6nem derecesinin esitligi saglanmalidir. Sonug¢ olarak elde edilen grup

basaris1 6grencilerin bireysel katkilariyla saglanmistir.

2.4.1.7. Grup Odiilii

Ogrencilere ¢alisma oncesinde, ulagsmalar1 gereken hedefler belirtilmeli ve hedefe
ulasildiginda ise gruplar ddiillendirilmelidir. Odiil, konunun kavranmasi ve gruplarin ortak
amaglarini gergeklestirmeleri icin liyeleri tesvik eder. Grup tiyeleri kendi konularini ve diger
iiyelerin konularim1 daha i1yi 6grenmek, arastirma yapmak i¢in yardimlasirlar. Yaris ve
rekabet ortamini doguran 6diil 6grencilerin motivasyonlarinin artmasini saglar. Yapilan
calismanin sonunda birinciligi kazanan grup odiillendirilirken, diger gruplarin da sonraki
caligmalarda daha istekli olmalari i¢in farkl sekillerde ddiillendirme yapilabilir. Calismada
eger biitlin gruplar basar1 gostermis ise tiim siif ddiillendirilir. Gruplara verilen odiiller;
ogretmenler ve Ogrenciler tarafindan 6grencilerin yaslari, istekleri, ilgi alanlari ve mevcut

imkanlar g6z 6niinde bulundurularak belirlenir (Doymus & Dogan, 2011).

2.4.2. Isbirlikli Ogrenmenin Faydalari

Isbirlikli grenme yontemi, giiniimiiz egitim alanindaki en basarili ve en biiyiik yeniliklerden
bir tanesidir. Arttk bu yontem, gliniimiiz arastirmacilar1 ve egitimcilerince egitimsel
uygulamalarin vazgegilmez bir boliimii olarak goriilmektedir (Slavin, 1999). Bu durum ise
isbirlikli O6grenme yOnteminin &grencilere sagladigi psikolojik, sosyal, akademik

faydalarindan kaynaklanmaktadir.
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Ted Panitz (1999) arastirmasinda isbirlikli 6grenme yoOnteminin yararlarin1 sdyle

siralamugtir:
1. Ogrencilerin iist diizey diisiinme yeteneklerini gelistirir.
2. Ogrencilerin bilgileri hatirda daha iyi tutmalarini saglar.

3. Ogrenciye sorumluluk vererek, onun giiven duygusunun ve sdzlii iletisim

yeteneginin gelismesine yardim eder.

4. Bireysel sorumluluklar1 yerine getirmeye devam ederken, grup olusturma ve grup

olarak problemleri ¢c6zmede 6grencilere yardimer olur.

5. Anlayis farkliliklarint yiireklendirerek isbirlikli bir hava olusturur. Okul

etkinliklerine de yardim eder.
6. Ogrenciler insanlar1 degil, fikirleri nasil elestirmeleri gerektigini dgrenir.

7. Siif katilimi ve basarinin yliksek oranda olmasini saglayarak, hem 6grenci hem

de 6gretmenlerin beklentilerini karsilar.
8. Ogrenciler arasinda goriilen farkli 6grenme tarzlarina hitap eder.
9. Sinif teknigi ve yeni bakis acilar1 gelistirir.

10. Ogrenci gruplari gelisme gosterdigi zaman, zayif 6grencilerin basarisi ve
performansi da artar. Ayn1 zamanda 6grencilerin bireysel olarak degerlendirilmesindense

gruplar daha kolay denetlenir.

2.4.3. Isbirlikli Ogrenme Tekniklerinde Ogretmenin Gorevleri

Isbirlikli dgrenme tekniklerinin hepsinde ortak olan ve dgretmenin bu tekniklerin hedeflerine
ulagabilmesi i¢in lizerine diisen bazi gorevleri vardir. Bu gorevler sdyle 6zetlenebilir (Efe,

Hevedanli, Ketani, Cakmak & Efe, 2008):

1. Karar Alma

<

Akademik ve isbirligi hedeflerinin belirlenmesi

Grup biiytikliiklerinin ve gruplarin belirlenmesi

AN

Simnifin ayarlanmasi

AN

Konu materyalinin planlanmasi
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<\

Gorev dagiliminin yapilmasi

2. Dersin Hazirlanmasi

Akademik gorevlerin agiklanmasi

Bireysel sorumlulugun ve pozitif bagimliligin saglanmasi
Gruplar arasi isbirliginin saglanmasi

Basar1 i¢in 6lgiit belirleme

Ogrencilerden beklenen davranislarm belirlenmesi
Isbirligi becerisinin dgretilmesi

3. Gozetleme ve Miidahale Etme

Yiiz yiize iletisimi ayarlama

Ogrenci davranislarini gdzetleme

Yapilan ise yardim etme

Isbirligi becerileri gretmek igin yardim etme

4. Degerlendirme

Ogrenci 6grenmesini degerlendirme

Gruplarin ¢aligmasini saglama

Kapanis1 yapma

2.4.4. Isbirlikli Ogrenme Teknikleri

Yillarca farkli alan ve konularda yapilan arastirmalarin sonucunda farkli 6zellikte isbirlikli
ogrenme teknikleri ortaya ¢ikmistir. Her teknik her ders ve konuya uygun olmayabilir. Bu
yiizden 6gretmenlerin kendi alanlar1 i¢in 6nerilen bu tekniklerin hangilerini, hangi konuda

uygulayabileceklerini iyi bilmeleri gereklidir (Efe vd., 2008).

Bu tekniklerin en yaygin olarak kullanilanlarii su sekilde siralayabiliriz:

1. Birlestirme (jigsaw)
2. Ogrenci Takimlar1 - Bagar1 Boliimleri (OTBB)

3. Takim- Oyun- Turnuva (TOT)
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4. Birlikte Ogrenme

5. Takim Destekli Bireysellestirme (TDB)

6. Grup Arastirmasi

7. Isbirligi- Isbirligi

8. Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim (BSBO)
9. Akademik Celigki

10. Karsilikl1 Sorgulama

Bu tekniklerin ortak 6zelligi, hepsinde isbirlikli 6grenme ilkelerinin uygulanabilmesidir.
Sadece grup icinde isbirligini saglama sekilleri ve Ogrenme yasantilar1 gibi noktalarda

farkliliklar gostermektedir.

Bu arastirma kapsaminda, se¢ilen konunun 6zelliklerine uygun olarak isbirlikli 6grenme

tekniklerinden: Birlestirme (jigsaw), OTBB ve TOT kullanildh.

2.4.4.1. Birlestirme (Jigsaw)

Birlestirme ya da Ayrilip Birlesme olarak da bilinen bu teknik Eliot Aronson (1978) ve
arkadaglar1 tarafindan gelistirilmistir. Bu teknigin temelleri “sosyal etkilesim” ve “grup
dinamigi” alaninda yillar siiren g¢alismalara dayanmaktadir (Ac¢ikgéz, 2006). Zaman
icerisinde bu teknik arastirmacilar tarafindan gelistirilerek yeni teknikleri olugturulmustur.
Uygulama safhasindaki farkliliklardan dolayr bu teknikler farkli isimlerle anilmaktadir.
Olusturulan bu teknikler Tablo 2° de gosterilmistir.
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Tablo 2

Jigsaw Teknikleri, Gelistirildigi Tarihler ve Gelistiren Arastirmacilar

Jigsaw Teknikleri Gelistirildigi Tarih Teknigi Gelistiren
Birlestirme 1 (Jigsaw) 1970 Aronson ve Arkadaslari
Birlestirme II (Jigsaw 1) 1970 Slavin ve Arkadaslari
Birlestirme III (Jigsaw I1I) 1990 Stahl

Birlestirme IV (Jigsaw 1V) 1990 Holliday

Ters Birlestirme(Reverse 2000 Hedeen

Jigsaw)

Konu Birlestirme (Subject 2007 Doymus

Jigsaw)

Ogrencilerin birbirlerine olabildigince bagimli olmalarmi gerektiren jigsaw tekniginin

adimlar su sekildedir (Slavin, 1999):

1. Ana gruplarin olusturularak, ogrenilecek konunun tiimiiniin grup {yeleri

tarafindan okunmasi.

2. Ogretimi yapilacak konunun gruplardaki 6grenci sayilarma gore boliinmesi ve

uzman gruplarin olusturulmasi.

3. Konularim1 6grenmeleri i¢in uzman gruplarin bir araya gelmesi ve konuyu
tartigmalar. Ogretmenin konu ile ilgili sorular sorarak gruplarin uzman olduklarma karar

vermesi.

4. Uzmanlasma saglandiktan sonra tekrar ana gruplarin bir araya gelmesi,
ogrencilerin ¢alisma kagitlar1 tlizerinde ¢alismalart ve konularini grubun diger iiyelerine

ogretmeleri.
5. Tiim smifin konuyu sunumu.
6. Bireysel sorumluluklarin ger¢eklesmesi ve bireysel testlerin uygulanmasi
7. Basarili gruplarin sertifikalarinin verilmesi

Gruplarin Olusturulmasi: A¢ikgoz (1992, 2002) ve Hedeen (2003)’e gore gruplar 3 ile 7 kisi
arasinda degisebilir. Yapilan aragtirmalar gruptaki kisi sayisinin 6’y1 gegmemesi gerektigini

gostermektedir. Kalabalik gruplarda 6grenciler grup iletisimi yerine kendilerine yakin
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hissettikleri bireylerle iletisimi tercih edeceginden, sosyal iligki ve grup ici iletisim

beklenenin altinda kalmis olur (Efe vd., 2008).

Gruplarin akademik ve sosyal beceri yoniinden heterojen 6zellik gostermesi gereklidir. Asil
amagc; ogrencilerin birbirlerinden 6grenmelerini saglamak oldugundan, olusturulan tiim
gruplarda farkli akademik diizeye sahip 6grencilerin bir araya gelmesine dikkat edilir. Grup
isleyisi i¢in sosyal beceri agisindan farkli seviyelerdeki 6grencilerin bir arada bulunmasi da
cok onemlidir. Bir grupta, ¢ok sayida iletisim becerisi yiiksek veya ¢ekingen 6grencinin bir
arada bulunmamasina dikkat edilmelidir. Aksi halde bir grupta Ogrenciler kaynasip
konusarak bilgilerini paylasirlarken, baska bir grupta ise 6grenciler birbirlerinden kopuk

kendi hallerinde bireysel ¢alisirlar.

Isbirlikli 6grenmenin diger amaglarindan birisi de dgrencileri sosyal yonden gelistirmektir.
Bunun icin, gruplarin cinsiyet acisindan da heterojen olmasi saglanarak, 6grencilerin
birbirlerine kars1 6zellikle ergenlikte olusabilecek onyargilardan kurtulmalarina yardimci
olunmalidir. Boylece 6grencilere, toplumda farkli cinsiyette olan kisilere saygi gosterme,
onlar1 anlama ve meslek hayatlarinda da birlikte ¢alisma becerisi kazandirilmaya calisilir
(Efe vd., 2008). Gruplar sozii edilen 6zellikler agisindan heterojen olarak olusturulduktan

sonra her grup takim ruhunun olusmasi i¢in kendi grubuna bir isim verebilir.

Konunun Ogrenciler Arasinda Paylastirilmasi ve Uzman Gruplarin Olusturulmasi: Jigsaw
tekniginde G6gretimi yapilacak konu gruptaki kisi sayist kadar boliimlere ayrilarak her
ogrenciye bir boliim verilir. Boylelikle her 6grencinin sorumlulugu: verilen konu {izerine
calismak, o konu ile ilgili bilgi sahip olmak ve galistig1 konuyu birlestirme grubundaki
arkadaslarina 6gretmektir (A¢ikgoz, 1992; Hedeen, 2003).

Uzman grup, paylasimi yapilan konunun ayni boliimiinii 6grenip diger grup tiyelerine de
ogretmek zorunda olan 6grencilerin olusturdugu gruptur. Uzman grup sayist ana gruplarin
biiyiikliigii kadardir. Ana grup sayisi siniftaki biitiin gruplarin sayist kadar olurken, uzman
gruplarin sayisi ise bir ana gruptaki dgrenci sayis1 kadardir (Efe vd., 2008). Ornegin bir
siifta dorderli 5 ana grup olusturulursa, 4 uzman grup olusur. Eger uzman gruplar ¢ok

kalabalik olursa her grup kendi i¢inde ikiye boliinebilir.

Uzman Gruplarin Toplanmalari: Uzman gruplarda bir araya gelen 6grenciler bir taraftan
ilgili konuyu anlamaya ve oOgrenmeye c¢alisirlarken, diger taraftan da bu konuyu
gruplarindaki arkadaslarina etkili olarak nasil anlatabileceklerini de konusup tartisirlar

(Acikgdz, 1992; Hedeen, 2003). Her gruptan bir 6grenci tartisma lideri olarak segilir. Liderin
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gruptaki gorevi tartismay1 yonetmektir. Grup tiyeleri konu ile ilgili goriiglerini ve bilgilerini
tartisma sirasinda paylasirlar. Ogretmen tartigmalar sirasinda gruplara, liderlik roliine
biiriinmeden yardimei olur. Her konu ig¢in, &grencilere uzman gruplarinda calisirlarken
dikkat etmeleri gereken yerler hakkinda bilgi veren “uzman ¢alisma yapraklar1” hazirlanir
(Slavin, 1999). Ogretmen 6grencilerin ilgili konu iizerinde uzmanlasip uzmanlasmadiklarini

kontrol etmelidir. Bunu da uzman gruplar konu iizerinde ¢alisirken gruplar1 dolasarak yapar.

Asil Gruplara Geri Déniis: Ogrenciler sorumlu olduklar1 konuyu uzmanlik gruplarinda
tartisip 6grendikten sonra baslangicta olusturulan birlestirme yani ana gruplarina geri
gelirler. Bu kisimda &grencilerden iki sey beklenir. Ilk olarak; belirlenen siire icinde
uzmanlik sagladiklar1 konuyu gruplarinin diger iiyelerine dgretmek, ikincisi ise; grubun
diger iiyelerinin dgrettigi konular1 6grenmektir. Ogrencilere bireysel olarak bu konularin

tamamindan sinava girecekleri sdylenir (A¢ikgdz, 1992; Hedeen, 2003).

Bireysel Testlerin Yapilmasi ve Gruplarm Odiillendirilmesi: Caligmanin sonunda tiim sinif
anlatilan konunun tamamindan bireysel olarak smav olur. Sinav bittikten sonra,
ogrencilerden birbirlerinin kagitlarin1 diizeltmeleri istenir ya da daha sonra puanlanma
yapmak i¢in kagitlar toplanir (Slavin, 1999). Grup icinde herkesin katkis1 degerlendirildikten
sonra en iyi olan grup &diillendirilir. Odiil, 6gretmenin hazirladig: haftanin en iyi grubu
belgesi, maddi degeri ¢ok olmayan kalem, kitap gibi bir sey ya da sozlii notu olabilir (Efe
vd., 2008).

2.4.4.2. Ogrenci Takimlari - Basar1 Béliimleri (OTBB)

Robert Slavin ve arkadaslar tarafindan 1970’lerin sonunda gelistirilmistir (Demirel,2005).
Bu teknigin sunum, takimlar, sinavlar, bireysel ilerleme puanlar1 ve takim 6diilii olmak iizere

5 temel 6gesi vardir (Slavin, 1999).

Sunum: Ogretmen &gretilecek konuyu 6grencilere, diiz anlatim yontemi ya da gorsel ve
isitsel araclardan faydalanarak sunar. Konu, tartisma yontemi kullanilarak da islenebilir.
Ogretmen &gretilecek konu iizerinde yogunlasir ve sunumu ¢ok detayli olmaz. Boylece
ogretmen, Ogrencilerin mini smavlarda basarili olabilmesi i¢in konuya daha cok ilgi

gostermelerini saglamis olur (Efe vd., 2008).
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Takimlar: Ogrencilerin cinsiyeti, akademik basar1 ve sosyo-ekonomik diizeyleri heterojen
olacak sekilde 4 ya da 5’ er kisiden olusan takimlar olusturulur (Slavin, 1999). Bu adimda
ogrencilere ¢alisma kagitlar1 ve konu ile ilgili diger materyaller verilir. Ogrenciler ¢alisma
kagitlarim1 gruplarda ¢alisip aralarinda tartisirlar ve sorular1 cevaplarlar. Eger konuda eksigi

olan tiyeler varsa bu eksiklikleri gidermek icin hep birlikte ¢abalarlar (Efe vd., 2008).

Sinavlar: Yapilan sunumlar ve grup ¢aligmalarindan sonra d6grencilerin neler 6grendiklerini
olemek igin smav yapilir. Ogrenciler sinav sorularmi bireysel olarak cevaplar ve smav

stiresince birbirlerine yardim etmezler (Slavin, 1999).

Bireysel ilerleme Puanlar: Her &grenci icin ulasabilecek amacin belirlenmesidir. Her
ogrencinin bulundugu gruba esit dlgiide katkida bulunma sansi bulunmaktadir. Fakat bu
ogrencinin bir dnceki puanina gore gelisme gostermezse miimkiin degildir. Her 6grencinin
daha onceden yapilmis olan sinavlardan elde etmis oldugu puanlara dayanan bir “temel
puan1” vardir. Ogrenciler her simavda bir énceki notu astiklar1 oranda grup puanima katkida
bulunurlar (Ac¢ikgoz, 2004). Bu teknigin en onemli 6zelligi, sadece basarili 6grencilerin
degil tim ogrencilerin gosterdikleri gelisimleri oraninda grubuna katki saglayabilme
sanslarinin bulunmasidir. Siire¢ i¢inde gelisim gosteren vasat bir 68renci ¢aliskan iiyelere
gore gruba daha cok katki saglar (Efe vd., 2008). Bu nedenlerden dolay1 akademik basarisi
diisiik ve derse ilgisiz olan 6grenciler bu teknik uygulanirken iyi motive edilirlerse derse

daha ¢ok ¢ekilip, basar1 durumlari artirilabilir.

Ogrencilerin mini sinavlardan aldiklar1 puanlara gore, bireysel gelisim puanlar1 asagida

Tablo 3’de verilen kurallara gore belirlenir.
Tablo 3

Geligim Puanlarimin Hesaplanmasinda Temel Alinan Notlar

Mini Siav Notu Gelisim Puanmi
Temel puandan 5 eksik ya da daha az puan 0
Temel puandan en fazla 4 eksik ya da 4 fazla 1

puan (Temel puan ile ayni not dahil)
Temel puandan 5-9 fazla puan 2
Temel puandan 10 ya da daha fazla puan 3

Eger mini siavlarda puanlama 100 iizerinden yapiliyorsa, 95-98 puan arasi higbir zaman 2 gelisim puanindan
az olamaz. 100 puan ise, her zaman 3 gelisim puani alir. (Efe vd., 2008)
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Temel puan, 6nceden yapilmis bir sinavdan alinmis herhangi bir puan olabilecegi gibi,

gruplarin olusumu sirasinda yapilan sinav notlar1 da olabilir (Efe vd., 2008).

Takim Odiilii: Yapilan mini sinavlarin sonunda en fazla gelisim gosteren grup ddiillendirilir.
Odiillendirme sekli 6gretmene baglidir. Maddi degeri ¢ok olmayan kalem, kitap gibi ddiiller
olabilecegi gibi, 6gretmenin hazirladigr “Haftanin En Basarili Grubu” belgesi gibi bir 6diil

de olabilir (Efe vd., 2008).
2.4.4.3. Takim- Oyun- Turnuva (TOT)

De Vries (1976) ve Slavin (1978) tarafindan gelistirilen bu teknigin OTBB’ den farki,
yapilan sunumlar ve grup ¢alismalarindan sonra 6lgme asamasinda yapilan siavlar yerine

ogrencilerin takimlarini temsil ederek diger takimin iiyeleri ile yarigmasidir (Agikgdz, 2004,

s. 193).
Takim- Oyun- Turnuva teknigi su adimlardan olusmaktadir (Efe vd., 2008) :
1. Sunum
2. Gruplarin olusturulmasi ve gruplarin ¢alisma yapraklari tizerine ¢aligsmalari
3. Oyun ve turnuva

a. Turnuva masalariin olusturulmasi

b. Numaral1 kagitlarin dagitilmasi

c. Sorularin dagitilmasi

1. Sunum: Ogretmen islenecek konuyu OTBB’ de oldugu gibi diiz anlatim ya da gorsel isitsel
araglar yardimiyla tiim siifa sunar. Fakat bu teknikte 6gretmenin yaptigi sunum daha

detaylidir.

2. Gruplarin Olusturulmasi ve Gruplarin Calisma Yapraklar1 Uzerinde Calismalari: Gruplar
jigsaw ve OTBB tekniklerinde oldugu gibi heterojen olarak olusturulur. Gruplar
olusturulduktan sonra ogrencilere 6gretmenin hazirladigi ¢aligma kagitlart dagitilir.
Ogrenciler ¢alisma kagitlari iizerinde calisirken ders kitabi ve baska yardimcr materyaller

yardimiyla da eksiklerini gidermeye calisirlar.

3. Oyun ve Turnuva: Ogrenciler ¢alisma kagitlari iizerinde c¢alistiktan sonra farkl
gruplardaki akademik basarilar1 benzer 6grenciler yaristirilir. TOT tekniginin en 6nemli
ozelligi budur. Ogrenciler basar1 diizeylerine goére uygun masalara gecerler. Ogretmen

tarafindan her masa i¢in ayni igerige sahip farkli sorulardan olusan soru listeleri hazirlanir.
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Soru sayisi etkinlik i¢in planlanan siireye gore belirlenebilir. Soru sayis1 kadar hazirlanan
numarali kagitlar 6grenciler masalara gectikten sonra masalarina birakilir. Soru sirasini
belirlemek amaciyla her 6grenciye bir numara cektirilir ve en biiylik numarayr ¢eken
ogrenciye ilk soru sorulur. Bu 6grenci tekrar bir numara ¢eker ve bu numaranin karsiligi olan
soru o 6grenciye sorulur. Eger 6grenci soruyu dogru cevaplarsa o numarayi alir. Ondan sonra
bu 6grencinin solundaki 6grenci bir numara c¢ekerek o numaranin karsili§i olan soruyu
cevaplar. O da soruyu dogru cevaplarsa kagidi alir, eger yanlis cevaplarsa solundaki
ogrenciye gegcilir. Yanlis cevaplanan sorularda 6grenci 6nceden kazandig kartlardan birini
geri verir. Sorular cevaplanirken Ogrenciler pas da diyebilirler. Bu sekilde soru dogru
cevaplanana kadar devam edilir. Dogru cevaplanan her sorudan sonra, soru ¢gekme sirasi
kimde ise tekrar onunla devam edilir. Sorular bitene kadar ya da belirtilen siirenin sonuna

kadar bu islem devam eder (Efe vd., 2008).

Biitiin masalar turnuvaya ayni anda baslayip ayni anda bitirirler. Turnuva bittikten sonra
ogrenciler kendilerinin ve takimlarinin adlarini, ka¢ puan kazandiklarini yazarak soru
kartlartyla birlikte 6gretmene teslim ederler. En fazla numarali kagit toplayan ya da dogru

cevabr olan grup birinci olur. Ogretmen turnuva bitiminde birinci olan takimi duyurur

(Bilgin, 2006; Slavin, 1980).

2.4.4.4. Birlikte Ogrenme

Bu teknik Johnson ve Johnson tarafindan gelistirilmistir. Teknigin amaci; grubun hedefleri
dogrultusunda grup diizeyinin daha yukar1 ¢ekilmesi ve ddiile ulagilmasini saglamaktir. Bu
da Ogrencilerin fikirlerini, materyallerini paylasmasi ve bireysel ¢aligmalar yapmasi ile
gerceklesir. Gruplar 2-6 kisilik ve heterojen olarak olusturulur. Grup iiyeleri, grup sayisina
gore ya birlikte ¢aligirlar ya da isboliimii yaparlar. Grupga alinan kararlarla hedeflere nasil
ulagilacagi ve caligmanin nasil gergeklesecegi belirlenir. Ortak bir iirlin olarak grup
iiyelerinin tim calismalar1 sunulur. Hedefe ulasildiginda ise, 6grencilerin bireysel ve grup
icindeki performanslar1 g6z 6niinde bulundurularak gruplara édiilleri verilir (Okur Akcay &

Doymus, 2012).
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2.4.4.5. Takim Destekli Bireysellestirme (TDB)

Bu teknik de gruplar 4 ya da 6’sar kisilik heterojen olacak sekilde olusturulur. Her 6grenci
grupta kendi istegine gore birlikte calisacagi bir 6grenci secer. Uyelerin tiimii kendi
calismalarini tamamladiktan sonra oncelikle dar kapsamli bir sinav sonrasinda da
{initelerinin tamamindan bir sinav olurlar. Ogrenciler birlikte ¢alistiklar1 arkadaslarmin sinav
kagitlarini puanlar, tim sinavlardan elde edilen puanlarin toplayarak da takimlarinin toplam
puanlarii olustururlar (Senemoglu, 2010). Ogretmen takim puanlarini toplama ve kaydetme
isi ile ilgilenmez, bundan gruplar sorumludur. Ogretmen buradan kazandigi zamam

takimlara destek olmada kullanir (Sanct, 2011).

2.4.4.6. Grup Arastirmast

Grup aragtirmasi tekniginde 6grencilerin, 6grenme etkinliklerini kendilerinin diizenlemeleri
on plana ¢ikar. Bu teknikte bir iinitenin bdliimleri iizerinde tiim sinif kiiglik gruplar halinde
caligirlar (Dornyei & Ehrman 1998). Gruplardaki dgrenciler, tizerinde galisacaklari konuyu
nasil 6greneceklerini planlamada etkin rol sahibidirler. Ogrencilerin ilgilendikleri ortak
konulara gore isbirlikli 6grenme gruplari olusturulur. Gruptaki tim o6grenciler, konunun
nasil arastirilip 6grenileceginin planlanmasinda etkindir. Grup iiyeleri planlamadan sonra
yapilacak isi aralarinda paylasir ve her iiye {izerine diisen sorumlulugu gergeklestirir.
Calisma sonunda grup tiyeleri aragtirmalarini birlestirerek tiim sinifa sunarlar (Sharan, &

Sharan, 1989).

2.4.4.7. Isbirligi- Isbirligi
Spencer Kagan tarafindan gelistirilen bu teknigin en énemli 6zelligi, isbirlikli 6grenme ile
ilgili yeterli bilgisi olmayan 6gretmenlerin dahi bu teknigi kolaylikla uygulayabilmesidir.
Amag; 6grencilerin kendi gruplarinin daha basarili olmasi ya da daha yiiksek puan almasi
degildir. Asil amag, 6grencilerin ilgi ve meraklar1 ortaya ¢ikarip akademik gelisimlerini
saglamaktir. Grup iiyeleri merak duyduklar1 bir konuyu seger, ogrenir ve birbirlerine
ogretirler. Secilen konu hakkinda 6gretmeni bilgilendirirler. Burada 6gretmene diisen sey
segilen konunun 6grenciye uygun olup olmadigina dikkat etmektir. Ayni zamanda 6gretmen,
gruplarda gorev dagilimimin yapilmasina da yardimci olur. Gruplar segtikleri konulari

hazirladiktan sonra tiim smif sunumu seklinde siniftaki diger arkadaslarina sunarlar.
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Yapilacak olan sunumun kontrolii ise 6grenciye birakilir. Sunum igin gerekli malzeme ve

materyaller konusunda 6gretmen 6grencilere yardimei olur (Yildirim, 2011).

Sunum sonrasinda dgretmen tarafindan bireysel sinav ve ddevlerle degerlendirme yapilir.
Tiim konularla ilgili sorular i¢eren bir test ile 6grenci bilgi diizeylerini degerlendirilir (Efe

vd., 2008).

2.4.4.8. Birlikte Soralun Birlikte Ogrenelim (BSBO)

Bu teknik, tiim konularda ve tiim sinif diizeylerinde uygulanmasi miimkiin olan isbirlikli
ogrenme teknigidir. Teknik uygulanirken oncelikle heterojen olacak sekilde gruplar
olusturulur. Gruptaki 6grencilerin her biri tarafindan konu sessizce okunur. Her 6grenci
okudugu konuyla ilgili sorular hazirlar ve hep birlikte gruplarinin sorularini olustururlar.
Olusturulan bu sorular bir karta yazilir. Soru kartlart postaci roliindeki grup iyeleri
tarafindan diger gruplara iletilir ve grup sorulari cevaplanir. Grubun yanitlari tiim sinifa grup
sozciileri tarafindan sunulur. Daha sonra konunun tamami1 6gretmen tarafindan 6zetlenerek,
sinif¢a genel bir tartigma yaptirilir. Son olarak 6grenciler bireysel olarak sinava alinir, sonra

da basarili gruplara ddiilleri verilir (A¢ikgdz, 2006).

2.4.4.9. Akademik Celiski

Ogrencilerin 4 er kisilik gruplar halinde, bilgilerini érgiitleyip bir sonuca ulasmaya ¢alismasi
bu teknigin en 6nemli 6zelligidir. Olusturulan dorderli gruplar daha sonra iki gruba ayrilir
ve bu gruplar birbirine zit iki goriisii savunurlar. Taraflar kendi goriiglerini neden
savunduklarini ve karsit goriisiin ise ne oldugunu ifade ederler. Son olarak her iki tarafin
mantigini sentezleyen bir grup raporu olusturduktan sonra grup iiyelerine bireysel sinavlar

uygulanir (Ag¢ikgoz, 1992).

2.4.4.10. Karsilikli Sorgulama

Bu teknikte ilk olarak konu 6gretmen tarafindan anlatilir. Daha sonra 6grenciler iki ya da
tiger kisilik gruplara ayrilir. Gruplarda dgrenciler, islenen konu ile ilgili birbirlerine sorular

sorar ve bu sorulari cevaplandirirlar. Cevaplanamayan sorularda 6gretmen ipucu vererek
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ogrencilere yardimci olur. Bu teknik o6grencilerin bir konu hakkinda derinlemesine

diistinmesini sagladigi geleneksel tartisma yonteminden daha basarilidir (Senemoglu, 1998).

2.45. isbirlikli Ogrenme Yontemi Ile Ilgili Alanyazinda Yer Alan Baz

Cahismalar

Yapilan alanyazin taramasi sonucunda ilkdgretim, ortadgretim ve lisans diizeyinde fen
bilimleri derslerinin isbirlikli 6grenme yontemi ile islendigini gosteren calismalar mevcuttur

ve bu calismalardan bazilar1 agagidadir.

Johnson, Johnson ve Stanne (2000), c¢alismalarinda 164 tane arastirma sonucunu
incelemisler, isbirlikli 6grenme yonteminin tiim tekniklerinin G6grencilerin akademik
basarilarini arttirdig1 sonucuna ulasmislardir. Bireysel 6grenme ve rekabete dayali 6grenme
ortaminda yapilan ¢alisma sonuglartyla isbirlikli 6grenme yontemiyle yapilan calisma
sonuclarint karsilagtirildiklarinda ise isbirlikli 6grenme tekniklerinin 6grenci basarisinda
daha etkili oldugunu gérmiislerdir. Bu tekniklerden de 6grenme iizerinde en etkilisinin

birlikte 6grenme oldugunu ortaya koymuslardir.

Nakiboglu (2001) ¢aligmasinda, Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Boliimii'nde okuyan
ogrencilerle "Maddenin Yapist" initesi, kontrol grubunda geleneksel yaklasim ile deney
grubun da ise isbirlikli 6grenme yontemi ile islenmistir. Analiz sonuglarina gore isbirlikli

o0grenme yontemiyle ders islenen grubunun daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Shibley ve Zimmaro (2002), aragtirmalarinda igbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin
laboratuvara ve kimya dersine yonelik tutum ve performanslarina etkisini incelemislerdir.
Ug yariyil boyunca deney ve kontrol olmak iizere ikiser grubu rastgele atamislardir.
Ogrenciler kontrol grubunda bireysel, deney grubunda dérderli gruplar halinde
caligmiglardir. Arastirma sonunda nicel ve nitel Olglimler kullanilarak yapilan
degerlendirmede gruplar arasinda performans bakimindan bir fark bulunamamustir. Fakat
isbirlikli 6grenme yonteminin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin kimya dersi ve

laboratuvara kars1 olumlu tutum gelistirdikleri gozlenmistir.

Tezcan, Yilmaz ve Babaoglu (2002) calismalarinda, Radyoaktivite konusunun 6gretiminde
isbirlikli 6grenme yontemi ve geleneksel 6gretim yaklagiminin etkililigini karsilagtirmay1

amaclamiglardir. Lise ikinci sinifta 6grenim goren 6grenciler ile yiiriittiikleri galismadan elde
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edilen analiz sonuglarna gore, isbirlikli 6grenme yonteminin uygulandigr gruptaki

ogrencilerin basarisinin diger gruba gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Shachar ve Fischer (2004) ¢alismalarinda, lise son sinif 167 6grencinin akademik basari ve
motivasyonlar1 tizerine isbirlikli 6grenme yonteminin etkisini arastirmislardir. Deney
grubunda dersler igbirlikli 6grenme yontemi, kontrol grubunda ise geleneksel Ggretim
yaklagimi ile islenmistir. Uygulama sonunda &grencilerden isbirlikli 6grenme yontemi ile
ilgili goriislerini mektup seklinde yazmalar istenerek degerlendirme yapilmistir. Buna gore
isbirlikli 6grenme yOnteminin Ogrencilerin basar1 ve motivasyonlarin1 artirdigi tespit

edilmistir.

Eilks (2005), ortadgretim 9. smifta 6grenim goren 205 O6grenci ile yiiriittiigi c¢alismada,
jigsaw tekniginin 6grencilerin Atomun Yapist konusunu 6grenmeleri iizerinde etkisini ve bu
teknikle ilgili 6grencilerin goriislerini incelemistir. Altisar 68renciden olusan gruplarda
konular ii¢ alt konuya boliinerek islenmistir. Bu alt konular ise Rutherford deneyi, Atom
Cekirdeginin Yapist ve Atom Kabugunun Yapist’ dir. Calisma sonuglarina gore jigsaw
tekniginin, ogrencilerin iletisim ve sosyal becerilerini, ayrica fen bilimleri egitiminin

kalitesini de attirdig1 belirlenmistir.

Atasoy, Geng, Kadayifci1 ve Akkus (2007), ilkdgretim 7. siifin farkli iki subesinde 6grenim
goren 46 oOgrenci ile yiriittiikkleri calismalarinda "Fiziksel ve Kimyasal Degisimler"
konusunu anlamada geleneksel Ogretim yaklasimi ile isbirlikli 6grenme yOntemini
karsilagtirmiglardir. Bir grupta isbirlikli 6grenme yontemi, diger grupta ise geleneksel
ogretim yaklagimi ile ders islenmistir. Analiz sonuglarina gore isbirlikli 6gretim yontemiyle

ders islenen sinif daha basarili olmustur.

Demiral (2007) calismasinda, isbirlikli 6grenme yonteminin ilkégretim 7. sif
ogrencilerinin bilgilerin kalicilik diizeyine, akademik basariya ve derse karsi tutumlar
lizerine etkisini incelemistir. Fen ve teknoloji dersinde "Maddenin I¢ Yapisma Yolculuk"
tinitesi, gruplarin birinde geleneksel 6gretim yaklasimi ve digerinde ise isbirlikli 6grenme
yontemi uygulanarak islenmistir. Yapilan arastirmanin sonuglarina gore, iki grup arasinda
igbirlikli 6grenme yonteminin uygulandigi deney grubu lehine 6grencilerin bilgilerin
kalicilik diizeyleri ve akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark oldugu, derse karsi

tutumlarinda ise anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir.

Doymus ve Simsek (2007) calismalarinda, fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim
goren O0grencilerle "Kimyasal Baglar" konusunu jigsaw teknigi ile islemisler ve 6grencilerin
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bu teknige dair goriislerini almiglardir. Calisma farkli iki subeden segilen birinci sinif
ogrencileriyle yirtitilmistiir. Deney grubunda dersler jigsaw teknigiyle, kontrol grubunda
ise geleneksel 6gretim yaklasimi ile islenmistir. Calismadan elde edilen analiz sonuglarina
gore, jigsaw tekniginin uygulandigi siniftaki 6grencilerin basarisinin diger sinifa gére daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Uygulanan 6grenci miilakat 6lgeginin sonuglarina gore ise
isbirlikli 6grenme yonteminin bagarisinin geleneksel 6gretim yaklasimindan yliksek oldugu

saptanmistir.

Tanel ve Kavcar (2007) ¢alismalarini, bir tiniversitenin egitim fakiiltesi fizik 6gretmenligi
ticlinci  smifinda Ogrenim goéren ve termodinamik dersi alan 40 Ogrenci ile
gerceklestirmiglerdir. Dersler deney ve kontrol gruplarinda isbirlikli 6grenme ve geleneksel
ogretim yaklagimiyla islenmistir. Ogrencilerin tutum ve goriisleri iizerine uygulanan
yontemlerin etkileri karsilagtirilmistir. Her iki gruptaki 6grenci tutumlarinin olumlu yonde

gelistigi fakat aralarinda istatistiksel bir farkin olmadig1 gézlenmistir.

Tezcan ve Uzun (2007) calismalarinda, lise 1. siniflar ile "Element ve Bilesikler" konusu
islenirken geleneksel yaklasim ile igbirlikli 6grenme yonteminin 6grenci basarisina etkilerini
karsilagtirmayr amaglamiglardir. Smiflarin birinde geleneksel 6gretim yaklagimi, digerinde
ise isbirlikli 6grenme yontemi ile dersler islenmistir. Calismanin sonuglaria gore isbirlikli

Ogretim yonteminin uygulandigi sinifin basari diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Aksoy, Doymus, Simsek ve Karacop (2008) calismalarinda, genel kimya laboratuvari
dersine katilan 6grencilerin akademik basarilara isbirlikli 6grenme yonteminin etkisini
arastirmiglardir. Caligmalarin1 fen bilgisi 68retmenligi birinci sinifta 6grenim goren 47
ogrenciyle beraber yiiriitmislerdir. Siniflarin birisinde isbirlikli 6grenme yontemi ile
digerinde ise geleneksel laboratuvar yontemleriyle dersler islenmistir. Calismadan elde

edilen sonuglara gore isbirlikli 6gretim yontemiyle ders islenen sinif daha bagarili olmustur.

Chester (2009), calismasinda fen dersi basarisina isbirlikli 6grenme yonteminin Ve
geleneksel yaklasimin etkisini aragtirmistir. Yapilan arastirmadan elde edilen sonuglara gore
ogrencilerin fen basarilar arasinda, igbirlikli 6grenme yontemi ile ders islenen grup lehine
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Isbirlikli gruplardaki dgrencilerin yeni bilgileri

yapilandirirken ve 6grenirken birbirlerine yardim ettikleri de gozlenmistir.

Yildirrm, Nas ve Ayas (2009) calismalarini, kimya oOgretmenligi bolimii son simif
ogrencilerinin 6gretim teknolojilerini kullanabilme durumlart iizerine isbirlikli 6grenme
yonteminin etkililigini degerlendirmek amaciyla gergeklestirmislerdir. Arastirma sonuglari
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degerlendirildiginde; ogrencilerin bu konudaki eksikliklerini goérmesi ve kendilerini
gelistirme isteklerini uyandirmasi ag¢isindan isbirlikli 6grenme yonteminin geleneksel

yaklasima gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Demirdag ve Kartal (2011) ¢alismalarini, kimya 6gretmenligi ikinci simif Ogrencilerine
Koordinasyon Kimyast konusunun ogretiminde, Ogrencilerin web destekli isbirlikli
ogrenmeye (WDIO) yonelik goriislerini belirlemek amaciyla gerceklestirmislerdir.
Arastirmada durum g¢alismasi yontemi, 6grencilerin 6grenme siirecine yonelik goriislerini
belirlemek i¢in ise li¢ farkli 6l¢iim aract kullanilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde;
ogrenme siirecine yonelik, ogrenciler genellikle olumlu goriis belirtmislerdir. Bununla
birlikte igbirlikli 6grenme ortaminda bazi grup iyelerinin pasif kalabildigi, 6gretmenin web
ortaminda daha c¢ok geribildirim vermesi gerektigi, derslerin biitiiniiyle web {izerinden

islenmesi yerine 6gretmeninde bu siirgte mutlaka yer almasi sonucuna varilmistir.

Golgir (2011) galismasinda, 6grencilerin genel kimya dersi Atom ve Kuantum Sayilari
konusundaki akademik basarilarina igbirlikli 6grenme yontemlerinden jigsaw tekniginin
etkisi ve gerceklestirilen 6grenme siirecine yonelik goriislerinin alinmasi amaglanmstir.
Yapilan calisma {iniversite birinci simif genel kimya dersi alan 54 O&grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda isbirlikli 6gretim yontemiyle ders anlatilan siniftaki
ogrencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda
yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme kayitlar1 analiz edildiginde ise isbirlikli 6grenmenin
Ogrenciler arasi iletisimi gelistirdigi, bilgi paylasimmin konunun daha iyi pekismesini
sagladigl, Ogrencilerin birbirlerinin 6grenmelerinden sorumlu olmalarinin derse daha

dikkatli hazirlanip daha ¢ok arastirma yapmalarini gerektirdigi sonucuna varilmistir.

Orunlu (2012) yaptig1 ¢alismada, ilkégretim 7. simf fen ve teknoloji dersi Karisimlar
konusunun ogretiminde jigsaw teknigi ile geleneksel 6gretim yaklasimiyla Ggrencilerin
basarilarina olan etkisini karsilagtirmistir. Arastirmada 20 kisilik bir deney grubu ve 20
kisilik bir kontrol grubu ile ¢alisilmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde, iki grubun
akademik basaris1 arasinda jigsaw tekniginin uygulandigi grubun lehine istatistiksel olarak

anlamli bir fark tespit edilmistir.

Akkus (2013) yaptig1 calismada, Mus’ta gorev yapan fen ve teknoloji dersi 6gretmenlerinin
isbirlikli 6grenme modeli hakkinda bilgilendirilmesini amaglamistir. Aragtirmanin bir diger
amaci da, d6grencilerin fen ve teknoloji dersindeki akademik basarilarina isbirlikli 6gretim

tekniklerinden konu birlestirme, okuma-yazma-sunma tekniklerinin ve dgretmen merkezli
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yontemin etkisinin incelenmesidir. Calismanin 6rneklemini, 51 fen ve teknoloji 6gretmeni
ile 305 6grenci olusturmaktadir. Belirlenen 6gretmenlere isbirlikli 6grenme modeli ile ilgili
36 saat uygulamali kurs verilmis ve bu kursun sonunda, okullardaki uygulamalar1 yapmak
icin 6 Ogretmen secilmistir. Bu Ogretmenler siniflarinda, segilen 6grenme yOntemini
kullanarak bir tiniteyi islemislerdir. Arastirmada; 6gretmenler igin isbirlikli 6grenme modeli
ile ilgili calistay oncesi ve ¢alistay sonrasi 6lgekleri, 6grenciler i¢in akademik basari testleri,
On basar1 testleri ve goriis 6l¢ekleri kullanilmistir. Calismada her smif diizeyi i¢in ii¢ ayri
grup olusturulmus ve bu gruplarda dersler; geleneksel 6gretim yaklasimi, okuma-yazma-
sunma ve konu birlestirme teknikleri ile islenmistir. Calisma sonunda veriler analiz
edildiginde; yapilan ¢alistayin, 6gretmenlerin isbirlikli 6grenme modelini teorik ve pratik
olarak daha iyi 6grenmelerine biiyiik katki sagladigi goriilmistiir. Ayrica okuma-yazma-
sunma ve konu birlestirme tekniklerinin Ogrencilerin basarilar1 {izerine etkilerinin
birbirlerine yakin oldugu, bu iki teknigin uygulandig: siniflardaki 6grencilerin basarilarinin
da geleneksel yaklasimin uygulandigi siniflardaki 6grencilere gore daha yiliksek oldugu

tespit edilmistir.

Dirim Ozyurt (2013) ¢alismasinda, fen ve teknoloji dersinin islenisinde, isbirlikli 6grenme
tekniklerinden okuma-yazma-uygulama ve birlikte O6grenme ile geleneksel Ogretim
yaklagiminin 6grenci basarilar1 {izerine etkisini arastirmistir. Calisma ilkdgretim 7.smifta
Ogrenim goren 66 6grenciden olusan ti¢ farkli grupla gergeklestirilmistir. Bu gruplar; okuma-
yazma-uygulama grubu, birlikte 6grenme grubu ve geleneksel Ogretim yaklagiminin
uygulandigi kontrol grubudur. Verilerin analiz edildiginde, 6grencilerin 6grenmelerinde
isbirlikli 6grenme tekniklerinin geleneksel yaklagima gore daha etkili oldugu, kullanilan iki
teknigin etkisinin ise birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Ayrica, laboratuvar
becerilerinde de okuma-yazma-uygulama teknigi ile Ogretim alan Ogrencilerin diger

gruplardaki 6grencilere gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Firat (2014) ¢alismasinda, fen ve teknoloji dersi “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” {initesinin
ogretiminde: jigsaw-Il, okuma-yazma-uygulama teknikleri ve gelencksel O6gretim
yaklagiminin 6grencilerin akademik basarilari, fen ve teknoloji dersine karsi tutumlar: ve
epistemolojik tutumlarinin etkisini arastirmistir. Calisma ilkogretim yedinci sinifin ti¢ farkl
subesindeki toplam 60 6grenci ile gerceklestirilmistir. Bu subeler; geleneksel Ogretim
yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu, okuma-yazma-uygulama grubu ve jigsaw-11 grubu
olarak belirlenmistir. Arastirma sonucglarina gore: ogrencilerin akademik basarilarint ve

epistemolojik tutumlarin1 artirmada okuma-yazma-uygulama tekniginin geleneksel
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yaklagima gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Arastirmada ayrica dgrencilerin fen ve
teknoloji dersine karsi tutumlari agisindan uygulanan tiim yontemler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark olmadig1 sonucuna varilmstir.

Kiling (2014) galismasinda, 8. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersi Asitler ve Bazlar
konusunda ogrencilerin akademik basarisina ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligina jigsaw
tekniginin etkisini ve 6grencilerin bu teknik ile ilgili goriislerini arastirmistir. Belirlenen iki
gruptan birinde dersler jigsaw teknigi ile diger grupta ise geleneksel 6gretim yaklagimi ile
islenmistir. Bilgilerin kalicilig1 kontrol etmek igin her iki gruba konu ile ilgili akademik
basar1 kalicilik testi uygulanmistir. Arastirma verilerine gore, jigsaw teknigi uygulanan
gruptaki 6grencilerin bilgilerinin kaliciliginin daha yiiksek oldugu ve 6grencilerin uygulanan

bu modelle ilgili goriislerinin olumlu oldugu tespit edilmistir.

Topuz (2014) calismasinda, igbirlikli 6grenme yontemi ve kavramsal degisim yaklasiminin,
ogrencilerin fen dersi basarisina, bu derse karsi tutumlarina ve kavramlart giinlik hayatla
iliskilendirebilme diizeylerine etkisini arastirmustir. llkogretim 8. simifta grenim goren 44
ogrenci ile gerceklestirilen aragtirmada, akademik basari testi, tutum 6lgegi ve kavramlar
giinliik hayatla iligkilendirebilme testi kullanilmistir. Calisma sirasinda, kavramsal degisim
yaklagiminin uygulandigi ve isbirlikli 6grenme yonteminin uygulandigr iki deney grubu
olusturulmustur. Arastirma sonuclari degerlendirildiginde, 6grencilerin fen basarist ve
kavramlar1 gilinliik hayatla iliskilendirebilme diizeyleri iizerine kavramsal degisim
yaklagiminin igbirlikli 6grenme yontemine gore, fen dersine yonelik tutumlari iizerinde ise

igbirlikli 6grenme yonteminin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz (2017) ¢alismasinda, ilkégretim 7. simif 6grencilerinin Yasamimizdaki Elektrik
tinitesindeki basarilarina jigsaw teknigi ile yapilan laboratuvar etkinliklerinin etkisini
arastirmistir. Ayrica ¢aligmasinda 6grencilerin derse karsi tutumlari ve 6grenilen bilgilerin
kaliciliginda jigsaw tekniginin etkisini, ogrencilerin bu teknik ile ilgili goriislerini de
incelemistir. 7. sinifta 6grenim goren 50 Ogrenci ile yapilan arastirmada dersler, deney
grubunda jigsaw teknigi, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasim ile islenmistir. Calisma
stirecinde her iki gruba 6n bilgi testi, fen ve teknoloji dersi tutum Slgegi ve akademik basari
testi uygulanmustir. [lave olarak deney grubuna jigsaw goriis 6lgegi uygulanmustir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgulardan o6grencilerin ilgili {initedeki akademik basarilarmi
artirmada, Ogrenilen bilgilerin kaliciligini saglamada ve fen derslerine karsi tutumlarini
gelistirmede isbirlikli 6grenme yontemlerinden jigsaw tekniginin geleneksel Ggretim

yaklagimina gore daha etkili oldugu sonuclarina ulagilmistir. Bununla birlikte goriisler
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degerlendirildiginde, deney grubu ogrencilerinin jigsaw teknigi hakkindaki goriislerinin

olumlu oldugu tespit edilmistir.

Verilen aragtirma Ornekleri Ozellikle fen alanindaki farkli ders ve konularda yapilan
caligmalardir. Bu calismalarin ¢ogunlugunda; isbirlikli 6grenme teknikleri ile geleneksel
ogretim yaklasiminin  etkililiginin  karsilagtirildigi, isbirlikli 6grenme  yOnteminin
ogrencilerin akademik basarilarina, bilgilerinin kalicilik diizeyleri ve derse karsi tutumlari
tizerine etkisinin incelendigi gortlmistiir. Calismalarin ¢ogunun ortak sonucu olarak;
isbirlikli 6grenme yonteminin geleneksel 6gretim yaklasimina gore 6grencilerin akademik
basarilari, tutumlar1 ve bilgilerinin kalicilik diizeyleri iizerine daha etkili oldugu tespit

edilmisgtir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve drneklemi, veri toplama araglari, uygulanmasi,

verilerinin toplanmasi ve bu verilerin analiz edilmesi yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirma sorularini cevaplamak ve aragtirmada yer alan hipotezleri test etmek amaciyla “6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullanildi. Calismada yer alan 6grenciler,
deney grubu ve kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayrildi. Ogrencilerin gruplara
ayrilmasinda rasgele 6rneklem se¢imi imkanina sahip olmadigimizdan ¢aligmanin yapildig
okulda var olan simiflardan biri deney grubu digeri de kontrol grubu olarak se¢ildigi igin bu

calismada yar1 deneysel desen kullanildi. Arastirmanin deseni Tablo 4” de 6zetlendi.

Tablo 4
Arastirmanin Deseni
Gruplar On Testler Son Testler Yontem veya Teknik
Deney (N=25) TT TT Jigsaw
KBT KBT OTBB
MDYT TOT
Kontrol (N=24) TT TT Geleneksel Ogrenme
KBT KBT Yaklasimi
MDYT
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3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin hedef evrenini; Ankara’nin Cankaya ilgesindeki Anadolu liseleri,
ulagilabilir evrenini; 2015-2016 egitim ve o6gretim yilinda 6grenim goéren Ankara’nin
Cankaya ilcesindeki bir Anadolu lisesin 11. smif 6grencileri olusturmustur. Arastirmanin
orneklemini ise bu okulun 11. siiflarindan segilen iki subedeki toplam 49 G6grenci

olusturmustur.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada kullanilan veri toplama araglart; 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini
belirlemek icin kullanilan Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi, 6grencilerin Atomun Yapisi
ve Atom Modelleri konusundaki 6n bilgilerini ve kavramsal basarilarini belirlemek amaciyla
kullanilan Kavramsal Basar1 Testi ve Ogrencilerin kimya derslerine olan tutumlarimi

belirlemek amaciyla kullanilan Tutum Testidir.

3.3.1. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT)

MDYT’ nin orijinali Tobin ve Capie (1981) tarafindan gelistirilmis, Tiirk¢eye uyarlanmasi
ise Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan yapilmistir. Testi olusturan sorular
ogrencilerin; olasilik, oran, degisken belirleme ve kontroliinii yapma, ayrica sentez
yeteneklerinin 6l¢iilmesine dayanmaktadir. Toplam 10 sorudan olusan test maddelerinin 2
tanesi agik uglu, 8 tanesi ise iki basamakli ¢oktan se¢meli seklindedir. Testin giivenirligi

aragtirmacilar tarafindan a=0,79 (KR21) olarak hesaplanmistir.

3.3.2. Atomun Yapisi ve Atom Modelleri Kavramsal Basari Testi (KBT)

Ogrencilerin konuyla ilgili dnbilgilerini, kavramsal anlamalarin1 ve yanls kavramalarin
tespit etmek amaciyla testler, egitim arastirmalarinda siklikla kullanilmaktadir (Palmer,
1998). Amacina uygun olarak hazirlanan ¢oktan se¢meli testler, 6grencilerin sahip olduklari
yanlis kavramalari tespit etmede 6nemli bir veri toplama araci olarak kullanilabilir. Cogu
arastirmaci tarafindan, sozii edilen amaca yonelik hazirlanan bu tiir testler, etkili bir veri
toplama ydntemi olarak tanimlanmistir (Halloun & Hestenes, 1985). Ogrencilerin ¢oktan

se¢meli testlere verdikleri cevaplardan sahip olduklar1 yanlis kavramalar tespit edilebilirken,
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verilen cevaplarin nedenleri hakkinda bilgi edinilemez (Ayas, 1995). Bunun igin
arastirmacilar tarafindan ¢oktan se¢meli testlerin olumlu yonlerini tasiyan fakat olumsuz
yOnlerini en aza indiren iki asamali teshis edici testler gelistirilmistir. Gelistirilen bu tarz
testler fen egitiminde yaygin olarak kullanilmistir (Tan, Goh, Chia & Treagust, 2002). Bu
tarz testler ogrencilerin sahip olduklari kavramsal anlamalarin ve nedenlerinin ortaya
cikarilmasinda kolaylastirmaktadir (Treagust, 1988). Bu tiir testler temelde iki bolimden
olusur. Birinci bolimde 6grenciler sorunun cevabr ile ilgili tahminde bulunurlar, ikinci
béliimde ise birinci kisimda verdikleri cevabin nedenini arastirirlar (Tan vd., 2002). ikinci
boliim acik uglu ya da ¢oktan segmeli segeneklerden olusabilir. Eger bu kisim ¢oktan segmeli
secencklerden olusuyorsa, seceneklerde kullanilan ¢eldiriciler daha dnceki arastirmalardan

elde edilen yanlis kavramalari igerir (Treagust, 1988).

Alanyazina bakildiginda gaz degisimi ve solunum (Mann & Treagust, 1998), solunum ve
fotosentez (Haslam & Treagust, 1987), kimyasal denge (Akkus, 2011), ¢ozeltiler (Calik,
2006), maddenin tanecikli yapis1 (Ozalp, 2008), temel kimya kavramlar1 (Cakmak, 2009),
madde (Giirdal, 2008), asit ve bazlar (Demirci, 2011), kimyasal baglanma (Baykan, 2008)
ve kimyasal baglar (Ulusoy, 2011) gibi fen bilimlerinin farkli konular ile ilgili 68rencilerin
yanlis kavramalarmin tespit edilmesinde bu tarz testlerin zamanlarda arastirmacilar
tarafindan siklikla kullanildig: goriilmektedir. Atomun yapis1 ve atom modelleri konusu fen
bilimlerinin ve kimyanin en temel konularindandir. Yapilan arastirmada ayrica, 6grencilerin
bu temel konu ile ilgili sahip olduklar1 kavramsal anlamalar1 ve yanlis kavramalari ortaya
cikarmak amaciyla iki asamali ¢oktan se¢meli bir testin gelistirilmesi ve uygulanmasi
amaglandi. Alanyazinda atomun yapist ve atom modelleri konusuna yonelik ¢ok sayida
arastirma olsa da, O0grencilerin yanlis kavramalarin1 belirleyebilmek i¢in gelistirilen ve
kullanilan bu tarz testlere pek rastlanmamaktadir. Bunun igin yapilan ¢aligmada, bu amaca
yonelik iki asamal1 bir testin gelistirilmesi, bu testin gegerlik ve gilivenirliginin belirlenerek

etkililiginin degerlendirilmesi yoluna gidildi.

KBT’nin gelistirilmesinde model olarak; Treagust (1988)’un onerdigi metodolojiye gore
Treagust ve Chandrasegaran (2007) tarafindan ortaya konulan model kullanildi. Bu model,
gelistirilen konu ile ilgili igerigin belirlenmesi, Ogrencilerin bu konuyla ilgili yanlis
kavramalarmin tespit edilmesi ve iki asamali testin gelistirilmesi basamaklarindan ve bu
basamaklara ait alt basamaklardan olusmaktadir. KBT nin gelistirilmesinde kullanilan

modelin agamalar1 Sekil 1°de gosterilmistir.
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Temel kavramlarmn
B belirlenmesi
) “
1. Asama: Icerigin —— . .
Fage PR » Kavramsal iliskilerin belirlenmesi
Belirlenmesi 3
/
p| Kavram haritasmn belirlenmesi
Literatiiriin taranmasi %
2. Asama: | Arastirmacinm deneyimleri <
Alternatif
ga;'l';imlmg Testin ikinci asamasmin acik
ARSI > uclu olarak gelistirilmesi (=
| Ikinci asamasi agik uglu olan |,
"| testin uygulanmas1
Coktan se¢cmeli gerekcelerin
yazilmasi
Diizeltmelerin yapilmasi &
v Testin pilot uygulamas1 Uzman dgretmen
goriisleri
3. Asama:
KBT nin Gecerlilik ve giivenirliligin s
Gelistirilmesi incelenmesi |

Sekil 1. Atomun yapist ve atom modelleri kavramsal basari testi (KBT)’ nin gelistirilme

asamalari.

Gelistirilen KBT, arastirmaci tarafindan kaynak olarak: Koseoglu vd. (2003), Tsaparlis ve
Papaphotis (2009), Salmaz (2002), Genel Kimya (Petrucci, Herring, Madura & Bissonnette,
2012), Modern Universite Kimyasi (Mortimer, 1989), Genel Kimya Temel Kavramlar
(Chang, 2006), Atomlar Molekiiller (Zeren, 1998), Temel Kimya (Atkins & Jones, 1999),
ve Milli Egitim Bakanlig1 ortadgretim kimya ders kitaplarindan faydalanilarak hazirlanan

iki asamal1 ¢oktan se¢gmeli 27 sorudan olusmaktadir.

KBT, ortadgretim 11. smif 6gretim programinda belirtilen “Modern Atom Teorisi”
tinitesinin ilk 3 kazanimi ve bu kazanimlarla ilgili agiklamalar gozetilerek hazirlandi.
Ortadgretim kimya dersi 6gretim programinda yer alan ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarin

KBT’ deki sorularla eslestirilmesi tablo 5° de gosterilmistir.
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Tablo 5
Ilgili Kazammlar ve Bu Kazanimlarla Iigili KBT deki Sorularin Numaralari

KAZANIMLAR KBT’DEKIi SORU
NUMARALARI

Kazanim 1: Dalton, Thomson, Rutherford ve Bohr atom 2,3,4,56,7,8,9,10,
modellerini  bu modellere temel olusturan bulgular 11,12, 15, 23, 24, 25, 26
baglaminda karsilastirir.

Kazanim 2: Atomun kuantum modeline yonlendiren bulgular 13, 14, 18, 22,
tarihsel gelisimi i¢inde agiklar. ”7
Kazanim 3: Atomu kuantum modeliyle betimler. 16, 17, 19, 20, 21

Gelistirilen Atomun Yapis1 ve Atom Modelleri Kavramsal Basari testindeki bir soru 6rnegi

su sekildedir:

11. Soru: Asagida verilen kavramlardan hangisi ilk defa Bohr atom modeli ile ortaya

atilmigtir?

A) Elektron

B) Cekirdek

*C) Yoriinge

D) Orbital

E) Bas kuantum sayisi

Cevabmmizin Nedeni:

1. Katot 1s1nlar1 yerine, elektron kelimesini ilk defa Bohr kullanmustir.

2. Atomun en yogun kismini olusturan ¢ekirdek tanimlamasi1 Bohr’a aittir.

3. Elektronun cekirdege olan uzakligini tanimlayan bas kuantum sayisi ifadesini ilk defa

Bohr kullanda.

4. Bohr, yoriingeleri orbital olarak tanimlamigtir.
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*5. Her elektronun hareket ettigi belli bir enerjisi diizeyi vardir. Bohr bu enerji diizeylerini

yoriinge olarak tanimlamaistir.

Testin gecerligi: Bir 6l¢gme aracinin gegerligi, 6lgmeyi amagladig1 6zelligi baska herhangi
bir 6zellikle karistirmadan, dogru bir sekilde 6l¢ebilme derecesidir. Diger bir ifadeyle, 6lgme
aracinin gelistirildigi konuda amacina hizmet etmesidir (Tekin, 2000). Testin kapsam
gecerligi icin uzman goriisiine bagvurulmustur. Testin kapsam gegerligi fen egitiminde
uzman 2 profesor, 1 dogent, 1 Dr. Ars. Gorevlisi ve 25 yilik deneyime sahip 2 kimya

ogretmeni tarafindan kontrol edilmis ve gegerliginin yiiksek olduguna karar verilmistir.

Bir testin giivenirligi: Bir test ile 6l¢iilmek istenen 6zelligin ne derece dogru olgiildigi ile
ilgilidir. Giivenirlik, giivenirlik katsayisinin hesaplanmasiyla Olgiiliir (S6nmez, 2001).
Glivenirlik katsayist (0) ile (+1) arasinda degismekte ve bu degerin (+1)’e yaklagmasi
giivenirligin yliksek oldugunu gostermektedir. Giivenirlik katsayisinin hesaplanmasinda
farkl1 yontemler vardir. Gelistirilen KBT nin giivenirligi, bu ydntemlerden biri olan

cronbach alpha (a) ile hesaplandi.

Gelistirilen Atomun Yapist ve Atom Modelleri Kavramsal Basar1 Testi, bu konuyu daha
once gormiis olan 140 tane 12.smif 6grencisine uygulandi ve cronbach a giivenirligi 0,92

olarak hesaplandi.

Madde analizi; testteki her madde i¢in maddenin giigliik indeksi ve ayirt edicilik indeksi ile
ilgilidir (Y1ildirim, 1999). Madde giigliik indeksi (Pj); her bir maddenin zorluk derecesini,
uygun giicliik diizeyine sahip olup olmadigini gosterir. Bir maddeyi dogru cevaplayan birey
sayisinin (Nd) gruptaki tiim birey sayisina (N) orani olarak da tanimlanir. Diger bir ifadeyle
madde giicliik indeksi, bir maddenin dogru cevaplanma yiizdesidir. Madde giicliik indeksi
hesaplanirken %27°lik alt ve iist gruplar yontemi de kullanilabilir. Bu yonteme gére madde
gligliik indeksi (Pj); alt ve ist grubu olusturan Ogrencilerden maddeye dogru cevap
verenlerin toplam sayisinin, tiim gruptaki 68renci sayisina orani hesaplanarak bulunur
(Turgut, 1995). Cevap kagitlar1 en yiiksek puandan en diisiik puana dogru siralandiginda
kagitlarin tistten %27’si iist grubu, alttan % 27’si ise alt grubu olusturur. Madde giicliik
indeksi degeri 0 ile 1 arasinda degisir. Bu deger 0’a dogru yaklastik¢a madde zor, 1’e dogru
yaklastikca madde kolay olarak nitelendirilir. Basar testlerinde 0,50 giigliik degerinde
maddelerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Basarinin 0,50°nin altinda olmasi; yonergenin iyi

hazirlanmamasina, madde kokiiniin agik olmamasina, siklar arasinda dogru cevabin
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olmamasindan da kaynaklanabilir. Maddenin tiimii i¢in giicliik indeksi ise, tiim maddelerin

giicliik indekslerinin ortalamasi hesaplanarak belirlenir.

Madde ayirt edicilik indeksi ise bir testle Olciilmek istenen 6zellige sahip olanla sahip
olmayan1 ayirt etmek igin kullanilan bir indekstir. Olgiilmek istenen 6zellige sahip olan
bireylerin, testteki maddelere dogru yanit vermesi, sahip olmayan bireylerin ise yanlis yanit
vermesi beklenir. Alt ve iist gruplar yontemine gore madde ayirt edicilik indeksi (R]), st
grupta maddeye dogru cevap verenlerin sayisindan, alt grupta dogru cevap verenlerin sayisi
cikarilarak bulunan degerin tiim grubun %27’sine boliinmesiyle hesaplanir. Madde ayirt
edicilik indeksi (-1) ile (+1) arasinda degisir. Test maddelerinin ayirt edicilik degerlerine

gore yorumlanmasinda kullanilan ayirt edicilik indeksleri Tablo 6 da verildi.

Tablo 6

Maddelerinin Ayirt Edicilik Degerlerinin Yorumlanmast

Maddenin Ayirt Edicilik indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0,40 ve daha biiyiik Cok iyi madde
0,30-0,39 Iyi madde
0,20-10,29 Zorunlu hallerde kullanilabilir. Genel olarak

gelistirilmeli ve diizeltilmeli.

0,19 ve daha kiigiik Cok zayif madde. Kullanilmamali.

(Ozgelik, 1997)

Gelistirilen Atomun Yapisi ve Atom Modelleri Kavramsal Bagar1 Testindeki tiim maddelerin
madde giiglikk indekslerinin ve madde ayirt edicilik indekslerinin hesaplanmasi i¢in daha
once bu konulart gérmiis olan, 12. simf 6grencilerinden 140 tanesi iizerinde bir pilot
uygulama yapildi. Testteki her bir maddenin giigliik indeksi ve ayirt edicilik indeksi Tablo

7’ de verildi ve sonuglar degerlendirildi.
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Tablo 7
27 Maddelik Atomun Yapist ve Atom Modelleri Kavramsal Basar Testinin (KBT) Madde

Analizi Sonuclari

Madde No  Giigliik indeksi (Pj)  Ayirt Edicilik Indeksi (Rj) Degerlendirme

1 0,86 0,079 Kullanilmamali
2 0,63 0,526 Cok iyi madde
3 0,74 0,474 Cok iyi madde
4 0,61 0,526 Cok iyi madde
5 0,50 0,684 Cok iyi madde
6 0,55 0,737 Cok iyi madde
7 0,54 0,711 Cok iyi madde
8 0,61 0,737 Cok iyi madde
9 0,42 0,684 Cok iyi madde
10 0,38 0,711 Cok iyi madde
11 0,64 0,553 Cok iyi madde
12 0,38 0,658 Cok iyi madde
13 0,63 0,684 Cok iyi madde
14 0,62 0,658 Cok iyi madde
15 0,37 0,684 Cok iyi madde
16 0,64 0,658 Cok iyi madde
17 0,54 0,868 Cok iyi madde
18 0,62 0,763 Cok iyi madde
19 0,63 0,737 Cok iyi madde
20 0,64 0,658 Cok iyi madde
21 0,57 0,763 Cok iyi madde
22 0,50 0,947 Cok iyi madde
23 0,67 0,605 Cok iyi madde
24 0,36 0,711 Cok 1yi madde
25 0,54 0,921 Cok iyi madde
26 0,70 0,500 Cok iyi madde
27 0,38 0,553 Cok iyi madde

27 maddeden olusan testin madde analizi sonuglarina gore: testin giicliik indeksi, tim

maddelerin giigliik indekslerinin ortalamasi hesaplanarak 0,57 bulundu. Hesaplanan bu
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deger, madde giicliigii degerlendirilmesinde 6nerilen 0,50 ye ¢ok yakindir. 1. soru hari¢ tim
maddelerin madde ayirt edicilik indeksi degerleri 0,40’in {izerinde oldugundan testten
c¢ikarilan birinci soru hari¢ tim maddelerin tamami “cok 1yi madde” olarak degerlendirildi.
Birinci sorunun soru kdkiiniin hatali hazirlanmasindan dolay1 giicliik indeksi yiiksek, ayirt
edicilik indeksi ise ¢ok diisiik oldugu goriildii. Yani bu sorunun, konuyu iyi bilenle bilmeyen

Ogrenciyi ayirt edemedigi tespit edildi.

3.3.3. Tutum Testi (TT)

Ogrencilerin kimya derslerine olan tutumlarini belirlemek amaciyla Kan ve Akbas (2005)’
mn gelistirdikleri TT kullanildi. Arastirmacilar tarafindan madde gegerligi icin madde test
korelasyonlar1 hesaplanmig ve bu degerlerin 0,40 ve 0,68 arasinda degiskenlik gosterdigi
saptanmistir. Yine arastirmacilar tarafindan 6lgegin giivenirligi cronbach a giivenirligi ile
hesaplanmis ve 0,92 olarak bulunmustur. Likert-tipi 6l¢me tarzinda ve d6grencilerin kimyaya
kars1 tutum ve algilamalartyla ilgili 22 maddeden olusan test; kimya dersine karsi olumlu
duygu, olumsuz duygu ve kimya dersine doniik faaliyet olmak fiizere {i¢ alt faktorden

olusmaktadir.

Testteki maddeler 5°1i Likert-tipi derecelendirme Olgekli olup her madde; 5=Tamamen
katiliyorum, 4= Katiliyorum, 3=Kararsizim, 2= Katilmiyorum, 1=Tamamen katilmiyorum

seklinde puanlandi. Ancak dlgekteki olumsuz anlamli 10 tane madde ters olarak puanlandi.

3.4. Arastirmanin Uygulanmasi

3.4.1. Uygulama Siiresi: Islenen konu ile ilgili arastirma kapsaminda ele alinan
kazanimlar ve agiklamalar ile ilgili, gretim programi tarafindan dnerilen siire 3,5 hafta (14
ders saati)’dir. Deney grubu ve kontrol grubu i¢in ¢alisma plani, bu zaman dilimi goz 6niinde

bulundurularak hazirland fakat toplam uygulama siiresi 5 hafta (17 ders saati) siirdii.

3.4.2. Kontrol Grubunda Derslerin Islenisi: Kontrol grubu 24 6grenciden
olugmaktadir. Dersler arastirmaci tarafindan diiz anlatim, soru-cevap ve tartisma teknigi ile

sunuldu. Ogrenciler calismalarini bireysel olarak yapti. Konular anlatilirken &grenciler
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defterlerine notlar aldi, konu anlatildiktan sonra ise kisa ozetler yapildi. Ogrenciler

anlamadiklar yerleri 6gretmene sordu, 6grencilerin anlamadiklari yerler tekrar anlatildi.

3.4.3. Deney Grubunda Derslerin islenisi: 25 kisiden olusan deney grubunda
Atomun Yapist ve Atom Modelleri konusu isbirlikli 6grenme tekniklerinden; Jigsaw,
Ogrenci Takimlar1 Basar1 Béliimleri ve Takim-Oyun-Turnuva teknikleri ile islendi. Bu
tekniklerin secilmesine karar verilirken konu ve alt konularin yapilar1 dikkate alindi. Mesela,
ilk alt konu olan Daltondan Onceki Atom Fikri ve Dalton Atom Modelinin jigsaw teknigine
daha uygun oldugu, 6grencilerin bu konuyu kendilerinin uzmanlasarak arkadaslarina
Ogretebilecekleri diigiiniildii. Daha sonraki konularda ise 6gretmen sunumuna da ihtiyag
oldugundan OTBB ve TOT teknikleri tercih edildi. TOT tekniginin bir diger tercih edilme
nedeni de, Ogrencilerin heyecan ve cosku hislerini uyandirarak 6grenmeyi zevkli hale
getirmektir. Uygulama siirecinde 6gretimsel islem basamaklarinin konulara gére ne kadar
stirede gergeklestirildigi ve hangi tekniklerin kullanildigina dair agiklamalar Tablo 8’ de
gosterildi.
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Tablo 8

Jigsaw Tekniginin Uygulanmasinda Ogretimsel Islem Basamaklar:

Konu Siire Opretimsel Islem Basamag: Uygulanan Teknik

1. Daltondan Onceki Atom 2ders  Uzman gruplarinda ortak konu ile ilgili aragtirmalarin yapilmasi Jigsaw
Fikri ve Dalton Atom saati . - . . o
Modeli Asil gruplara doniilerek, ogrencilerin calisma kagitlari {izerinde

¢alismalar1 ve konularini grubun diger iiyelerine 6gretmeleri.

Bireysel testlerin uygulanmasi ve basarili gruplarin &diillerinin

verilmesi
2. Dalton Atom Modelinden 2ders  Ogretmen sunumu OTBB
Sonraki Gelismeler ve saati B o
Thomson Atom Modeli Gruplarm ¢alisma kagitlari tizerinde galigmalari

Bireysel testlerin uygulanmasi

Bireysel ilerleme puanlarinin belirlenmesi ve takim odiillerinin

verilmesi
3. Rutherford Atom 2ders  Ogretmen sunumu OTBB
Modeline Kadar Diger saati B o
Calismalar ve Rutherford Gruplarm ¢aligma kagitlari tizerinde galigmalari
Atom Modeli Bireysel testlerin uygulanmasi

Bireysel ilerleme puanlarmin belirlenmesi ve takim odiillerinin

verilmesi
4. Bohr Atom Modelinden 2ders  Ogretmen sunumu OTBB
Onceki Gelismeler saati B L

Gruplarin ¢aligma kagitlar1 iizerinde galigmalari

Bireysel testlerin uygulanmasi

Bireysel ilerleme puanlarinin belirlenmesi ve takim ddiillerinin

verilmesi
5. Atom Spektrumlari ve 2ders  Ogretmen sunumu OTBB
Bohr Atom Modeli saati . L

Gruplarin ¢aligma kagitlari iizerinde galigmalari

Bireysel testlerin uygulanmasi

Bireysel ilerleme puanlarmin belirlenmesi ve takim Gdiillerinin

verilmesi
6.Dalga Mekanigi (Kuantum 3ders  Ogretmen sunumu TOT
Fizigi Yaklagimi) saati B o

Gruplarm ¢aligma kagitlari tizerinde galigmalari

Oyun ve turnuvanin yapilmasi
7.Kuantum Sayilari 4ders  Ogretmen sunumu OTBB

saati

Gruplarin ¢aligma kagitlari iizerinde galigmalari
Bireysel testlerin uygulanmasi

Bireysel ilerleme puanlarmin belirlenmesi ve takim 6diillerinin
verilmesi

3.4.3.1.

Jigsaw Tekniginin Uygulanmasi: Deney grubu oOgrencilerini

uygulama siirecine hazirlamak i¢in uygulamadan 6nce su islemler gerceklestirildi:

v' ik uygulanan teknigin jigsaw olmasi itibariyle, uygulanacak yontem ve tiim

teknikler ile ilgili agiklamalar bu asamada yapildi. Teknigin nasil uygulanacag ve

ogrencilerin sorumluluklari ile ilgili bilgilendirme yapildi.
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v' Ogrencilerin daha 6nceki kimya dersi basarilarina, sosyal beceri ve cinsiyet
durumlarina gore 5’er kisilik 5 heterojen grup olusturuldu (Sekil 2). Ogrencilere,
gruplarina isim verebilecekleri ve aralarindan bir sézcii segebilecekleri belirtildi. Bu
dogrultuda her grup kendine bir isim belirledi.

v Konu, 6zelliklerine gore 3 alt boliime ayrilip, asil gruplardaki 6grencilere 2, 2 ve 1
kisi bir konu alacak sekilde konular rasgele dagitildi. Yani ii¢ uzmanlik konusu bes
Ogrenci arasinda paylastirildi.

v' Aym alt konuyu alan &grencilerden uzman gruplar olusturuldu. Ug uzmanlik konusu
icin li¢ grup olmasi gerekirken, gruplardaki kisi sayisinin fazla olmamasi igin her
uzman grup ikiye boliindii. Bu sekilde 6 uzman grup olusturuldu (Sekil 3).

v Smuf ortami, grup iginde 6grenci etkilesiminin en yiiksek seviyede olacak sekilde
diizenlendi.

v' Ogrenciler, grup calismalar1 sirasinda ders kitabi, yardimer kaynaklar ve internet gibi

kaynaklara bagvurdular.

A Grubu B Grubu
A, A, A, A, A, B, B, B. B, B,
C Grubu D Grubu
C, C, C, Cs C, D, D, D, D, D,
E Grubu
El El EZ E3 E3

Sekil 2. Jigsaw asil gruplarin olusturulmas.
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1.Uzman 2.Uzman
Grup Gr_up
|A1||81”C1”D1”E1| lAlHBlHCl“Ell
3.Uzman 4.Uzman
Gr_up Gr_up
| A || B |[C |[ D | LA || B |[0 |[ E |
5.Uzman 6.Uzman
Grup Grup
L I« r ]
| A || C || Ds || Es | | B || Co || Ds || Es |

Sekil 3. Jigsaw uzman gruplarin olusturulmast.

Uygulamadan 6nce, tamamlanan hazirlik islemlerinden sonra dersin iglenigine gegildi. Grup
tiyelerine uygulamanin basinda, sadece kendi Ogrenmelerinden degil birbirlerinin
ogrenmelerinden de sorumlu olduklart hatirlatilarak aragtirmalarini yonlendirmede rehberlik
edildi.

Jigsaw tekniginin uygulanmasi sirasinda; ilk olarak, jigsaw uzman gruplar ortak konularin
arastirilmasi ve 6grenilmesi icin bir araya geldiler. Daltondan Onceki Atom Fikri ve Dalton

Atom Modeli konusunun alt konular1 ve bu konular1 temsil eden uzman gruplar su sekildedir:

1. Uzman Grup: Daltondan Onceki Atom Fikri ve Atomun Yapist Ile Ilgili

18.Ylizyilda Yapilan Caligmalar (Kiitlenin korunumu kanunu/Sabit oranlar kanunu)
2. Uzman Grup: Katli oranlar kanunu
3. Uzman Grup: Dalton atom modeli

Uzman gruplarindaki 6grenciler ortak konulari ile ilgili arastirma yaparken, her 6grencinin
konusunda uzmanlasip uzmanlasmadig, 6gretmen tarafindan sorulan sorularla test edildi ve
ogrencilere geribildirimde bulunuldu. Konu ile ilgili yeterli uzmanlagsma saglaninca
ogrenciler asil gruplara geri dondiiler. Daha sonra grup iiyeleri ¢calisma yapraklari tizerinde
calisarak, buradaki sorulari cevaplamaya c¢alistilar. Ayrica, uzmanlastiklari konu basliklarini
asil gruplarindaki arkadaslarina 6gretmeye ve diger iiyelerin konularim1 da 6grenmeye

caligtilar. Bu ¢alisma sirasinda da 6gretmen gruplar arasinda dolasarak 6grencilere rehberlik
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etti. Asil gruplarin ¢alismalari tamamlandiktan sonra bireysel sinavlar uygulandi ve bu

sinavlar degerlendirilerek grup odiilleri verildi.

3.4.3.2. Ogrenci Takimlari - Basari Béliimleri (OTBB) Tekniginin

Uygulanmasu:

Bu asamada, 5’er kisiden olusan isbirlikli grenme gruplariyla dersler islendi. Ilk olarak
islenecek konu ile ilgili 6gretmen konuya gore 10-20 dakika arasinda siiren sunumlar yapti.
Sunumlar sirasinda; power point sunulari, ilgili resim, sekil ve videolar kullanildi.
Sunumlarda konunun ¢ok fazla detayma girilmedi. Sunumlardan sonra asil gruplar ¢aligma
kagitlar1 iizerinde calisma yapmak, konuyu derinlemesine tartisarak 6grenmek i¢in bir araya
geldiler. Gruplar, siniftaki internet ve diger yardimci kaynaklari kullanarak g¢alisma
kagitlarindaki sorular1 cevaplamaya calistilar. Grup ¢alismalar1 da konunun yapisina gore
20-30 dakika arasinda siirdii. Son olarak da, bireysel sinavlar uygulandi ve gruplar
odiillendirildi. Odiil olarak kalem, not defteri, dersle ilgili kitaplar vb. gibi seyler verildi.
Tiim OTBB uygulamalar1 sirasinda bireysel ilerleme puanlarina gére, birden fazla birincilik
alan gruplar icin: “Siiper Takim Belgesi” ve “Biiyiik Takim Belgesi” hazirlanarak simif

panosuna asildi.

3.4.3.3. Takim-Oyun-Turnuva (TOT) Tekniginin Uygulanmasi:

Bu asamada, 5’er kisiden olusan igbirlikli 6grenme gruplariyla dersler islendi. Uygulamada
ilk olarak, OTBB tekniginde oldugu gibi 6gretmen tarafindan yaklasik 20 dakika siiren bir
sunum yapildi. Grup calismalar1 yapildiktan sonra oyunun kurallar1 ayrintili olarak
ogrencilere anlatildi. Farkli ana gruplardaki benzer akademik basariya sahip 6grencilerden
yeni gruplar olusturuldu ve bu gruplarla daha once belirtilmis olan kurallara gore turnuva

yapildi. Turnuva sonunda gruplarin puanlarina gore odiilller verildi.

3.5. Verilerin Toplanmasi

Atomun Yapisi ve Atom Modelleri konusundaki kavramlari, kavramaya etki ettigi
diistiniilen Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi her iki gruba sadece on test olarak uygulandi.
Deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin 6n bilgilerinin esit olup olmadigini

belirlemek amaciyla KBT ve kimya dersine yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla TT 6n
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test olarak uygulandi. Aragtirmanin modelinde belirtildigi gibi, deney ve kontrol gruplarinda

dersler islendi ve uygulamadan sonra gruplara KBT ve TT son test olarak tekrar uygulandi.

3.6. Verilerin Analiz Edilmesi

Calismanin baslangicinda gruplar arasinda mantiksal diisiinme yetenekleri, Atomun Yapisi
ve Atom Modelleri anlayabilmesi i¢in gerekli 6n kavram bilgileri ve kimya dersine olan
tutumlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini kontrol etmek igin t-testi uygulandi.

Ogrencilerin kavramsal basarilarmna etki eden birgok faktdr vardir. Bunlardan faktorlerden
en Onemlileri; 6grencilerin dgrenilen kavramlarla ilgili 6n bilgileri, mantiksal diisiinme
yetenekleri, o derse karsi tutumlari, ihtiyaglari, fiziksel ortam ve 0gretim yaklagimlaridir
(Ausubel, 1968; Chandran, Treagust & Tobin, 1987; White, 1993). Calismanin sonunda
gruplarin Atomun Yapist ve Atom Modelleri ile ilgili kavramsal basarilarin1 6lgmek i¢in
KBT-s uygulandi. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin, Atomun Yapisi ve Atom
Modellerini anlayabilmesi icin gerekli on kavram bilgilerinin, kimya dersine olan
tutumlarinin Atomun Yapist1 ve Atom Modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 {lizerine
etkisinin oldugundan bu degiskenler kontrol altina alindi. MDYT, TT-i, KBT-i puanlar
kontrol altina alindiginda gruplar arasinda Atomun Yapisi ve Atom Modelleri ile ilgili
kavramsal basarilar1 agisindan anlamli bir farkin olup olmadigim istatistiksel olarak test
etmek icin ANCOVA (Analysis of Covariance) analizi kullanildi. Verilerin
degerlendirilmesinde SPSS 18 (Statistical Package for the Social Sciences) bilgisayar

programi kullanildi ve sonuglar 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUM

Tablo 9°da deney ve kontrol gruplarina uygulanan MDYT, KBT-i, KBT-s, TT-i, TT-s

testlerinden alinan puanlar ve t-testi sonuglar1 gériilmektedir.

Tablo 9

Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan On Testlerin t-Testi Sonuclar

GRUP N X Ss t P
MDYT Deney 25 7,2000 1,47196 -0,104 0,917
Kontrol 24 7,2500  1,87083
KBT-i Deney 25 2,2000 2,06155 -0,285 0,777
Kontrol 24  2,4167 3,16113
TT-i Deney 25 75,0800 9,40709 0,197 0,845
Kontrol 24 74,2917 17,25885

Analiz sonuglarina gore, deney ve kontrol grubu ogrencilerinin MDYT ve KBT-i puan
ortalamalar1 birbirine ¢cok yakin, az farkla kontrol grubunun puan ortalamasi daha ytiksektir.
TT-i puan ortalamasi ise deney grubunda daha yiiksektir. MDYT, KBT-i ve TT-i puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Tablo 10

Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan Son Testlerin t-Testi Sonuglart

GRUP N X Ss t P
KBT-s Deney 25 18,8800 4,71982 2,344 0,023"
Kontrol 24 15,5000 5,36494
TT-s Deney 25 75,9200 10,67677 0,977 0,334
Kontrol 24 72,4167 14,24297
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Gruplara uygulanan son testlerin analiz sonuglari, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin TT-
s puan ortalamalarimin arttigini fakat bu puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigini gostermektedir. KBT-S puanlarina gore, kontrol grubu ile deney grubu arasinda

deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriildii.

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin, konu ile ilgili gerekli 6n kavram
bilgilerinin, kimya dersine olan tutumlarinin Atomun Yapis1 ve Atom Modelleri ile ilgili
kavramsal basarilar1 iizerine etkisi oldugundan (Ausubel, 1968; Chandran, Treagust &
Tobin, 1987; White, 1993), bu degiskenler kontrol altina alindi. MDYT, TT-i, KBT-i
puanlari kontrol altina alindiginda gruplar arasinda Atomun Yapist ve Atom Modelleri ile
ilgili kavramsal basarilar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini

test etmek i¢in ANCOVA analizi kullanildi.

Testlerden elde edilen puanlara ANCOVA analizinin uygulanabilmesi i¢in, gruplar ici
regrasyon egimleri esit olmali, ortak degisken ile bagimsiz degisken arasinda dogrusal bir
iliski olmali (korelasyon), gruplarin her biri i¢in bagimli degiskenlere ait puanlar normal
dagilim gbstermeli, varyanslari esit olmali ve ortalama puanlari karsilastirilacak 6rneklemler
iligkisiz olmalidir (Biiytlikoztiirk, 2002).

Regrasyon dogrularinin egimlerinin esit olup olmadigini belirlemek i¢in Atomun Yapisi ve
Atom Modelleri ile ilgili kavramsal basari iizerine grupxMDYT (F=2,803, p=0,102),
grupxKBT-i (F=0,165, p=0,687) ve grupxTT-i (F=0,01, p=0,976) etkilerinin anlamli olup
olmadig1 kontrol edildi. p degerleri 0,05 den biiylik oldugundan bu degiskenlerin regrasyon
egimleri esittir.

Gruplarin kavramsal bagari, mantiksal diistinme yetenegi ve kimya dersine olan tutumlari
arasinda anlaml bir iliskinin olup olmadigini kontrol etmek i¢in ise korelasyon kullanildi.

Sonuglar Tablo 11°de gosterildi.
Tablo 11

Kavramsal Basari, Mantiksal Diisiinme Yetenegi ve Tutum Arasindaki Iliski

Korelasyon
Pearson Correlation MDYT KBT-i KBT-s TUTUM
r -0,063 0,301 1 0,517
KBT-s p 0,668 0,036 0,000
49 49 49 49
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Ogrencilerin tutumlari ile kavramsal algilamalar1 arasinda orta diizeyde ve pozitif bir iliski
vardir (r=0,517). Yani kimya dersine tutumlar1 yiiksek olan 6grencilerin Atomun Yapisi ve
Atom Modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 da yiiksektir. Ogrencilerin uygulamadan
onceki kavramsal bilgileri ile son durumdaki kavramsal algilamalar1 arasinda zayif diizeyde
ve pozitif bir iliski vardir (r=0,301). Yani uygulamadan 6nceki kavramsal bilgileri fazla olan
Ogrencilerin Atomun Yapist ve Atom Modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 da yiiksektir.
Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri ile kavramsal algilamalar1 arasinda negatif ve

dogrusal bir iliski vardir.

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan testlerin normal dagilim gosterip gostermedigi
basiklik/carpiklik katsayisina bakilarak belirlendi. Tablo 12’ deki basiklik ve carpiklik
degerleri incelendiginde bu degerlerin de normal dagilim i¢in uygun degerler oldugu
goriildii. Basiklik katsayis1 degerinin -2 ve +2 araliginda olmasi1 bu testlerden elde edilen

verilerin normal dagildigimi gostermektedir (George ve Mallery, 2003).

Tablo 12
Deney ve Kontrol Gruplarinin Basiklik/Carpiklik Katsayilari

Testler Grup Basiklik Carpiklik
MDYT Deney -0,716 -0,031
Kontrol -0,744 -0,179
KBT-i Deney 1,104 0,827
Kontrol 1,842 2,998
KBT-s Deney -0,510 -0,893
Kontrol -0,212 -0,546
TT-i Deney 0,261 0,412
Kontrol 0,178 -0,715
TT-s Deney 0,008 -0,241
Kontrol 0,277 -1,005

Bagimli degisken olan KBT varyanslarinin esit olup olmadigint géstermek icin Levene testi

kullanildi. Analiz sonuglar1 Tablo 13’ de gosterildi.
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Tablo 13

Levene Testi

Bagimli degisken

sd2

P

KBT-s

47

0,680

0,414

Tablo 13 de goriildiigii gibi Levene istatistigi anlamli degildir. Bunun anlami deney ve

kontrol gruplarinin KBT ile ilgili varyanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

yoktur (p> 0,05), yani varyanslar1 esittir.

Isbirlikli 6grenme ydnteminin ve geleneksel 6gretim yaklasimimin dgrencilerin Atomun

Yapist ve Atom Modelleri ile ilgili kavramsal basarilari iizerine etkilerini ortaya koymak
icin, Ogrencilerin kavramsal basarilarina etki ettigi diigtiniilen; KBT-i, MDYT ve TT-i
bagimsiz degiskenleri kontrol altina alinarak, G6grencilerin Atomun Yapist ve Atom

Modelleri ile ilgili kavramsal basarilarina etkilerini gormek amaciyla ANCOVA analizi

kullanildi. Analiz sonuglar1 Tablo 14’ de gosterildi.

Tablo 14

Deney ve Kontrol Gruplarinin KBT-s Puanlariyla Ilgili ANCOVA Sonuglar

Varyansin

Kaynagi TX? Sd X2 F P n’
g _ MDYT 1,334 1 1,334 0073 0788 0,010
§ < KBT-I 40,677 1 40,677 2,229 0,143 0,045
N TT-1 215,032 1 215,032 11,785 0,001 0,248

Yontem 8,791 1 8,791 0,482 0,010 0,143

Hata 748,073 41 18,246

Toplam 1336,531 48

R? = 0,440 (Diizeltilmis R? = 0,345)

Tablo 14’ {in sonuglarina gore igbirlikli 6grenme yonteminin geleneksel yaklasima gore

ogrencilerin Atomun Yapisi ve Atom Modelleri ile ilgili kavramsal basarilari izerinde daha

etkili oldugu sonucuna varildi.
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4.1. Hipotez 1’in Test Edilmesi

Hol: Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. siif grencilerinin kimya dersine yonelik
tutumlarina anlamli bir katkis1 yoktur.
Tablo 15

Deney ve Kontrol Grubunun TT t-Testi Sonuglart

GRUP N X Ss T p
Deney 25 75,9200 10,67677

TT-s 0,977 0,334
Kontrol 24 72,4167 14,24297

Tablo 15 deki t-testi sonuglarina bakildiginda deney grubunun TT puanlarinin kontrol
grubundan daha yiiksek oldugu goriildii. Fakat deney ve kontrol gruplari arasinda TT
puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu sonuca gore de isbirlikli
ogrenme etkinliklerinin 11. sinif 6grencilerinin kimya dersine yonelik tutumlarina anlaml

bir katkis1 yoktur. p=0,334 diir. p>0,05 oldugundan bu hipotez kabul edildi.

4.2. Hipotez 2’in Test Edilmesi

Ho2: Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. smf dgrencilerinin atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 {izerine, 6grencilerin mantiksal diisiinme
yeteneklerinin anlamli bir katkis1 yoktur.

Tablo 16

Deney ve Kontrol Grubunun MDYT t-Testi Sonuglar

GRUP N 5 Ss T D
Deney 25 7,2000 1,47196

0104 0917
MDYT Kontrol 24 72500 1.87083

Tablo 16’ daki t-testi sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun mantiksal diisiinme
yetenekleri puanlarinin deney grubunun puanlaria ¢ok yakin oldugu goriiliir. Deney ve
kontrol gruplar1 arasinda mantiksal diisiinme yetenekleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur (p=0,917, p>0,05).

Hipotezi 2’1 test etmek amaciyla; 6grencilerin KBT-i, MDYT ve TT-i puanlari kontrol altina

alimarak KBT-s ile dlgiilen kavramsal basarilar1 {izerine 6gretim yaklagimlarinin etkisini
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belirlemek i¢in ANCOVA analizi yapildi. ANCOVA analizinin sonuglarina (Tablo 14) gore
ogrencilerin mantiksal diisinme yeteneklerinin atomun yapist ve atom modelleri ile ilgili
kavramsal basarilar1 {izerine anlaml1 bir katkis1 yoktur. p=0,788 dir. p>0,05 oldugundan bu
hipotez kabul edildi.

4.3. Hipotez 3’in Test Edilmesi

Ho3: Isbirlikli 6grenme etkinliklerinin 11. sinif dgrencilerinin atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili kavramsal basarilar1 {izerine, Ogrencilerin atom modelleri ile ilgili
onbilgilerinin anlamli bir katkis1 yoktur.

Tablo 17

Deney ve Kontrol Grubunun KBT-i t-Testi Sonuc¢lar

GRUP N X Ss T P
Deney 25 2,2000 2,06155

KBT-i -0,285 0,777
Kontrol 24 24167 3,16113

Tablo 17’ deki t-testi sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun KBT-i puanlarinin deney
grubunun puanlarindan ¢ok yakin ve az farkla daha yiiksek oldugu goriiliir. Deney ve kontrol
gruplarmin puanlari arasinda istatistiksel olarak da anlamli bir fark yoktur (p=0,777,
p>0,05). Bu sonuca gore de kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili kavramlar1 anlamalar i¢in gerekli onbilgilerinin aymi diizeyde oldugu
sOylenebilir.

Hipotezi 3’ii test etmek amaciyla; 6grencilerin KBT-i, MDYT ve TT-i puanlar1 kontrol altina
alimarak KBT-s ile dlgiilen kavramsal basarilar1 {izerine 6gretim yaklagimlarinin etkisini
belirlemek i¢in ANCOVA analizi yapildi. ANCOVA analizinin sonuglarina (Tablo 14) gore
ogrencilerin onbilgilerinin atomun yapisi1 ve atom modelleri ile ilgili kavramsal basarilar:

lizerine anlamli bir katkis1 yoktur. p=0,143 diir. P>0,05 oldugundan bu hipotez kabul edildi.

4.4. Hipotez 4’iin Test Edilmesi

Hod: 11. smif Ogrencilerinin, mantiksal diistinme yetenekleri, atomun yapist ve atom
modelleri ile ilgili onbilgileri ve kimya dersine olan tutumlar1 kontrol altina alindiginda,
ogrencilerin atomun yapis1 ve atom modelleri ile ilgili kavramsal basarilari tizerine igbirlikli

ogrenme yonteminin geleneksel 6gretim yaklasimina gore anlamli bir katkis1 yoktur.
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Bu hipotezi test etmek amaciyla; 6grencilerin KBT-i, MDYT ve TT-i puanlari kontrol altina
alinarak KBT-s ile olgiilen kavramsal basarilari lizerine 6gretim yaklagimlarinin etkisini
belirlemek i¢in ANCOVA analizi yapildi. ANCOVA analizinin sonuglarina (Tablo 14) gore
isbirlikli 6grenme yonteminin geleneksel 6gretim yaklagimina gore Ogrencilerin atomun
yapisi ve atom modelleri ile ilgili kavramsal basarilarinda daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilir.
p=0,010 dir. p<0,05 oldugundan bu hipotez reddedildi.

Tablo 14’ e gore bagimli degisken olan atomun yapisi ve atom modelleri ile ilgili kavramsal
basar1 tizerine etki eden faktorlerin % 34,5’1 arastirmada kullanilan bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklanmistir. FEta-kare degeri degiskenler arasindaki iligkinin gliciinii
karsilagtirmada kullanilan bir korelasyon katsayisidir ve bagimsiz degiskenin bagimli
degisken iizerinde ne derece etkili oldugunu gosterir. Tablo 14’ deki eta-kare degerine
bakildiginda, O6grencilerin atomun yapisi ve atom modelleri ile ilgili kavramsal
basarilarindaki degisimin % 14,3’si uygulanan yontem tarafindan, % 24,8’si ise kimya

dersine yonelik tutumlari tarafindan agiklanmistir.

4.5. Atomun Yapisi ve Atom Modelleri ile flgili Kavram Testi Sonuclarinin Analizi

KBT her iki gruptaki 6grencilere hem ilk test hem de son test olarak, atomun yapisi ve atom
modelleri ile ilgili kavramsal basarilarin1 6lgmek amaciyla uygulandi. Analiz sonuglarina
gore isbirlikli 6grenme yonteminin geleneksel 6gretim yaklasimina gore Ogrencilerin
atomun yapist ve atom modelleri ile ilgili kavramlarin anlagilmasinda istatistiksel olarak
daha etkili oldugu goriildi (Tablo 14).

Tablo 17° de 6grencilere uygulanan KBT sonuglarina gore 6grencilerin yanlis kavramalari
belirlendi. Bu tabloda her bir soru i¢in kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin yanlis
kavrama yiizdeleri, kontrol ve deney grubundaki toplam yanlis kavrama yiizdesi, yanlis

kavrama yiizdesi % 8,3 ve daha yiiksek oranda olan yanlig kavramalar gosterildi.
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Tablo 18

Deney Grubu (DG) ve Kontrol Grubu (KG) Ogrencilerinin KBT-s Analizi

SORU SORULARA VERILEN ( ) YK YK
DG KG YANLIS KAVRAMALAR (YK DG KG
NO CEVAPLAR % % % %
D2" 84 75
A2 4 42
5 B3 8 42 Atomda elektronlarin varligt Thomson’dan 16 95
B5 0 4,2 sonrakesfedilmistir. (C1)
C1 4 8,3
BOS 0 42
E4 9 66,7
B3 0 8,3
3 B4 0 4,2 Atomun bolinemezlik fikrini yikan ilk 4 333
C4 4 4,2 model Dalton atom modelidir.(B3) ’
E 0 8,3
BOS 0 8,3
B5 56 66,7
A2 0 8,3
B 0 4,2 Kanal igmlarmin varhigi, katot isinlarindan
B2 8 12,5 Once ispatlanmistir. Yani ilk kesfedilen atom
4 B3 8 0 alt1 tanecik anot isinlaridir. Yani atomda 44 333
C3 8 0  varligi deneysel olarak gdsterilen ilk tanecik ’
D1 8 4,2 kanaligmlandir. (A2)
D4 4 4,2 [lk kesfedilen atom alt1 tanecik anot
isinlaridir. (B2)
D5 8 0
Al 48 375
A3 8 42
A5 4 4,2 Protonun kiitlesi, elektronun kiitlesinin
C2 0 42 yaklasik 1835 katidir ve yiikii de elektronun
C4 4 0  yiikiinden sayisal olarak biiyiiktiir. (C5)
5 C5 16 16,6 Elektronun kiitlesi ¢ekirdegin Kkiitlesi 52 625
D1 4 0 yaninda, ihmal edilebilecek kadar kiigiik ’
D3 4 42 degil ve yiikii, protonun yiikiinden sayisal
E1l 8 125 olarak farklidir.(E1, E4)
E3 0 42
E4 0 125
E5 4 0
C3’ 72 41,6
Al 8 42
B2 0 83 Atomda negatif yik sayisi, pozitif yiik
B3 0 4,2 sayisindan daha azdir. (B2)
6 B4 4 4.2 Cekirdek  kavrami  Rutherford atom 28 58,4
c4 0 4.2 modelinden 6nce de vardi. (ES)
D4 4 42
ES 12 16,6
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BOS 0 125
B2" 60 58,4
B4 4 42 Atoma bilimsel yaklasimdan sonra, biiyiik
7 B5 16 8,3 bir kismmin bosluktan ibaret oldugu, bu 10 416
D3 4 4,2  yaklasimin da tanecikli yapiyr gerektirdigi ’
E2 12 8,3 disinildi. (BS, ES, E2)
E5 4 16,6
E5 72 66,7
ﬁé 2 4(’)2 Her maddenin atom ad1 verilen ve
8 D5 8 208 bélﬁnefneyeP tan.ec1klerden. olustugu fikri 28 33,3
E4 0 42 Dalton’dan 6nceki atom fikrinde yoktu.(D5)
BOS 8 42
D1 68 45,8 . o o
Ad 4 125 Dalton atom modeli, sadece “bilesikler iki ya
B2 4 49 dacgoksayida elementin basit sayisal oranda
C3 4 4’2 birlesmesi ile olusur” seklinde ifade edilen
: sabit oranlar kanunu lizerine
D 4 0 kurulmustur.(A4
9 D2 0 42 Kurumustur(Ad) -~ 32 54,2
D3 4 0 Dalton atom modeli kutlemg korunumu
D4 0 492 kanununun yaninda, ghpﬁn Verllen'elektron
’ sayllarinin  da  esitligi  temeline de
D5 4 83 dayanir.(D5, ES)
E5 0 83
BOS 8 83
A3" 4 25
A2 4 0
10 AI\ES 2 4(’)2 Bohr gtgm modeli?.e ) gore elektronun 56 75
E1 0 42 hareketi diizlemsel degil ii¢ boyutludur.(E4)
E4 44 62,5
BOS 4 42
C5” 96 66,7
g\; 8 j’g Qrbital kavrami ilk defa Bohr atom'moc‘leli
11 ’ ile ortaya atilmis ve Bohr, yoriingeleri orbital 4 33,3
D4 4 166 olarak tanimlamstir. (D4)
E3 0 42 '
BOS 0 42
E1” 68 62,4
A2 4 42
B5 0 42
C4 12 4.2
12 D 4 0 32 37,6
D3 4 0
E3 0 42
E5 0 42
BOS 8 16,6
13 A5’ 96 62,6 Bohr atom modelinde sadece klasik fizik 4 374
Al 0 8,3 yasalar1 kullamilmustir.(A1, E1) ’
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A3 4 8,3 Bohr atom modeli hidrojen atomunun
El 0 8,3 spektrumuna agiklik getirememistir.(A3)
BOS 0 125
c2” 88 91,6
C 4 0
14 Es5 4 42 12 84
BOS 4 472
B1" 24 0  Hidrojen atomu spektrum ¢izgilerinin dalga
A 12 0  boylarini ilk defa Bohr hesaplamistir.(A2)
Al 4 42 Isigm dalga  karakterinde  oldugunu
A2 16 29,1 ispatlayan Young deneyi kuantum atom
A3 4 4,2 modelinden sonra agiklanabilmistir.(C4)
A5 4 0  Fotoelektrik olay, Bohr’'un yoriinge
15 B 4 0  enerjilerini hesaplamasindan sonra agikliga 76 100
C4 16 8,3 kavusturulmustur.(D5)
C5 0 4,2 TIsigin tanecik karakterini ispatlayan siyah
D1 0 4,2 cisim 1smmasi, Bohr atom modelinden sonra
D5 0 25  agiklanmistir (E3).
E3 8 83
BOS 8 125
D4" 68 70,7
A2 0 42
C3 0 42
C5 8 0
16 D 4 0 32 293
D2 0 42
E3 0 42
E5 4 42
BOS 16 8,3
E2" 68 66,6
Bl 4 0
B4 0 42
B5 0 42 Orbitaldeki elektronun hareketinde kesinlik
17 C1 4 4,2 varken yoriingedeki hareketi ise 32 334
D4 0 4,2 belirsizdir.(E5)
D5 8 0
E5 12 8,3
BOS 4 83
B4" 84 833
C4 4 0
18 E3 4 42 16 16,7
BOS 8 125
A3 76 70,9
BCS j 8.3 Orbitalin geometrik sekli manyetik alan
19 yonelimine gore olusur ve manyetik 24 29,1
2 4 4,2 kuantum sayisi ile tanimlanir.(BS5)
D4 4 0 '
E4 4 0
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BOS 4 16,6
c4” 76 66,6
Al 4 0
A3 4 42
20 BBl ?1 402 24 334
B3 0 42
E3 0 42
BOS 4 16,6
D5 60 66,7
A3 0 42 Bir atomda 4 kuantum sayis1 da ayni olan
21 B2 24 83 1’den fazla elektron olabilir. (B2) 40 333
C1 0 42 :
BOS 16 16,6
B3" 76 58,5
A 4 0 H - - - -y = =
c3 4 g3 Davisson ve Germer, belirsizlik prensibini
"~ birlikte ortaya attilar.(D5)
22 D 8 0 i .. 24 415
D5 4 83 Planck kuantum kuramma gore enerji
El 0 8,3 stireklidir.(E1)
BOS 4 16,6
D4" 9% 83,3
23 %1 8 j’; 4 167
BOS 4 8,3
Cél 640 1%’4 Bohr, atom modelini ortaya atarken,
B2 0 47 “spektrumda farkli c¢izgilerin goézlenmesi
D1 3 4’2 atomdaki elektronlarin belli enerji
D3 0 4’2 seviyelerinde bulundugunu gosterir”
’ bulgusundan faydalanmamistir.(D5)
24 D4 4 42 . 40 87,6
D5 4 125 Bohr, atom modelini ortaya atarken,
E1 4 823 spektrum  c¢izgilerinin her biri enerji
E3 0 4’2 diizeyleri arasinda 0zel bir gecisin karsiligi
E4 4 4 ’ 5 degildir, bulgusundan
BOS 12 41’ 5 faydalanmamustir.(E1)
ilz Ig 445’29 Isik sadece dalga karakteri tasir.(A3)
A3 0 8,3 Elektromanyetik 1sinlar madde tarafindan
B 4 0 sirekli bir dalga seklinde yayilir ve
25 c5 0 125 sogurulur.(C5) 28 54,1
D2 0 4o Isign dalga ozelligi; fotoelektrik olay ve
D4 3 8,3 siyah cisim 1s1masini agiklar.(D4)
BOS 4 16,6
%11 946 544’21 Bohr atom modelinde, ¢ekirdek ¢evresindeki
26 A5 0 125 e‘lt.afgtronlar serbest hareket ederler.(A5) 4 459
B3 0 42 e
E4 0 8,3
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E5 0 4,2 Bohr atom modelinde, elektron dalgalar

cekirdek cevresinde bulut olusturur.(E4)
BOS 0 125 d

D3" 20 333

B3 0 42

BS 16 8,3 o ' ‘

C 4 0 De Broglie’nin c¢alismalart ve hipotezine

C1 o4 g3 gore atom alti pargaciklarm dalga boylari

"> hesaplanamaz.(C1)
?! 82 102 3’; Madde dalgalar ilk defa De Broglie’nin 80 66,7

D5 0 12’ 5 calismalarinda degil Young’in ¢ift yarikta

E4 0 42 girisim deneyinde gdzlemlenmistir.(B5, D5)

ES 4 42

BOS 20 16,6

* Dogru cevaplart gostermektedir.

Tablo 18 incelendiginde 6grencilerin atomun yapisi ve atom modelleri konusunda birgok
yanlis kavramaya sahip oldugu goriildii. Ancak kontrol grubu 6grencilerinin yanlis kavrama
oranlart deney grubuna goére daha yiiksektir. 4, 14, 16, 21 ve 27. sorularda ise deney

grubunun yanlis kavrama yiizdelerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit
edildi.

4. soruda; atom alt1 taneciklerin 6zellikleri ve bu taneciklerin kesfi ile ilgili bilgiler verilmis,
yanlis olan ifade sorulmustur. Ozellikle deney grubundaki dgrencilerin anot/kanal ve katot
isinlarinin 6zelliklerini bilmelerine ragmen isim olarak karistirdiklarini 6grencilerle yapilan

gorlismeler sonucunda tespit edildi.

14. soruda; Bohr atom modelinden sonra bilim insanlari tarafindan ortaya atilan gorisler
sorulmus ve Ogrencilerin biiylik bir kism1 soruyu dogru cevaplamistir (%88 ve %91,6).
Ogrencilerle soru iizerine degerlendirme yapildiginda, birkag dgrencinin olaylarin tarihsel

siralamasini karistirdid tespit edildi.

16.soruda; orbital kavramu ile ilgili yanlis olan bilgi sorulmus ve deney grubu 6grencilerinin
cogu soruyu dogru cevaplamalarina ragmen bir kismi1 da bos birakmistir. Soruyu bos birakan
ogrencilerle goriisiildiiglinde, siklar arasinda emin olamadiklari i¢in bos biraktiklarini ifade

etmislerdir.

21. soruda; Pauli ilkesinin &grenciler tarafindan ¢ok iyi anlagilamadig1 goriildii. Bu prensibe

gore; bir atomda 4 kuantum sayis1 da ayn1 olan bagka bir elektron yoktur. Fakat 6grenciler
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ile soru degerlendirildiginde, bir orbital en fazla iki elektron alir ve bu iki elektronun

kuantum sayilariin hepsinin ayni oldugunu diisiindiikleri tespit edildi.

27. soruda; De Broglie’nin ¢alismalar1 ve hipotezi ile ilgili yanlis olan bilgi sorulmus ve
ozellikle deney grubundaki Ogrencilerin, atom ile ilgili yapilan galismalarin tarihsel
siralamasini karistirdign goriildii. Ogrencilerin bir kismi cevaptan emin olamadiklarindan

soruyu bos birakmiglardir.

Her iki gruba uygulanan KBT ile; dgrencilerin atomun yapisi ve atom modelleri ile ilgili
sahip olduklar1 kavramlarin anlasilmasinda ve yanlis kavramalarin neler oldugunun
belirlenmesinde, gelencksel yaklasima gore isbirlikli 6grenme yonteminin istatistiksel

olarak daha etkili oldugu tespit edildi.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu béliimiinde Sonuglar ve Tartisma, gelecekteki arastirmalar icin Oneriler bdliimii yer

almaktadir.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu arastirmada, ortadgretim 11. simif kimya dersi “Atomun Yapisi ve Atom Modelleri”
konusunda isbirlikli 6grenme yonteminin Ogrencilerin kavramsal basarilarina etkisinin
incelenmesi ve diger bir amag olarak ise, 08rencilerin atomun yapist ve atom modellerine
yonelik sahip olduklar1 yanlis kavramalarin tespitinde kullanilacak iki asamali bir testin

gelistirilmesi ve etkililiginin belirlenmesi amagland.

Aragtirmada deney grubu ile kontrol grubunun MDYT ve KBT-i puanlarinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edildi (Tablo 9). Bu durum
uygulama yapilan okulun Anadolu Lisesi olmas1 ve 2013-2014 egitim 6gretim donemi 2.
yazili siav1 olarak Tiirkiye genelinde yapilan TEOGS sinav ortalamalari, deney ve kontrol
grubunun akademik basart seviyelerinin denk olusu, buna bagl olarak konu ile ilgili
ogrencilerin onbilgilerinin benzer diizeyde olmasi ile agiklanabilir. Bu bulgu alanyazinda
yapilan diger ¢alismalarin sonuglari ile uyumludur (Simsek, Doymus, Dogan, & Karagdp,

2009; Tezcan & Uzun 2007).

Tutum testinden elde edilen sonuglara gore, her iki grubun kimya dersine yonelik
tutumlarinin baslangigta birbirine benzer oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak herhangi
bir fark olmadig: tespit edildi (Tablo 9). Uygulamadan sonraki tutumlar: incelendiginde
ogrencilerin kimya dersine karsi tutumlarinda yine herhangi bir istatistiksel farklilik

olusmadig1 ancak deney grubu 6grencilerinin tutum puanlar1 ortalamalariin daha yiiksek
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oldugu tespit edildi (Tablo 10). Tutumlar arasinda anlamli bir fark olmamasinin nedenini;
uygulanan Ogretim yoOntemlerinin sadece bir iinitenin konusu ile smirli olmast ve
uygulamanin kisa siireli 0lmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sonug, derse kars1
tutumlarin kisa siireli uygulamalarla degismedigini gosteren diger calismalarin sonuglari ile

uyumludur (Simsek, Doymus & Bayrakgeken, 2006; Azizoglu & Cetin, 2009; Uygur, 2009).

Uygulama sonuglari igbirlikli 6grenme tekniklerinin uygulandig: deney grubu ile geleneksel
ogretim yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu son test (KBT-S) puan ortalamalari arasinda
deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 10). Uygulama
sonunda deney grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu sonucuna ulasildi. Bu
sonuglar ile isbirlikli 0grenme yoOnteminin Ogrencilerin akademik basarisina katki
sagladigin1 gdstermistir. Bu bulgu alanyazinda isbirlikli 6grenme yontemi kullanilarak
yapilan c¢alisma sonuglariyla desteklenmektedir (Atasoy vd., 2007; Ates, 2004; Beckett,
2006; Chester, 2009; Demiral, 2007; Dirim Ozyurt, 2013; Doymus & Simsek, 2007; Eilks,
2005; Ergin, 2007; Giingdr & Ozkan, 2011; Kara¢dp vd., 2009; Kiling, 2014; Orunlu, 2012;
Ozkidik, 2010; Turagoglu, 2009). isbirlikli 6grenme yéntemi uygulanan deney grubunun
basarisinin nedenleri arasinda; grencilerin ulasmaya calistiklar1 hedeflerin ayn1 olmast,
hedef birligi oldugu i¢in birbirleriyle rekabet halinde olmamalari, birbirlerini olumlu
etkilemeleri ve ortak hareket ederek basarili olacaklarinin bilincinde olmalari, yetenekleri

farkli 6grencilerin iletisim halinde olmalari olarak siralanabilir (Doymus, 2008).

Alanyazinda yapilan caligmalarin biiylik ¢ogunlugunda tek isbirlikli 6grenme teknigi
kullanilirken bu calismada diger arastirmalardan farkli olarak konunun alt konularinin
ozelliklerine gore; TOT, OTBB, jigsaw gibi farkli isbirlikli 6grenme teknikleri birlikte
kullanildi. Konunun dogasina gore bazi alt konularda jigsaw, baz1 alt konular ise TOT ve
OTBB teknikleri kullanildi. Bu sekilde yapilan uygulamanim 6grencilerin ders islenirken
ilgilerine, performanslarina ve 6grenmelerine olumlu yonde katki sagladigi goriildii. Ayni
zamanda bu calismada, 6grencilerin Atomun Yapist ve Atom Modelleri konusu ile ilgili
kavramsal algilamalar1 degerlendirilerek konu ile ilgili yanlis kavramalarinin belirlenmesi
yoluna gidildi. Tespit edilen yanlis kavramalarin, konu ile ilgili alanyazinda yapilan diger
calismalarin sonuglariyla benzerlik gosterdigi saptandi1 (Ozgiir & Bostan, 2007; Salmaz,
2002). Konu ile ilgili yanlis kavramalarin tespit edilmesinde iki asamali ¢oktan se¢meli bir
test gelistirilerek kullanildi. Bu test ile 68rencilerin yanlis kavramalarinin yaninda, sorulara
verdikleri cevaplarin nedenleriyle ilgili de bilgi sahibi olundu. Boylelikle konu ile ilgili

yanlis kavramalar ortaya cikarildi. Gelistirilen iki asamali testin uygulama sonucunda, son
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yillarda fen bilimleri egitiminde siklikla kullanilan diger iki asamali testler gibi etkililigi
saptanmis oldu (Cakmak, 2009; Akkus, 2011; Demirci, 2011; Ulusoy, 2011). Bu tarz
testlerin gelistirilme asamalar1, her ne kadar biraz zor ve zaman alic1 olsa da bir kez
gelistirildikten sonra egitim Ogretim faaliyetlerinde defalarca kullanilabilir. Ayrica,
ogretmenlerin derslerinde farkli amaglar i¢in kullanabilecekleri ¢ogaltma, uygulama ve

analizi kolay, pratik bir 6l¢me araci elde edilmis olur.

Sonug olarak yapilan bir¢ok ¢alismada isbirlikli 6grenme yonteminin 68rencileri hem derse
olan tutum ve davranislarinda hem de akademik basar1 yoniiyle olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda isbirlikli 6grenme teknikleri 0grencilerin birbirleriyle ve
ogretmenleriyle olan iliskilerini de etkilemekte, dolayisiyla onlar1 okula ve egitim hayatina
daha ¢ok baglamaktadir. Olumlu baglilik, beraberinde akademik basariy1 da getirmektedir.
Bu sayede 6grenciler hem derslerden sikilmamakta hem de okulu mecburen gidilen bir yer
olarak goérmemektedir. Derslerin isbirlikli 6grenme yontemiyle islenmesi 6grencilerin
sorumluluk duygusunu arttirmakta, kendi baslarina is yapma ve kendilerinin de grup i¢inde

is yapabilecegi fikrini kazandirarak 6zgiivenlerini de arttirmaktadir.

5.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, bu arastirmada kullanilan yo&ntemlerin
uygulanmasina ve bu yontemler ile calisma yapmak isteyen arastirmacilara, 6grencilerin
ortadgretim kimya dersini sevmeleri, kimya dersinde basarilarini arttirabilmeleri, derse karsi

olumlu tutum ve goriis gelistirebilmeleri amaciyla su oneriler sunulabilir:

1. Isbirlikli 6grenme ydnteminin “Atomun Yapisi ve Atom Modelleri” konusunda
geleneksel 6gretim yaklasimina gore daha elverisli oldugu yapilan uygulamalar ile
tespit edildi. Bu nedenle ortadgretim kimya dersi 6gretim programindaki diger iinite
ve konularin, isbirlikli 6grenme yontemi ile uyumluluk arz etmesi halinde, bu
yontemle islenmesi Ogrencileri akademik, sosyal ve psikolojik yonden daha iyi
motive edecegi diisiiniilmektedir.

2. Dersler islenirken konunun dogasi ve 6zelliklerine gore diger isbirlikli 6grenme
tekniklerinin birlikte kullanildig: bir arastirma yapilabilir.

3. Atomun yapisi ve atom modelleri konusu islenirken 6grencilerin akademik basarilari
iizerine isbirlikli 6grenme yontemi ile diger O0grenme yontemlerinin etkililigi
kiyaslanabilir.
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4. Atomun yapisi ve atom modelleri konusu islenirken igbirlikli 6grenme yonteminin
uygulandigi ¢alismalar daha uzun siireli yapilarak 6grencilerin gelisimi ve derse kars1
tutumlar1 degerlendirilebilir.

5. Kimya Ogretmenleri tarafindan, bu ¢alismada gelistirilen atomun yapisi ve atom
modelleri kavramsal basar testi kullanilarak 6grencilerin konuyla ilgili kavramsal

anlamalar1 ve yanlis kavramalari ortaya ¢ikarilabilir.
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EK 1. Atomun Yapisi ve Atom Modelleri Ile Tlgili kavramsal Basar1 Testi (KBT)

ATOMUN YAPISI VE ATOM MODELLERI iLE ILGiLi KAVRAMSAL
BASARI TESTI

Sevgili 6grenciler;

Size verilen bu test iki basamakli ¢oktan se¢meli 27 sorudan olusmaktadir. Her bir soru iki
basamaktan olusmaktadir. Birinci basamaktaki seceneklerde sorunun cevabi ikinci
basamaktaki seceneklerde ise cevabinizin nedeni yer almaktadir. Bu sorularda, dogru cevap
nedeni ile birlikte verildiginde degerlendirilmeye alinacaktir. Yalnizca birisi

isaretlendiginde ise yanlis kabul edilecektir.

Cevap kagidinda her soru i¢in iki siitiin bulunmaktadir. Bunlardan “CEVAP” siitununa
sorunun dogru cevabini “CEVABINIZIN NEDENI” siitununa ise cevabin nedeni olan

secenegi isaretleyiniz.

Ornegin 35. sorunun cevabi size gore “C” ise ve cevabinizin nedeni kismindaki en uygun

aciklama “2.” secenek ise cevap kagidini asagidaki gibi doldurun:

SORU CEVAP CEVABINIZIN NEDENI

35 ABIDE 1.345

Stire 2 ders saatidir. Soru Kitapgig1 {izerinde istediginiz islemleri yapabilirsiniz.

Cevaplarimizi yalnizca cevap kagidina isaretleyiniz.

Adi ettt ettt eeetteeeaeeeeneeeeaeesttesentetenteeentteetteeateeaneeanteanteenteentetateean et ararnreraaaes
Soyadi PP TUR PP
Sinifi T

BASARILAR
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1) Dalton’un gelistirdigi atom modeli ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Her element atom adi verilen ve boliinemeyen taneciklerden olugsmustur.
B) Bilesikler, iki ya da ¢ok sayida element atomlarinin basit sayisal bir oranda birlesmesi ile
olusur.
C) Farkli elementlerin atomlarinin 6zellikleri de farklidir.
D) Bir elementin biitiin atomlarinin kiitlesi ve 6zellikleri birbirinin aynisidir.
*E) Atomlar elektriksel agidan nétral yapidadir.
Cevabinizin Nedeni:
1. Atom, elementin en kii¢lik parcasi olup elektron gibi daha kii¢iik tanecikler de igerir
2. Farkli elementler ayni tiir atomlardan olusmustur.
*3. Dalton zamaninda atom alt1 tanecikler bilinmemektedir
4. Ayni1 element farkl: tiirde atom yapisina sahip olabilir.

5. Bilesikler olusurken elementler rastgele sayilarda bir araya gelirler.

2) Asagidakilerden hangisi J.J. Thomson’in atom modelindeki varsayimlan ile ilgili
degildir?

A) Atom pozitif ve negatif yiiklerden olugmustur.

B) Atomda bulunan negatif yiikler pozitif yiiklii hacim i¢inde homojen olarak dagilmistir.
C) Elektron biitiin atomlarda bulunan temel bir taneciktir.

*D) Atomda proton adi verilen tanecikler bulunur.

E) Atomlar kiire seklindedir.

Cevabimizin Nedeni:

1. Atomda elektron varligi Thomson’dan sonra kesfedilmistir.

*2. Proton ismi ilk olarak Rutherford tarafindan kullanilmstir.

3. Atomda bulunan yiikler rastgele dagilmistir.

4. Her atomun sekli birbirinden farklidir.

5. Atomda pozitif ve negatif yliklerden bagka tanecikler de vardir.

3) Atom modelleri ve 6zellikleri ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Dalton ve Thomson’a gore atom kiire seklindedir.

B) Atomun béliinemezlik fikrini yikan ilk model, Thomson atom modelidir

C) Atomda bosluk fikrini ortaya koyan ilk model Rutherford atom modelidir.

D) Felsefi atom fikrine bilimsellik kazandiran ilk model Dalton’a atom modelidir.

*E) Atomda pozitif yiiklerden baska ndtronlarin da varligini ispatlayan Rutherfordtur.

Cevabimizin Nedeni:
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1. Atom fikrinin bilimsel temele dayandirilmasi, Democritus’a kadar dayanur.

2. Rutherford’a gore de atomun sekli kiireseldir.

3. Dalton atom modelinde, ilk defa elektronlardan bahsedilmistir.

*4, Atomda yiiksiiz taneciklerin varligi, James Chadwick tarafindan deneysel olarak
gosterildi.

5. Bohr atom modelinde ilk defa, atomun biiyiik bir kisminin bosluktan ibaret oldugunu ifade
etti.

4) Atom alt1 taneciklerle ilgili bilgiler ve bu taneciklerin kesfi ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

A) Atomda varligi deneysel olarak gosterilen ilk tanecik elektrondur.

*B) Kanal 1gilarinin varligi, katot 1sinlarindan dnce ispatlanmigtir

C) Atomda varlig1 deneysel olarak en son ispat edilen tanecik nétrondur.

D) Millikan, elektronun yiikiinii deneysel olarak hesaplamistir.

E) Elektroliz deneyleri atom alt1 taneciklerin varliginin delillerindendir.

Cevabmmizin Nedeni:

1. Thomson once elektronun e/m oranini, sonra da yiikiinii hesaplamistir.

2. Tlk kesfedilen atom alt1 tanecik anot 1sinlardir.

3. Atomda en son olarak yiiksiiz parcaciklarin varligi ispatlandi.

4. Tlk kesfedilen atom alt1 tanecikler, Rutherford *un deneylerinde gdzlendi.

*5. Anot 1smlarinin varligi katot 1sinlarinin elde edilmesinde kullanilan yontem ile tespit
edildi.

5) Atom alt1 taneciklerden “elektron” ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi/hangileri
yanhstir?

I. Varlig1 ilk defa Thomson tarafindan diistiniildii.

II. Kiitlesi ¢ekirdegin kiitlesi yaninda, ihmal edilebilecek kadar kiigtiktiir.

II1. Yiikii, protonun yiikiine sayisal olarak esittir.

*A) Yalniz [ B) Yalniz II C) Yalniz 11l D) I, 1 E) 11, 1
Cevabimzin Nedeni:

*1. Stirtiinme ile elektriklenme ve Faraday’in elektroliz deneyleri, atom alt1 taneciklerin ilk
delillerindendir.

2. Elektronun kiitlesi, ¢ekirdegin kiitlesinin yaklasik yaris1 kadardir.

3. Elektronun varligi Dalton’dan beri diisiiniilmiis ve yiikii protonun yiikiine esit olarak

hesaplanmustir.
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4. Elektronun yiikii, protonun yiikiiniin ters isaretlisidir.
5. Protonun kiitlesi, elektronun kiitlesinin yaklasik 1836 katidir ve yiikii de elektrondan daha
biiytiktir.

6) Rutherford atom modeline gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Her atomun pozitif yiik sayis1 farklidir.

B) Cekirdegin disinda, ¢ekirdek yiikiine esit sayida elektron bulunur.
*C) Elektronlar dairesel yoriingelerde dolanirlar.

D) Atomda ¢ekirdek ile elektronlar arasinda biiyiik bir bosluk vardir.
E) Cekirdek kavrami ilk defa Rutherford tarafindan onerildi.
Cevabmmizin Nedeni:

1. Tiim atomlarda pozitif yiik sayis1 aynidir.

2. Atomda negatif yiik sayisi, pozitif yiik sayisindan azdir.

*3. Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde rastgele yerlerde hareket ederler.
4. Atomda elektronlar ve pozitif yiikler homojen olarak dagilmistir.

5. Cekirdek kavrami Rutherford atom modelinden dnce de vardi.

7) Atomun yapisinin agiklanmasi siirecindeki olaylari tarihsel olarak siralayiniz.
I. Atomun bosluk yapisinin kesfi

II. Atomun boliinemezlik fikrinin yikilmasi.

[II. Atom fikrinin bilimsel kimlik kazanmasi

IV. Elektronun dalga ve tanecik karakterinin agiklanmasi.

A) LTIV *B) I, 11, 1, IV C) LI IV, I
D)IL LIV, I E) L LI IV

Cevabimizin Nedeni:
1. Atomun bosluklu ve tanecikli yapisi kesfedildikten sonra, atom fikri bilimsellik
kazanmustir.
*2. Bilimsel yaklagimla birlikte atomun, tanecikli ve bosluklu yapis1 kesfedildi, daha sonra,
elektronun dalga tanecik karakteri agiklandi.
3. Atomun tanecikli ve bosluklu yapisi, dalga ve tanecik karakterini de acgiklar. Bu
aciklamalardan sonra atom fikri bilimsellik kazandi.
4. Atomun tanecikli yapisinin kesfi, atom fikrini felsefi diislince olmaktan ¢ikards,

elektronun dalga karakteri, ayn1 zamanda, atomun bosluklu yapisini da agikliyordu.
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5. Atoma bilimsel yaklasimdan sonra, biiyiik bir kisminin bosluktan ibaret oldugu, bu

yaklasimin da tanecikli yapiy1 gerektirdigi diisiiniildii.

8) Dalton’dan 6nceki atom fikri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Democritus, ilk defa atom kelimesini kullanmustir.

B) Atom fikri felsefi bir goriisten ibarettir.

C) Evrendeki her maddenin 4 elementten olustugu diistiniiliiyordu.

D) Her maddenin atom ad1 verilen ve boliinemeyen taneciklerden olustugu disiiniilmiistii.
*E) Deneysel bulgular ve bulgulara dayali ¢gikarimlar atom fikrini ortaya ¢ikarmistir.
Cevabimmizin Nedeni:

1. “Daha fazla boliinemeyen” anlamindaki atom kelimesini, ilk defa Aristo kullandi.
2. Ozellikle Aristo’nun 4 element kavrami deneysel bulgulara dayanr.

3. Evrende her elementin proton, ndtron ve elektron igerdigi biliniyordu.

4. Dalton’dan 6nce atom fikri bilimsel temellere dayanmaktaydi.

*5. Elementlerin atomlardan olustugu fikri, Dalton’un deneysel ¢ikarimlarina dayanir.

9) Dalton, atom modelini hangi temeller {izerine kurmustur?

. Sabit oranlar kanunu

II. Kiitlenin korunumu kanunu

III. Elektriklenme ve elektroliz olaylar1

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalmz III *D) 1L, 1 E) II, 11
Cevabimizin Nedeni:

*1. Dalton’a gore, bir elementin atomu bdliinmiiyorsa kimyasal tepkime oOncesi ve
sonrasinda da o atom var olmalidir. Bilesikler ise, elementlerin basit sayisal oranlarda
birlesmesi ile olusur.

2. Kimyasal tepkimelerde; tepkime Oncesi var olan atomlar tepkime sonunda da vardir.

3. Dalton atom modeli, elektroliz ve elektriklenme deneylerine dayanarak ortaya atilmistir.
4. Bilesikler iki ya da ¢ok sayida elementin basit sayisal oranda birlesmesi ile olusur.

5. Kimyasal olaylarda tepkimeye girenlerin kiitlesi esit ve alinan verilen elektron sayilar

esittir.

10) Bohr atom modeli ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

*A) Yortingelerdeki elektronlar kendiliginden enerji yayabilir ya da enerji sogurabilirler.
B) Elektronlarin hareket ettigi yoriingelerin belli bir enerjisi vardir.

C) Atom enerji sogurdugunda ya da yayinladiginda elektron baska bir enerji diizeyine geger.

D) Elektronlar ¢ekirdekten belirli uzakliklardaki dairesel yoriingelerde hareket ederler.
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E) Elektronun hareketi diizlemseldir.

Cevabinizin Nedeni:

1. Elektron ¢ekirdek ¢evresinde her yerde bulunabilir.

2. Elektronun bulundugu yo6riingenin enerjisi degiskendir.

*3. Elektronun baska bir ydriingeye gecis yapmast atomun enerji yaymasi veya enerji
sogurmastyla olur.

4. Elektronun hareketi ii¢ boyutludur.

5. Elektron kendiliginden baska bir enerji diizeyine gecebilir.

11) Asagida verilen kavramlardan hangisi ilk defa Bohr atom modeli ile ortaya atilmistir?
A) Elektron

B) Cekirdek

*C) Yoriinge

D) Orbital

E) Bas kuantum sayisi

Cevabmmizin Nedeni:

1. Katot 1s1nlar1 yerine, elektron kelimesini ilk defa Bohr kullanmustir.

2. Atomun en yogun kismini olusturan ¢ekirdek tanimlamasi1 Bohr’a aittir.

3. Elektronun ¢ekirdege olan uzakligini tanimlayan bas kuantum sayis1 ifadesini ilk defa
Bohr kullandx.

4. Bohr, yoriingeleri orbital olarak tanimlamistir.

*5. Her elektronun hareket ettigi belli bir enerjisi diizeyi vardir. Bohr bu enerji diizeylerini

yoriinge olarak tanimlamistir.

12) Bohr atom modelinin daha dnceki atom modellerinden farklart nelerdir?

I. Isik-madde etkilesimine dayanarak atomun yapisini agiklamaya calismistir.

II. Elektronun dalga karakteri tasidigini ifade etmistir.

I11. Hidrojen ve tek elektronlu sistemlerin spektrumlarini agiklamustir.

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III D)L *E) I, I
Cevabimizin Nedeni:

*1. Modelini 1s1k-madde etkilesimine dayandiran ve Hidrojen atomunun spektrumlarini
aciklayan Bohr’dur.

2. Atomun yapisini agiklarken madde-1sik etkilesiminden ilk defa Bohr faydalandi.

3. Tanecik olarak diisiiniilen elektronun dalga da olabilecegi fikrine ve madde-isik

etkilesimine dayanan ilk modeldir.
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4. Hidrojen atomunun spektrumlarini ilk defa Bohr tarafindan agiklanmistir.
5. Elektronun tanecik karakteri yaninda dalga karakteri de tasidigi ilk defa Bohr tarafindan

ifade edilmistir.

13) Asagidakilerden hangisi Bohr atom modelinin yetersizliklerinden birisidir?

*A) Sadece tek elektronlu sistemlerin spektrumlarini agiklayabilmistir.

B) Yoriinge yarigaplari ve enerjileri agiklanmustir.

C) Hidrojen atomunun spektrumunu agiklamistir.

D) Elektronlarin ¢ekirdekten belirli uzakliklardaki yoriingelerde bulundugu belirtilmistir.
E) Modelde kuantum yasalart da kullanilmisgtir.

Cevabinizin Nedeni:

1. Bu modelde sadece klasik fizik yasalari kullanilmistir.

2. Elektronun hareketi belirsiz oldugundan yoriinge yarigapi ve enerjisi hesaplanamamustir.
3. Hidrojen atomunun spektrumuna agiklik getirememistir.

4. Cekirdek ve elektronlar aras1 mesafe sabittir ve hesaplanamaz.

*5. Model, ¢ok elektronlu sistemlerin spektrumlarini agiklamada yetersiz kalir.

14) Asagidaki ifadelerden hangisi Bohr atom modelinden sonra ortaya atilmistir?
A) Atomda ¢ok biiyiik bosluklar bulunmaktadir.

B) Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde hareket ederler.

*C) Cekirdek etrafindaki elektronlarin yeri ve hizi ayni anda belirlenemez.

D) Cekirdek ¢evresindeki yoriingelerin belirli bir enerjisi vardir.

E) Madde enerji sogurdugunda elektronlar bagka bir enerji diizeyine gegebilirler.
Cevabmmizin Nedeni:

1. Atomun bosluklu yapis1 kuantum atom modeli ile birlikte ortaya atild1

*2. Heisenberg’in belirsizlik ilkesi Bohr’dan sonra ortaya atmuistir.

3. Yoriinge enerjileri dalga mekanigi ile ortaya atildi.

4. Elektronlarin enerji diizeyleri arasindaki gecisleri Bohr’dan sonra ifade edilmistir.
5. Elektronun yoriingeler arasi gecisi sirasindaki enerji alip veya vermesi kuantum atom

modeli ile a¢iklanmistir.

15) Asagida verilen gelismelerden hangisinin Bohr atom modelinin ortaya atilmasinda bir
katkis1 yoktur?

A) Balmer ve Rydberg, hidrojenin goriiniir bolge yayinma spektrumundaki ¢izgilerin dalga
boylarin1 hesaplamislardir.

*B) Elektron tanecik karakterinin yaninda dalga karakteri de tasir.
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C) Thomas Young, 1518in dalga karakterinde oldugunu ispatlamistir.

D) Einstein, kesikli ve belli biyiikliikteki enerji kuantumlarmmin metal atomlart ile
etkilesmesinin fotoelektrik olaya yol agtigini gostermistir.

E) Planck, siyah cisim isimasini kuantum kuramina goére agiklayarak 1sigin tanecik
karakterini ispatlamistir.

Cevabimmizin Nedeni:

*1. Elektronun dalga karakterinden ilk defa kuantum atom modelinde bahsedilmistir.

2. Hidrojen atomu spektrum ¢izgilerinin dalga boylarini ilk defa Bohr hesaplamistir.

3. Siyah cisim 1s1mas1 Bohr atom modelinden sonra agiklanmistir.

4. Young deneyi kuantum atom modelinden sonra agiklanabilmistir.

5. Fotoelektrik olay, Bohr’un yoériinge enerjilerini hesaplamasindan sonra acikliga

kavusturulmustur.

16) Orbital kavramu ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bir elektronun dalga fonksiyonu bir orbitali tanimlar.

B) Orbital, elektronun ti¢ boyutlu hareketini uzayda tanimlar.

C) Orbitaller fiziksel olarak gbzlenemez, tamamen matematiksel sonugtur.

*D) Orbital, bir atomdaki elektronun kesin olarak yerini gosterir.

E) Orbitaller, Schrodinger denkleminin ¢oziimlemeleri ile tanimlanir.

Cevabimizin Nedeni:

1. Elektronun hareketi diizlemseldir.

2. Elektron tanecik oldugundan dalga fonksiyonu ile tanimlanamaz.

3. Orbital tanimlamasi yapildiktan sonra Schrodinger denklemlerinin ¢6ziimii bu
tanimlamay1 desteklemek icin kullanilmistir.

*4. Elektronun bulunma olasiliginin en yiiksek oldugu uzay bolgesine orbital denir

5. Orbitaller, elektron mikroskobu ile gozlenmis ve tanimlanmustir.

17) Bohr’un yoriinge kavrami ile orbital kavrami arasindaki karsilastirmalardan hangisi
yanhstir?

A) Yoriingeler K, L, M, N gibi harflerle gosterilir, orbitaller s, p, d, f gibi harflerle gosterilir.
B) Elektronun yoriingedeki hareketi diizlemseldir, orbitalde ise ii¢ boyutludur.

C) Yoriingelerin sadece dairesel, orbitallerin ise farkli geometrik sekilleri vardir.

D) Elektronun yoriingedeki hareketinde kesinlik varken, orbitaldeki hareketinde ise yoktur.
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*E) Yoriinge, elektronun kesin olarak yerini gostermezken, orbital ise elektronun tam olarak
yerini belirtir.

Cevabinizin Nedeni:

1. Tiim yoriingeler ve orbitaller daireseldir.

*2. Bohr yoriingelerinin yarigap1 hesaplanarak elektronun yeri kesin olarak belirtilebilirken,
orbital elektronun yerini olasilikli olarak gosterir.

3. Yoriinge ve orbitaller ayni harflerle gosterilirler.

4. Orbital ve yoriinge elektronun li¢ boyutlu hareketini ifade eder.

5. Orbitaldeki elektronun hareketinde kesinlik varken yoriingedeki hareketi ise belirsizdir.

18) Asagidaki ifadelerden hangisi “atomun kuantum modeline” yonlendiren bulgulardan biri
degildir?

A) Atom alt1 tanecikler hem dalga hem tanecik karakterindedirler.

*B) Elektronun ayni anda yeri ve hizi 6lgiilebilir.

C) Elektronlarin dalga m1 tanecik mi oldugu kesin olarak saptanamaz.

D) Atom iginde, elektron dalgalarinin yogunlugu bazi bolgelerde daha yiiksektir.
E) Elektronlar atom iginde ii¢ boyutta hareket ederler.

Cevabimmizin Nedeni:

1. Atom alt1 pargaciklar tanecik karakteri tagirlar.

2. Elektron dalgalarinin ¢ekirdek ¢evresinde yogunlugu her yerde aynidir.

3. Atom elektronlar1 bazen diizlemsel bazen {i¢ boyutlu hareket ederler.

*4. Bir elektronun ayn1 anda hem konumu hem hiz1 6l¢iilemez.

5. Elektron ¢ekirdege yakin ise tanecik gibi uzaksa dalga gibi hareket eder.

19) Kuantum atom modeline gore asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

*A) Ac¢isal momentum kuantum sayisi (1) orbitalin ¢esidini belirler ve 1=1, s orbitalini
gosterir.

B) Orbitalin geometrik seklini, agisal momentum kuantum sayisi tanimlar.

C) Manyetik kuantum sayisi, orbitalin manyetik alandaki yonelimini belirtir.

D) Elektronlarin donme yoniinii, spin kuantum sayist1 ifade eder.

E) Bas kuantum sayisi, elektronun ¢ekirdege olan uzakligini belirtir.

Cevabmmizin Nedeni:

1. Elektronlarin donme yonleri manyetik alandaki yonelimleri ile ilgilidir ve manyetik
kuantum sayist ile agiklanir.

2. Orbitalin manyetik alandaki yonelimini agisal momentum kuantum sayisi belirtir.
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*3. 1 =0 s orbitalini gosterir.
4. Bohr yoriingeleri bas kuantum sayisi ile ayni anlamdadir.
5.0rbitalin geometrik sekli manyetik alan yonelimine gore olusur ve manyetik kuantum

sayist ile tanimlanir.

20) Kuantum sayilar1 ve atom orbitalleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) s orbitalleri kiire seklindedirler.

B) Bas kuantum sayisi arttik¢a s orbitallerinin biiytikligi de artar.

*C) Bas kuantum sayilart ayni olmak {izere orbitallerin enerji siralamasi s>p>d>f
seklindedir.

D) Bas kuantum sayisi(n) 1 oldugunda, 1 =0 olur.

E) ms=1/2 veya -1/2 degerlerinden birini alir.

Cevabimizin Nedeni:

1. n=3 olan s orbitali n=1 olan s orbitalinden daha kiigtiktiir.

2. Bas kuantum sayisi 1 ise 1’de 1 olur.

3. Her bir s orbitali iki lobdan olusur.

*4., Bag kuantum sayisi ayn1 olan orbitallerin enerji siralamasi s<p<d<f seklinde olmalidir.

5. Bir elektron i¢in ms sadece 1/2 degerini alir.

21) Kuantum sayilart ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) n, 1, m; bir orbitali; n, 1, m; ve ms ise tek bir elektronu tanimlar.

B) Bir atomda 4 kuantum sayis1 da ayni1 olan sadece 1 elektron olabilir.

C) Kuantum sayilar1 Schrodinger denkleminin Hidrojen atomu i¢in ¢oziimiinden elde
edilmistir.

*D) 1 =0 oldugunda ml ii¢ farkli deger alir.

E) Spin kuantum sayisi elektronun orbitaldeki donme yoniinii belirtir.

Cevabimzin Nedeni:

1. Kuantum sayilar1 deney ve gozlemlerle elde edilmistir.

2. Bir orbitaldeki iki elektronun 3 kuantum sayis1 ayn1 olsa da bir tanesi mutlaka farklidir.
3. Kuantum sayilariin hepsi orbital tanimlamasi i¢indir.

4. Elektronun donme yonii agisal momentum kuantum sayisi ile belirtilir.

*5. 1 =0 ise, ml degeri de sifirdir.

22) Atomun kuantum modelinin gelismesine katki saglayan bilim insanlar1 ve goriislerinden

hangisi yanhstir?
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A) De Broglie; atom alt1 taneciklerin, tanecik karakteri yaninda dalga karakterinin de
oldugunu belirtmistir.

*B) Schrodinger, orbitallerin fiziksel olarak gbzlenebilecegini ifade etmistir.

C) Heisenberg, bir elektronun hizinin ve yerinin ayni anda dlgiilemeyecegini ifade etmistir.
D) Davisson ve Germer tarafindan elektronlarin dalga karakterinde oldugu deneysel olarak
gosterilmistir.

E) Planck; 1s1ma enerjisinin madde tarafindan siirekli degil, belli degerlerde yani 6zel
paketler halinde sogurulup yayimlanabilecegini belirtmistir.

Cevabimmizin Nedeni:

1. Planck kuantum kuramina gore enerji stireklidir.

2. Atom alt1 tanecikler De Broglie’ye gore sadece dalga karakteri tasirlar.

*3.  Schrdodinger, orbitalleri gelistirdigi matematiksel denklemlerini kullanarak
tanimlamistir.

4. Elektronlarin dalga karakteri de tasidigin1 Heisenberg deneysel olarak gostermistir.

5. Davisson ve Germer, belirsizlik prensibini birlikte ortaya attilar.

23) Elektromanyetik spektrum ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Spektrumun farkli bolgelerindeki 1silar madde ile degisik sekillerde etkilesirler.

B) Goriiniir bolge 1sinlart yaklagik 400-700 nm arasinda dar bir frekans araligina sahiptir.
C) Spektrumda, dalga boyu kirmizi rengin dalga boyundan biiyiik olan 1ginlara kizil 6tesi(IR)
1sinlar denir.

*D) Elektromanyetik 1sinlarin dalga boyu biiyiik ise frekanslar1 da yiiksektir.

E) Spektrumda goriiniir bolge disindaki kalan ve géziin duyarli olmadigi 1sinlar dolayl
olarak gozlenebilir.

Cevabmmizin Nedeni:

1. En genis frekans araligi goriiniir bolge 1s1nlarina aittir

2. Spektrumdaki tiim 1sinlar ¢iplak gézle goriiliirler

3. Biitiin 1s1nlar madde ile ayni sekilde etkilesir.

*4. Dalga boyu ile frekans arasinda ters orant1 vardir.

5. IR 1s1nlarinin dalga boyu kirmizi 15181n dalga boyundan kiigiiktiir.

24) Bohr, atom modelini ortaya atarken atom spektrumlan ile ilgili hangi bulgudan

faydalanmamustir?

A) Her element atomunun kendine 6zgii bir emisyon spektrumu vardir.

B) Bir atom hangi dalga boyunda 1s1ma yapiyorsa, o dalga boyundaki 1s1may1 sogurabilir.
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*C) Bir atomda elektronlarin bulundugu orbitalden daha yiiksek enerjili bir orbitale
geemesiyle spektrum ¢izgileri olusur

D) Spektrumda farkli ¢izgilerin gézlenmesi atomdaki elektronlarin belli enerji seviyelerinde
bulundugunu gosterir.

E) Spektrum ¢izgilerinin her biri enerji diizeyleri arasinda 6zel bir gegisin karsiligidir.
Cevabimmizin Nedeni:

*1. Atom spektrumlarindaki ¢izgiler elektronlarin yoriingeler arasi gegisinden kaynaklanir.
2. Atom, sogurdugu 15181n dalga boyundan daha biiyiik dalga boyunda 151k yayar.

3. Ayn1 gruptaki atomlarin emisyon spektrumu aynidir.

4. Her spektrum ¢izgisi bir elektronun dalga boyuna karsilik gelir

5. Spektrumdaki farkli ¢izgiler o atomun elektron sayisini gosterir.

25) Elektromanyetik 1sinlarin ozellikleri ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
yanhstir?

A) Young deneyinde 151g1n dalga 6zelligi kanitlanmistir.

*B) Yansima, kirtlma gibi olaylar 1s1g1n tanecik karakteri ile agiklanabilir.

C) Elektromanyetik 1sinlar madde tarafindan kuant adi verilen belirli paketler halinde yayilir
ve sogurulur.

D) Fotoelektrik olay 15181n tanecik 6zelligi ile agiklanabilir.

E) Isik, hem dalga hem de tanecik karakteri tasir.

Cevabimzin Nedeni:

*1. Is1gin dalga karakteri, yansima kirilma gibi optik olaylara aciklik getirir.

2. Cift yarikta girisim olarak bilinen Young deneyi, 151g1n tanecik 6zelligini ispatlar.

3. Isik sadece dalga karakteri tasir.

4. Isigin dalga 6zelligi; fotoelektrik olay ve siyah cisim 1g1masin1 agiklar.

5. Elektromanyetik 1sinlar madde tarafindan siirekli bir dalga seklinde yayilir ve sogurulur.

26) Asagida verilen ¢izimlerden hangisi Bohr atom modeline aittir?
A) B) *C) D) E)

========

Cevabmmizin Nedeni:

*1. Cekirdekten belirli uzakliklarda dairesel yoriingeler vardir.
2. Modelde pozitif yiik i¢inde negatif yiik dagilmig durumdadir
3. Atom kiire seklindedir.
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4. Elektronlar o kadar hizli hareket eder ki ¢ekirdek ¢evresinde bulut olustururlar.

5. Cekirdek ¢evresinde elektronlar serbest hareket ederler.

27) De Broglie’nin ¢alismalar1 ve hipotezi ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
yanligtir?
A) Tiim maddelerin pargacik ve dalga 6zelligine sahip oldugunu ifade etti.
B) Maddesel taneciklerle bir arada kabul edilen dalgalara “madde dalgalar1” adin1 verdi.
C) Maddesel bir parcacigin, érnegin elektronun dalga boyunu hesapladi.
*D) Elektronun ince bir metal levhadan gegerken girisim ve kirinim desenlerini
gozlemledi.
E) Dalga karakterinin atom alt1 pargaciklar i¢in 6nemini vurguladi.
Cevabinizin Nedeni:
1. Atom alt1 pargaciklarin dalga boylar1 hesaplanamaz.
2. Biiyiik kiitleli maddeler dalga 6zelligi gostermezler.
* 3. Elektronun girisim ve kirmmim desenleri De Broglie’den sonra gozlemlenmistir.
4. Atom alt1 pargaciklarin tanecik karakteri daha 6nemlidir.

5. Madde dalgalari ilk defa Young’in ¢ift yarikta girisim deneyinde gézlemlenmistir.

* Dogru cevaplar1 gostermektedir.
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EK 2. Kimya Dersi Tutum Testi

KIMYA DERSI TUTUM TESTI

Bu o6l¢ekte Kimya dersine iligkin tutum ciimleleri ile her climlenin karsisinda “Tamamen
katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Tamamen katilmiyorum”
olmak iizere 5 segenek verilmistir. Her ciimleyi dikkatlice okuduktan sonra kendinize uygun
olan tek bir yanit1 isaretleyiniz.

Tamamen katiliyorum
Tamamen katilmiyorum

Katiliyorum
IKatilmiyorum

IKararsizim

1 Kimyadan hoslanmam.

2 Yetki verseler kimya derslerini kaldiririm.

3 Bos zamanlarimda kimya ile ilgili bir sey yapmak i¢cimden gelmez.

4 | Yetki verseler kimya derslerinin konularini en aza indiririm.

5 Kimya 6nemli gordiigiim derslerin en sonunda yer alir.

6 Okullardaki kimya dersleri azaltilirsa sevinirim.

7 Kimya kitaplarini okurken ¢ok sikilirim.

8 Kimya derslerini sevmem.

9 Kimya derslerine sadece sinifi gegmek icin galigirim.

10 | Kimya dersinden korkarim.

11 | Kimya derslerinde kendimi rahat hissederim.

12 | Bence kimya dersi en ¢ekici derstir.

13 | Kimya dersi en ¢ok ilgi duydugum ii¢ dersten biridir.

14 | Ileride kimya ile ilgili bir meslek secmek isterim.

15 | Kimya derslerini eglenceli bulurum.

16 | Kimya derslerine sikilmadan zevkle ¢alisirim.

17 | Kimya ile ilgili her seye ilgi duyarim.

18 | Kimya ile ilgili gozlem yapmaktan hoglanirim.

19 | Kimya alanindaki bilgimi arttirmak igin arkadaglarim ve 6gretmenlerimle
tartigirim.
20 | Kimya ile ilgili deney yapmaktan hoglanirim.

21 | Ders dis1 vakitlerde kendi kendime kimya deneyleri yapmaktan hoslanirim.
22 | Kimya konularinin hayatta 6nemli olduguna inaniyorum.
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EK 3. Mantiksal Diisiinme Yetenek Testi

MANTIKSAL DUSUNME YETENEK TESTI

ACIKLAMA: Bu test, cesitli alanlarda, oOzellikle Fen ve Matematik dallarinda
karsilagabileceginiz problemlerde neden-sonug iliskisini goriip, problem ¢ozme stratejilerini
ne derece kullanabileceginizi gostermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test i¢indeki sorular

mantiksal ve bilimsel olarak diistinmeyi gosterecek cevaplari igermektedir.

NOT: Soru Kitap¢ig: lizerinde herhangi bir islem yapmayiniz ve cevaplarinizi yalnizca

cevap kagidina yazimiz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat edilecek hususlardan birisi,

1 den 8 e kadar olan sorularda her soru icin cevap kagidinda iki bolim bulunmaktadir.
Soldaki ilk boliime sizce sorunun uygun cevap sikkini yaziniz, ikinci kutucuga yani

ACIKLAMASI yazili kutucuga ise o soruyla ilgili soru kitap¢igindaki Aciklamasi

kismindaki siklar1 okuyarak sizce en uygun olanini seginiz. Ornegin; 17°nci sorunun cevabi
sizce ¢ ise ve agiklamasi kismindaki en uygun agiklama ikinci sik ise cevap kagidini

asagidaki gibi doldurun:

SORU CEVAP ACIKLAMASI

17 AB.DE 1.345

9. ve 10. sorular1 ise soru kitap¢iginda bu sorularla ilgili kisimlart okurken nasil

cevaplayacaginizi daha iyi anlayacaksiniz.
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SORU 1: Bir boyaci, ayni biiytikliikteki alt1 oday1 boyamak i¢in dort kutu boya
kullandigina gore sekiz kutu boya ile yine ayn biiyiikliikte kag oda boyayabilir?
a. 7 oda

b. 8 oda

c. 9 oda

d. 10 oda

e. Higbiri

Aciklamasi:

. 3
1. Oda sayisinin boya kutusuna oran1 daima p olacaktir.

2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

3. Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki olacaktir.
5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 2: On bir oday1 boyamak i¢in ka¢ kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz)
a. 5 kutu

b. 7 kutu

c. 8 kutu

d. 9 kutu

e. Hicbiri

Aciklamasi:

L2
1. Boya kutusu sayisinin oda sayisina oran1 daima 3 diir.

2. Eger bes oda daha olsayd, ii¢ kutu boya daha gerekecekti.

3. Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.

4. Boya kutusu say1s1 oda sayisinin yarist olacaktir.

5. Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafe
ile egik diizlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak ic¢in deney yapmak isterseniz,

asagida gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?
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SOom
H)
a.lvelV
b. Il ve IV
. oo c.lvelll
10xg )
d. llveV
T5on 50cm e.hepsi
- v
Aciklamasi:

1. En yiiksek egik diizlemle (rampa) kars1 en algak olan karsilastirilmalidir.

2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.

3. Yiikseklik arttik¢a topun agirlig1 azalmalidir.

4. Yikseklikler ayn1 fakat top agirliklar farkli olmalidir.

5. Yikseklikler farkl: fakat top agirliklar: ayn1 olmalidir.

SORU 4: Tepeden yuvarlanan bir topun egik diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra
kat ettigi mesafenin topun agirligiyla olan iliskisini bulmak i¢in bir deney yapmak isterseniz,

asagida verilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

5 en 100 2m
a. lvelV
b. llvelV
c. lvelll

@ d. llveV
@ e.Hepsi
T5om S0cm @

25em; V
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Aciklamasi:

1. En agir olan top en hafif olanla kiyaslanmalidir.

2. Tiim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.

3. Topun agirlig: arttikca, yiikseklik azaltilmalidir.

4. Agirliklar farkli fakat ytlikseklikler ayni olmalidir.

5. Agirliklar ayni fakat ytikseklikler farkli olmalidir.

SORU 5: Bir Amerikali turist Sark Expresi’nde alt1 kiginin bulundugu bir kompartimana
girer. Bu kisilerden {icii yalnizca Ingilizce ve diger iicii ise yalnizca Fransizca bilmektedir.
Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen biriyle konusma olasilig1 nedir?
a.2del

b.3del

c.4del

d.6dal

e.6da4

Aciklamasi:

1. Ardarda {i¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢in dort se¢im yapmak gerekir.

2. Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi secilmelidir.

3. Toplam ii¢ ingilizce bilen kisiden sadece birinin secilmesi yeterlidir.

4. Kompartimandakilerin yarisi Ingilizce konusur.

5. Alt1 kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yanisira, {i¢ tanede Fransizca bilen kisi
secilebilir.

SORU 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort altin,
iki giimiis ve ii¢ bakir yiiziik de ayn1 torbaya konur. Ilk denemede torbadan altin bir nesne
cekme olasilig1 nedir?

a.2del

b.3del

c.7del

d.21del

e. Yukaridakilerden higbiri

Aciklamasi:

1. Altin, glimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne seg¢ilmelidir.

1 4
2. Paralarin " il ve yiiziiklerin Ju altindan yapilmistir.
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3. Torbadan ¢ekilen nesnenin para ve yiiziikk olmast 6nemli olmadig1 i¢in toplam 7 altin
nesneden bir tanesinin se¢ilmesi yeterlidir.

4. Toplam yirmi bir nesneden bir altin nesne se¢ilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7 si altindan yapilmistir.

SORU 7: Alt1 yasindaki Ahmet’in seker almak i¢in 50 liras1 vardir. Bakkaldaki kapali iki
seker kutusundan birinde 30 adet kirmiz1 ve 50 adet sar1 renkte seker bulunmaktadir. Ikinci
bir kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sar1 seker vardir. Ahmet kirmizi sekerleri
sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan kirmizi seker ¢ekme olasiligi birinci kutuya gore daha
fazla midir?

a. Evet

b. Hayir

Aciklamasi:

1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmiz1 seker vardir.

2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar1 seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane daha fazla
sar1 seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.

4. Tkinci kutudaki kirmiz1 sekerlerin oran1 daha fazladir.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.

SORU 8: 7 biiyiik ve 21 tane kiigiik kopek sekli asagida verilmistir. Baz1 kdpekler benekli
bazilar1 ise beneksizdir. Biiyiik kopeklerin benekli olma olasiliklar: kiigiik kopeklerden daha
fazla midir?

a. Evet

b. Hayir

Aciklamasi:

1. Baz1 kii¢iik kopeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.

2. Dokuz tane kii¢iik kopegin ve yalnizca {i¢ tane biiyiik kopegin benekleri vardir.

3. 28 kopekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.
3 . -
4. Biiyiik kopeklerin - si ve kiigiik kdpeklerin Zill beneklidir.

5. Kiigiik kopeklerden 12 sinin, fakat biiylik kopeklerden ise sadece 4iiniin benegi yoktur.
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7

SORU 9: Bir pastanede li¢ ¢esit ekmek, li¢ ¢esit et ve li¢ ¢esit sos kullanilarak sandvigler

yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketcap (K)
Cavdar (C) Pili¢ (P) Mayonez (M)
Yulaf () Hindi (H) Tereyag (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalmizca bir ekmek ¢esidi, bir et ¢esidi
kullanilarak kag ¢esit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi lizerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olas1 sandvig ¢esitlerinin
listesini ¢ikarin.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos ¢esitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmig sembollerini

kullaniniz.

Ornek: BSK= Bugday, Salam ve Ket¢ap dan yapilan sandvig
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SORU 10: Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M)
marka dort araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarisi bitirig sirasinin DCFM
olacagini tahmin etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan biitiin yaris1 bitirme

siralamalarini cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.
Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.
Bitirme siralamalarini gosterirken, arabalarin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini

kulaniniz.

Omek: DCFM vyaris1 sirastyla 6nce Dodge nin, sonra Chevrolet’in, sonra Ford’un ve en

sonra Mercedes’in bitirdigini gosterir.
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EK 4. Daltondan Onceki Atom Fikri ve Dalton Atom Modeli Calisma Kagidi

DALTONDAN ONCEKi ATOM FiKRi VE DALTON ATOM MODELI

C.K.1: Daltondan Onceki Atom Fikri ve Atomun Yapis: Ile ilgili 18.Yiizyillda Yapilan
Cahismalar

Daltondan Onceki Atom Fikri

Eski Yunanlilarda, maddenin sonsuza kadar boliinmesinin veya artik daha fazla
boéliinmesinin mimkiin olmadigi bir noktaya gelip gelinemeyecegi biiyiikk tartisma
konusuydu. Ornegin Platon ve Aristoteles dahil pek ¢ok diisiiniir maddenin siirekli yapida
oldugunu diisiinmelerine ragmen Democritus onlardan farkli diistiniiyordu. Democritus su
sorulara cevap ariyordu: Madde siirekli olarak daha kiiciik pargalara boliinebilir mi, yoksa
daha fazla boliinemeyecegi bir son nokta var midir? Bir glimiis parcasin1 6nce ikiye, sonra o
pargalardan birini tekrar ikiye keserek sonsuz sekilde bu is siirdiiriilebilir mi yoksa durulmast
gereken bir nokta var midir? Anadolu’nun bilim merkezi Milet’te dogan ve doga
filozoflarinin sonuncusu olan Yunan filozof Democritus (MO 460-370) biitiin maddelerde
bu bélme isleminin boliinemeyecek kadar kii¢lik bir parca ile son bulacagini ve yunanca
boliinemeyen anlamina gelen “atomus” adini verdigi glinimiizde atom dedigimiz
taneciklerden olustugunu iddia ediyordu. Democritus’a gore atomlar ezeli ve ebedidirler ve

asla yok olmazlar.

Democritus’un degil Aristo’nun maddenin siirekli oldugu goriisii 17. ylizyilin basina kadar
kabul gordii. Aristo evrendeki her maddenin dort elementten olustugunu kabul etti. Bunlar,

hava, su, toprak ve ates’ti.

S1: Tiim maddeler atomlardan mi olusmustur?
S2: Democritus atom fikrinin giintimiizde gecerliligi var midir? A¢iklayniz.

S3: Aristonun element kavrami ile giiniimiizdeki element kavrami arasinda fark var midir?
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Kiitlenin Korunumu Kanunu

Maddenin bilesiminin ne oldugu ile ilgili sorulara 18. yiizyilin sonlarinda yapilan ve
kimyacilar i¢in ¢ok onemli olan iki farkli gézlemle cevap bulunabilmistir. Bu ¢aligmalar
bilim insanlarin1 “kiitlenin korunumu yasas1” ve “sabit oranlar yasas1” na gotiiren
calismalardir.

Lavoisier arastirmalarina basladiginda, kimyada Antik Yunanlilarin maddeye iliskin dort
element (toprak, su, ates ve hava) gretisinin yani sira yanmaya iligkin flogiston kurami
gecerliydi.

Lavoisier yaptig1 deneylerde; belli miktarda havaya yer verilen bir kapta civa 1sittiginda,
civanin kirmizi civa okside donilismesiyle agirlik kazandigini, havanin ise ayni olgiide agirlik
yitirdigini goriir. Lavoisier deneylerinde bir adim daha ileri gider: civadan ayirdigi civa
oksidi tarttiktan sonra daha fazla 1sitir; kora doniisen kirmizi oksidin giderek yok olmaya
yliz tuttugunu, geriye belli sayida civa tanecigiyle, solunum ve yanma siirecinde atmosferik
havadan daha etkili bir miktar gazin kaldigini saptar. Lavoisier iistelik bu gazin agirligi ile
civanin ilk agamadaki 1sitilmasindan azalan hava agirliginin da esit oldugunu belirler. Sonug
olarak; civa oksidin 1s1 altinda civaya doniismesiyle kaybettigi agirlik ile ¢ikan gazin agirligi

denkti.

HgO(k)— Hg(s) + 0,(8)

Lavoisier, o giin bilinen kalay, demir, bakir ve ¢inko gibi metallerin de havada 1sitilinca
kiitlelerinin arttigimmi gozlemlemistir. Yaptig1 biitiin deneylerde kimyasal reaksiyonlarda

toplam kiitlenin degigsmeyecegini gostermistir (kiitlenin korunumu yasasi).

S1: Siz Lavoisier’in yerinde olsaydiniz bu ¢alismalardan sonra maddenin yapist ile ilgili
neler diistintirdiintiz?
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Sabit Oranlar Kanunu

Lavoisier’in kiitlenin korunumu yasasina gotiiren deneysel ¢alismalarini takip eden yillarda
Fransiz kimyaci Joseph Proust 1799'da daha ileri arastirmalar yaparak bugiin sabit oranlar
yasas1 olarak bildigimiz ikinci temel kimya prensibini ortaya atmistir. Proust yaptigi
deneylerde hep ayni miktar bakir1 (Cu), asitte ¢oziip NaoCOs3 (sodyum karbonat) ya da
K2COs (potasyum karbonat) cozeltileri ile etkilestirdiginde, daima ayni kiitlede CuCOs3
(bakar (II) karbonat) elde edildigini tespit etmistir. Bu deneyden ve diger benzer deneylerden
elde ettigi sonuglar Proust’u “sabit oranlar yasasina gotlirmiistiir. Proust, sabit oranlar
yasasini; "Bir element baska bir elementle birleserek bilesik olusturduklarinda bilesik

icindeki elementlerin kiitleleri orani sabittir.” seklinde ifade etmistir.

S1: Sizce bu ¢alismalarin sonuglart Democritusun atom fikri ve Aristonun element fikrini

destekler mi? Ne diisiinitirsiiniiz?
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C.K.2: Kath Oranlar Kanunu

Dalton daha once One siiriilen yasalar ve bu yasalarla ilgili ¢aligmalar: test etmek i¢in bazi
deneyler yapti. Bu deneylerden birinde, bakir ve kiikiirdiin reaksiyonunu incelerken iki
elementten kagar gram alarak reaksiyona sokacagini bilmiyordu. Rasgele miktarlar almis
fakat her seferinde ya bakirdan ya da kiikiirtten bir miktarinin reaksiyona girmeden kaldigin1
gozlemistir. Sonunda deneme yanilma yoluyla 2 birim bakirla 1 birim kiikiirt aldig1 zaman
hi¢ artan olmadigini gérmiis ve benzeri deneyleri diger elementler i¢in yapmistir. Birlesme
oranlarinin demirle kiikiirdiin birlesmesinde demir/kiikiirt=7/4, hidrojenle oksijenin
birlesmesinde ise hidrojen/oksijen=1/8 oldugunu belirlemistir (sabit oranlar kanunu).
Dalton, 2 gram kiikiirdiin 4 gram bakirla ve 3,5 gram demirle birlesmesini, maddenin
goriinen yapist ile agiklayamayinca 2 gram kiikiirtte, 4 gram bakirda ve 3,5 gram demirde
goriinmeyen fakat gergekte var olan bir seyler oldugunu diistinmiistiir.

Dalton ¢aligmalarini ayni elementlerden olusan farkli bilesikler i¢in tekrarladiginda daha
oncekilerden farkl1 bir sonuca ulasmistir. Ornegin: Karbon monoksit (CO) olusurken 6 gram
karbonun 8 gram oksijenle, Karbon dioksit (CO2) olusurken 6 gram karbonun 16 gram

oksijenle artansiz olarak birlestigi goriiliir.

S1: Verilen ornegi bir yasa seklinde nasil ifade ederdiniz?

S2: Siz Dalton 'un yerinde olsaydiniz yapilan bu ¢alismalar ve bu ¢alismalardan elde edilen
bulgular sonucunda nasil bir atom modeli onerirdiniz?
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C.K.3: Dalton Atom Modeli - 1803
Dalton, kiitlenin korunumu yasasini, sabit oranlar yasasini ve “katli oranlar yasasi” olarak

bilinen diger bir gdzleminde elde ettigi sonuglari, 6ne slirdiigii teoriyle (Dalton atom teorisi)

kolayca agiklayabilmistir. Dalton atom modeline gore;

Elementler atom denilen boliinemeyen ¢ok kiigiik taneciklerden olusmuslardir.
Atomlar i¢i dolu kiireciklerdir.

Bir elementin biitiin atomlarinin kiitlesi ve diger ozellikleri 6zdestir. Ancak bir
elementin atomlar1 diger biitlin elementlerin atomlarindan farklidir. (Dalton
atomlarin nasil olduklarini bilmemesine ragmen, bu kadar ¢ok ve farkli elementin
varliginin ancak bu sekilde aciklanabilecegini diisiiniiyordu.)

Kimyasal tepkimelerde, bir element atomu diger bir elementin atomuna déniisemez,
parc¢alanamaz ve yok olamaz.

Bir elementin atomlar: ile diger bir elementin atomlar1 ile birleserek bilesikleri
meydana getirebilir. Elementler bilesik olustururken atomlar tam sayili olarak

birlesirler. Oregin, bir A atomu ve bir B atomu (AB) ya da A atomu ve iki B atomu

(AB3)gibi.

S1: Sizin onerdiginiz atom modeli ile Dalton 'un modeli arasindaki farklar ve benzerlikler
nelerdir?

S2: Dalton atom modelinin Demokritus 'un atom fikrinden farki nedir?

S3: Dalton, atom modelini neye dayanarak nasil onermisti?

S4: Dalton atom modelinin giiniimiizde gegerliligi var midir? Agiklayiniz.
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EK 5. Rutherford Atom Modeline Kadar Diger Calismalar ve Rutherford Atom
Modeli Calisma Kagidi

RUTHERFORD ATOM MODELINE KADAR DiGER CALISMALAR
VE RUTHERFORD ATOM MODELI
C.K.1:Rutherford Atom Modeline Kadar Diger Calismalar

Thomson yaptig1 ¢alismalarda ne yazik ki elektronun yiik ve kiitlesini ayr1 ayr1 bulamamastir.
Amerikali R.A. Millikan 1909 yilinda uzun ve yorucu deney ve hesaplamalar sonucu
elektronun yiikiinii ge=-1,6022x107° C olarak 6l¢miistiir (yag damlast deneyi).

Thomson tarafindan bulunan qe/me=-1,7588x10% C/g esitligi kullanilarak elektronun
kiitlesinin me=9,1096x10% g oldugunu hesaplamistr.

Katot 1s1nlar tiipiinde degisik gazlar kullanildigi zaman degisik tiirde pozitif yiiklii iyonlarin
meydana geldigi ilk defa Goldstein tarafindan tespit edilmistir. Katot 1sinlarina benzer
caligmalar, bu 1ginlar i¢in de yapilmistir. Daha sonra bu ¢alismalar J.J. Thomson tarafindan
stirdliriilmiistiir.

g
e

Sekil.1: Katot 1ginlarinin delikli metal katotta hareketi
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Notr bir atom veya molekiilden bir veya daha ¢ok elektron koparildiginda geriye kalan
tanecik, koparilan elektronlarin toplamina esit miktarda art1 yiik kazanir. Bir Crooks tiipiinde
katot 1s1nlari, tiiplin i¢inde bulunan gaz atomlarindan veya molekiillerinden elektronlarin
ayrilmasina sebep oldugundan pozitif yiikli iyonlar olusur. Bu pozitif yiiklii tanecikler
(iyonlar) negatif ytiklii elektroda (katoda) dogru hareket eder. Katot olarak delikli metal katot
kullanildiginda floresan boya ile kaph arka ytlizeyde 1s1ldama goriiliir. Goriilen 1sinlamanin
sebebi tlipte olusan elektron akimi sirasinda, katottan firlayan elektronlarin notral gaz
atomlar1 ile carpisarak onlara elektron kaybettirmesi ve gaz atomlarinin pozitif yiikli
parcaciklar haline gelmesidir (Sekil.1). Bu iyonlar katot tarafindan gekilir ve bir kismi
deliklerden gegerek tiipiin yiizeyine ¢arpar. Bunlara pozitif isinlar, anot ya da kanal isinlart
da denir.

Elektrik ve manyetik alanlarin etkisinden dolay1 pozitif 1sinlarin sapmalar1 1906°da J.J.

Thomson tarafindan arastirildi.
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Pozitif yiiklii iyonlar i¢in e/m degerlerinin saptanmasinda, katot 1sinlarini incelemek igin
kullanilan yontemin hemen hemen aynisi kullanildi. Gaz bosalma tiipiinde hidrojen gazi
varsa pozitif iyonlar i¢in gézlenen en bliyiik e/m degeri elde edilir. Sadece 1 tane pozitif yiik
barindirmasi nedeniyle hidrojen iyonu i¢in elde edilen e/m degeri bu pozitif yiiklii tanecige
(protona) ait deger olarak alinir. Bu yiik degeri 1,6022x10™° C’dur. Kiitlesi de 1,67x10%
kg’dir. Elektronun kiitlesi hidrojenden tiireyen pozitif iyonun (protonun) kiitlesinin

1/1836’s1 kadardir (Yani protonun kiitlesi elektronun kiitlesinin yaklasik 1840 katidir).

S1: Katot ve kanal (anot) isinlart hangi ozelliklere sahiptir? Benzerlik ve farkliliklar
nelerdir?
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C.K.2: Rutherford Atom Modeli (1911)

Thomson’un &grencisi Ernest Rutherford’un liderliginde bir grup bilim insan1 1911°de
Thomson’un 6nerdigi atom modelinin dogrulugunu test etmek istediler ve bu amagla bir
deney tasarladilar (a (alfa) pargaciklar1 sagilmasi deneyi).

o (alfa) parcaciklar1 sacilmasi deneyi: Kiigiik bir delikten pozitif yiklii 151 yayan
radyoaktif madde iceren kursun kapli bir kutu yaptilar (glinlimiizde iki proton ve iki
nétrondan olusan bu 1sinlara alfa 1sinlar1 adi verilmektedir). Ince bir altin levhanin etrafini
ise Sekil.1’de goriildiigii gibi 6zel bir madde ile kaplanmis bir ekranla sardilar. Ciinkii
Rutherford, ince altin levhaya carptiktan sonra o (alfa) parcaciklarinin nerede oldugunu

gormek istiyordu.

Ince Altin Levha
Isin Kaynagi

Kursun Blok
® 3 __ ___ _ _— = -
® : - __ __\. - - -
B
. —

(a) (h;

Sekil.1: Rutherford’un altin levha deneyi
a) Rutherford’un beklentisi (Thomson atom modeline gore), o par¢aciklarinin
onemli bir sapmaya ugramadan gececegi yoniindeydi.
b) Rutherford’un yaptigi deney sonucunda o pargaciklarin dort gesit yol
izlemistir.Rutherford deneyinin sonucunda metal levhaya yolladig1 a
taneciklerinin cogunun levhadan gegtigini ve ¢cok az tanecigin de genis agilarla

saptigini1 veya tam geri dondiigiinii gézlemlemistir.
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Rutherford bu durumu, roketle bir kagida mermi atilmasina benzetmistir. Bir kagida mermi
atildigr zaman mermilerin kagidi delip gecme yerine kagida carpip geri gelmesi kadar
sagirtict oldugunu belirtmistir.

Rutherford o pargaciklarimin bir elektrik alanda, elektrik alanin (—) kismu tarafindan
cekildigini ve dolayist ile (+) yikli parcaciklar oldugunu biliyordu. Bu (+) yiikli
pargaciklarin ¢ogu, yollarin1 degistirmeden metal levhadan gectigine goére, Thomson’un

atom i¢in 6nerdigi model dogru olamazdi.

.
Ve

Siz elde edilen bu sonuglara gore nasil bir atom modeli énerirdiniz?

Rutherford’un yaptigi deney sonunda onerdigi modele gore:

e Atomun kiitlesinin biiyiik bir kism1 ve pozitif yiikiin tamami ¢ekirdek denilen ¢ok
kiigiik bir merkezde toplanmistir. Atomda elektronlar ile ¢ekirdek arasinda biiyiik
bosluk vardir.

e Pozitif yiikiin biliylikliigii atomdan atoma degisir ve elementin atom kiitlesinin
yaklasik yarisidir.(Rutherford bu pozitif yiiklere proton adini vermistir.)

e (ekirdegin disinda, c¢ekirdek yiikiine esit sayida elektron bulunur. Atomun kendisi
ise elektrik ytikii bakimindan nétrdiir.

e FElektronlar ¢ekirdek etrafinda hareket ederler.

Not: Rutherford’un ¢alismalar1 sonucunda ulastigi onemli bir dngdriisii de; cekirdekte
pozitif taneciklere es kiitlede yiiksiiz tanecikler bulundugundan s6z etmesidir. Bu yiiksiiz
taneciklerin (nétronlarmn) varligi 1932°de James Chadwick tarafindan kanitlanmigtir.

Rutherford atom modelinde atomlarin yaydig: spektrumlarin agiklamasi ve elektronun neden

cekirdege diismedigi ya da atomdan firlayip gitmedigi sorularinin cevabi yoktur.

S1:. Rutherford, Thomson atom modelinden sonra neye dayanarak yeni bir atom modeli
onerdi?

S2: Atomda ¢ekirdek olacag fikri nasil olustu?

S3: Rutherford atom modelinin eksiklikleri ve simirliklar: nelerdir? Bu eksiklik ve simirliklar
nasil ortaya ¢ikarildr? (arastirma sorusu)
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EK 6. Kuantum Atom Modeli (Kuantum Fizigi Yaklasimi) Cahisma Kagidi

C. K.: KUANTUM ATOM MODELI
Dalga Mekanigi (Kuantum Fizigi Yaklasimi)

Dalga mekanigi; madde ve 1s181n, atom ve atom alt1 seviyelerdeki davraniglarini inceleyen
bir bilim dalidir. Bu bilim dali kuantum mekanigi olarak da bilinir. Kuantum mekanigi;
molekiillerin, atomlarin ve bunlart meydana getiren elektron, proton, nétron gibi
parcaciklarin ozelliklerini agiklamaya ¢aligir. Calisma alani, pargaciklarin birbirleriyle ve x
1511, gama 1511 gibi elektromanyetik dalgalarla olan etkilesimlerini de kapsar. 1900’1
yillarin baglarinda dalga mekaniginde yasanan bazi gelismeler atom modelleri {izerinde de
etkili olmustur.

Bohr’un hidrojen {izerinde yaptigi calismalardan on yil sonra, kuantum mekaniginin
gelismesiyle birlikte elektronlar i¢in ortaya atilan iki temel kavram (tanecik ve dalga), atom
modellerinin de yeniden gézden gegirilmesine sebep olmustur.

Kuantum Mekaniginin Gelisimi:

1924 yilinda De Broglie, X-1sinlar1 kirnmimindan yola c¢ikarak hareket eden maddesel
parcaciklarin dalga gibi davranabilecegini ifade etmistir. Elektron, proton, atom, molekiil
gibi parcaciklarin tanecik karakteri yaninda birde dalga karakteri oldugunu belirtmistir.
Ancak bu dalga karakteri makroskobik cisimler igin ¢ok énemli olmayabilir. Ornegin; bir
futbol topunun ya da bir otomobilin dalga karakterinin pratik bir 5nemi yoktur. Makroskobik
cisimlerin kiitlesi biiyiik, hizlar diisiiktiir. Ancak elektron gibi ¢ok kii¢iik pargaciklari dalga
karakteri oldukg¢a onemlidir.

De Broglie, maddesel taneciklerle bir arada kabul edilen dalgalara madde dalgalari adinm

verdi.

De Broglie bir fotonun enerjisini hesaplayabilmek i¢in Planck bagintisini ve Einstein enerji
esitligini birlikte kulland1. Einstein’in cismin toplam enerjisini kiitle ve 151k hiz1 bagintisina
gore agiklayan formiilii E = mc?; Planck bagmtisi ise E = A diir. Bu iki esitligin birlikte

kullanimina

h
N=—

gore; me esitligi bulunur.

Fotonun dalga boyunun hesaplanmasi i¢in kullanilan yukaridaki esitlik maddesel bir

parcacigin (6rnegin elektronun) dalga boyunun hesaplanmasi i¢in de kullanilabilir.
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Esitlik, parcacigin kiitlesi m, hiz1 v alindiginda; A= h seklinde yazilir. Bu esitlik De

Broglie esitligi olarak bilinir.

Buradaki matematiksel esitliklerin yorumu “hareket halindeki her tanecige bir dalga eslik
eder” seklinde yapilir. Yani elektron igin dalga karakteri olduk¢a 6nemlidir.

1927 yilinda Davisson ve Germer; clektronlarin dalga karakterinde oldugunu deneysel
olarak gostermiglerdir.

Bu bilim insanlar1 elektronun tipki X-zsznlart gibi kristalde kirmima ugradigini gosterdiler
ve elektronlarin dalga boylarini 6l¢gmeyi basardilar.

Elektron Hizlandirici ince aliminyum Ekran
kaynagi plaka metal levha

7
EI0R
- [R

Sekil.1: Aliiminyum kullanilarak Davisson ve Germer deneyinin

Gergeklestirilmesi

Heisenberg’in belirsizlik ilkesi: Giinliik yasamda hareket halinde olan nesnelerin yerini ve
hizlarin1 tespit etmek sorun olusturmaz. Ancak bu durum atom alti diinyasinda bdyle
degildir. Heisenberg; atom alt1 parcaciklarin yerlerinin kesinlik kazanmasi1 durumunda,
hizlarinin giderek daha belirsiz oldugunu belirtmistir. Hizlarimin belirli oldugu durumlarda
ise yerleri belirsizlik kazanmaktadir. Bu belirsizlik doganin en 6nemli temel yasalarindan
biridir.

Atom alt1 parcaciklari inceleyebilmek igin bir foton gonderdigimizde de fotonun etkisiyle
sistem bozulacak, bundan boyle inceledigimiz sistem 'esas' sistem degil bizim etkimizle
'degismis' sistem olacaktir.

Heisenberg'in yaptig1 ¢caligmalara gore, bir tanecigin nerede oldugunu kesin olarak bilsek de
tanecigin nereden geldigini ve nereye gittigini kesin olarak bilemeyiz. Benzer sekilde bir
tanecigin nasil hareket ettigini bilsek de onun nerede oldugunu belirleyemeyiz.

Sonug olarak Heisenberg belirsizlik ilkesine gore; bir elektronun yeri ve hizi ayni anda

belirlenemez.
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Kuantum atom modeli

Heisenberg’in belirsizlik ilkesi hidrojen atomuna uygulandiginda elektronun konumu ve
hizinin ayn1 anda kesin bir sekilde bilinmesinin miimkiin olmadig1 goriiliir. O halde
Heisenberg belirsizlik ilkesine gore elektronu, Bohr atom teorisinin 6ngordiigii gibi tam
olarak tanimlanmis yoriingelerde donen bir tanecik olarak belirtmek yanlistir.

Ayni yillarda Erwin Schrodinger, Heisenberg’den bagimsiz olarak De Broglie’nin
hipotezinden ilham alarak tiim pargaciklarin hareketinin hesaplanabilecegi bir “dalga

=19

mekanigi” olusturdu. Buna gore; Schrodinger kendi adiyla anilan denkleminde kiitle ile ifade
edilen tanecik davraniglar1 ve dalga fonksiyonu ile ifade edilen dalga davranislarini
birlestirmistir.

Hidrojen atomunun elektronunun bulunabilecegi enerji diizeyleri ve dalga fonksiyonlari
Schrodinger denklemi ile agiklanabilir. Atomdaki elektronun bulunabilecegi enerji diizeyleri
ve dalga fonksiyonlar1 kuantum sayilari ile gosterilir.

Elektronun bulundugu yer i¢in kuantum mekaniginde orbital tanimlamasi kullanilir.
Orbital: elektronun kuantum sayilari ile belirlenen dalga fonksiyonudur.

Orbital bir matematik fonksiyonudur ve bu fonksiyondan hareketle elektronun yerinin kesin
olarak hesaplanmasi1 miimkiin degildir. Ancak elektronun belirli bir uzay boélgesinde
bulunma olasiligi hesaplanabilir (orbital: elektronlarin bulunma olasiliklarimin (% 90
olasilikla) en yiiksek oldugu uzay bolgeleridir).

Her orbitalin kendine 6zgii bir elektron yogunlugu ve enerjisi vardir.

Orbitallerin sekilleri birbirinden farklidir ve s,p,d,f gibi harflerle gosterilirler (sekil 2).
Orbitalde elektronun hareketi ii¢ boyutludur.

2R
b
/‘ X py Orbital
s Orbital Y
j; Py Orbital
z
i el
~ | =X

. g
p Orbital All p orbitals full

Sekil.2: s ve p orbitallerinin sekilleri ve li¢ boyutlu gésterimi
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NOT: Schrodinger’in bulmus oldugu denklem de birden fazla elektronlu atomlar i¢in tam
bir agiklama getirememistir. Bilim insanlar1 ¢ok elektronlu atomlar i¢in hidrojen atomundaki
dalga fonksiyonlar1 ve enerjilerini kullanarak ¢ok elektronlu atomlar1 agiklayabilen ¢esitli

varsayimlari ileri stirmiislerdir.

S1: Asagida verilen sekillere gore yoriinge (orbit) ve orbital kavramlar: arasindaki farklar

nelerdir?
[N
{ @ /
e st
Bohr yoriingeleri (orbit) orbital

S2: Bilim insanlarini atomun kuantum modeline yénlendiren bulgular nelerdir? Nasil
tiiretilmistir?

S3: Bohr atom modeli ve Modern atom modeli arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
nelerdir?

S4: Modern atom modeline katkida bulunan bilim adamlart ve ¢alismalarini belirtiniz.
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EK 7. Daltondan 6nceki Atom Fikri ve Dalton Atom Modeli Etkinlik Kagidi

DALTONDAN ONCEKIi ATOM FiKRi VE DALTON ATOM MODELI

1) Dalton’dan 6nce atom ile ilgili diisiinceler nasildi ve bu diisiincelerin Dalton atom

modelinden farklar1 nelerdi?

2) Dalton atom modeli i¢in asagida verilen ifadeleri Dogru(D) ve Yanlis(Y) seklinde

belirtiniz.
|:| a. Elementler atom ad1 verilen kiiciik taneciklerden olugsmuslardir.
[ | b. Atom porzitif ikl bir kiiredir.

|:| c. Kimyasal tepkimelerde, bir element atomu diger bir elementin atomuna

doniisebilir.
I:I d. Bir elementin biitiin atomlar1 6zdestir.

|:| e. Bir elementin atomlart diger bir elementin atomlar1 ile birleserek bilesikleri

meydana getirebilir.
3) Asagida verilen bilgilerden hangisi Dalton atom modelinin 6zelliklerindendir?
L. ilk defa atomda elektronlar bulundugundan bahsedilmistir.
II. Maddelerin taneciklerden olustugunu deneysel olarak ispatlanmistir.
I11. Atom kelimesi ilk defa kullanilmistir.
A)YalmzI B)YalmizIl C)YalmzIII D) Ivell E) Il ve l1I
4) Asagida verilen metindeki bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

Eger bir elementin atomu bdliinemiyorsa, kimyasal tepkime dncesi var olan atomlarin aynist,
tepkime sonrasinda da var olmalidir. Iste Dalton modeli ............................... yasasini
boyle agiklamaktadir. Diger taraftan, bir elementin biitiin atomlar1 kiitlece ayni ise ve
atomlar belirli sayisal oranlarda iseler bir bilesigin birlesme orani tek bir deger olmalidir.
Demek ki, Dalton atom modeli .......................... yasasina da uygundur. Dalton’un
kendisinin ortaya koydugu ................oool yasasina gore de; eger iki element
birden fazla bilesik olusturursa, bu elementlerden herhangi birinin sabit miktartyla birlesen

diger elementin kiitleleri arasinda kiiclik tamsayilarla ifade edilebilen bir oran vardir.
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EK 8. Rutherford Atom Modeline Kadar Diger Cahsmalar ve Rutherford Atom
Modeli Etkinlik Kagid:

RUTHERFORD ATOM MODELI
1) Asagidaki ifadelerden hangisi Rutherford atom modeline aittir?

I. Atomdaki pozitif yiik ¢ok kiiciik bir hacimde toplanmustir.

II. Elektronlar ¢ekirdegin disindaki dairesel yoriingelerde bulunmaktadir.
III. Atomda ¢ok biiyiik bosluklar bulunmaktadir.

A)Yalmizl B)YalmizIl C) Yalmz III D) I ve Il E) Il ve lll

2) Rutherford onerdigi atom modelinde asagidaki sorulardan hangisine agiklik
getirememistir?

I. Atomlarin yaydig: spektrumlar nasil olusur?

II. Elektron neden atomdan firlayip gitmez ya da ¢ekirdege diismez?
II1. Atomda pozitif yiikiin konumu nasildir?

A)YalmzI B)YalmzIl C)lvell D) llvelll E)lvelll

3) Asagida verilen kavramlari, ilgili oldugu bilim insani ile eslestiriniz.

1. Cekirdek a. Millikan
CEVABINIZ
2. ndtron b. Rutherford 1
3. elektronun e/m orani c. Faraday 2
4. yag damlas1 deneyi d. Chadwick &
4
5. elektroliz e. J.J. Thomson 5

4) Asagida verilen bilgileri dogru (D) ve yanlis (Y) seklinde belirtiniz.
|:| Pozitif 1s1nlar ayn1 zamanda kanal 151nlar1 olarak da bilinir.
D Anot 1s1nlart ve katot 1ginlarint aynm yiiklidiir.
|:| Anot ve katot 1ginlarinin e/m degerleri hesaplanirken kullanilan yontemler aynidir.
I:I Thomson, yag damlasi deneyi ile elektronun yiikiinii hesaplamistir.

D Elektronun kiitlesi, H" nin (protonun) kiitlesinin yaklagik 1840 katidir.
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EK 9. Takim Oyun Turnuva Etkinlik Kagidi

TOT SORU ORNEKLERI

1. De Broglie esitligine gore bir cismin kiitlesi ne kadar kii¢likse hiz1 o

2t e 151k ve maddenin yapisini dikkate alarak kiiciik taneciklerin

dalga ozellikleri gosterebilecegini ileri siirdii.
B e deneyi elektronun dalga davranis1 yaptigini gostermistir.

4. Elektronlarin metal levhadan gegerken .................. gibi ... yapmasi dalga

davranis1 yaptigini gostermistir.

5. Belirsizlik ilkesi, daha 6nce tanimlanan hangi kavrami gegersiz kilmistir?
6. Belirsizlik ilkesini ortaya atan bilim insani...........ccccceceveeneennee

7. Belirsizlik ilkesini tanimlayiniz.

8. Bohr’un modelinde elektron sadece ........................ karakteri tasirken, kuantum modeline

gore elektron .........ccooeeeeiiienennnn. karakteri de gosterir.
9. Orbital nedir, tanimlayiniz.

10. Schrodinger denklemi elektronun ................ V€ evveeireeeneeenieeens davranigini

birlestirmistir.

11. Orbitaller Schrodinger dalga fonksiyonu ¢dziimii sonucu ortaya ¢ikan

.............................. ile tanimlanir.

12, e, ; madde ve 15181n, atom ve atom alt1 seviyelerdeki davranislarini

inceleyen bir bilim dalidir.

13. Yoriingede elektronun hareketi.................. ,orbitalde ise ................coeiiii
14. De Broglie esitligi nedir, nasil tiiretilmistir?

15. Orbitalin sekli hakkinda ne sdylenebilir?

16. Kuantum atom modeline katkida bulunan bilim insanlarinin isimleri ve ¢alismalarini

kisaca belirtiniz (kuantum mekanigindekiler-3 kisi).
17. Kuantum kuramini ilk ortaya atan bilim insan1 ve ¢aligmasi nedir?

18. Yoriinge ve orbital arasindaki en biiyiik fark nedir?
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19. Kuantum atom modelinin daha 6nceki atom modellerinden en biiyiik farki nedir?

(elektron dalga karakterinde-yeri ve hiz1 belirsizdir)

20. Hidrojenin yayinma ve sogurma spektrumundaki ¢izgiler ayni yerde olusur.

21. Spektrumlarda goriilen ¢izgiler ........................ serisine ait 1ginlara karsilik gelir.

22. Bohr, atom modelini;..................coooiiiiin. . ve

23. Bohr, klasik fizik yasalarii ve kuantum yasalarini kullanarak, ..................... atomu

110111 RN V€ ettt hesaplamistir.(2 tane belirtin)

24. Hidrojenin ¢izgi spektrumuna bakarak hidrojenin elektronunun enerjisi igin ne

sOylenebilir?

25. Bir atomda bulunan her elektron ¢ekirdekten ancak belirli uzakliklardaki

........................... yada .....cooooeiinienenenenenenenn. DULUNADIT,

26. Bohr atom modelinin sinirliliklart nelerdir?

27. Bohr atom modelinin diger modellerden en 6nemli farki nedir?

28. Bohr modeline gore elektron ¢ekirdekten uzaklastikca enerjisi .........ccceevverveennennns

29. sLi, sLi?*, 1H, 2He atom ve iyonlarindan hangilerinin spektrumlari agiklanabilir? (Bohr

modeline gore)

30. Cekirdek, orbital, enerji diizeyi kavramlarin1t Bohrdan 6nce, Bohrda, Bohrdan sonra

ifadeleri ile eslestiriniz.
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GAZI GELECEKTIR...
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