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OZET

Bu ¢alismada Tiirkiye’de kullanilan genel kimya ders kitaplar1 ile lise 10. sinif kimya
ders kitabindaki “Kuantum Sayilar1” konusu bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmistir.
Ayrica yerli (Tiirkge) genel kimya ders kitaplar ile yabanci genel kimya ders kitaplarinda
sunulan kuantum sayilart konusu bilim tarihi ve felsefesi kriterleri agisindan

karsilastirilmistir.

Incelemede Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan belirlenen kriterler kullanilmustir.
Kuantum sayilarmin bilim tarihi ve felsefesi boyutlari ile ilgili bu kriterler: 1-Kuantum
Hipotezinin Kokeni, 2- Kuantum Mekaniginin Alternatif Yorumlari, 3- Orbital ve Elektron
Yogunlugu Kavramlar1 Arasindaki Fark, 4- Klasik Mekanik ve Kuantum Mekanigi
Arasindaki Farklilasma ve lkisinin Kargilastirilmasi ve 5- Elektron Yogunluguna Dayali
Kuantum Sayilarma Giris olmak iizere bes tanedir. Calismada kimya ders kitaplarinda yer
alan kuantum sayilar1 konusunun bilim tarihi ve felsefesi boyutlari igerik ¢dziimlemesine tabi
tutularak degerlendirme yapilmistir. Bu ders kitaplarinin arasindan rastgele secilen 8 ders
kitab1 belirlenen kriterlere gore arastirmaci ve uzman tarafindan bagimsiz olarak incelenmis
ikisi arasindaki uyuma bakilarak aragtirmanin giivenirligi saglanmigtir. Geriye kalan 22 ders

kitab1 ise arasgtirmaci tarafindan incelenmistir.

Calismada elde edilen bulgular 1s181inda, lise 10. Simif kimya ders kitab1 dahil,
iilkemizde kullanilan yerli ve ¢eviri genel kimya ders kitaplarinin “Kuantum Sayilari®
konusunun bilim tarihi ve bilim felsefesi kriterleri bakimindan yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Ayrica yerli genel kimya ders kitaplarinin kuantum sayilar1 konusunu bilim tarihi ve felsefesi

ile birlikte sunmada yabanci genel kimya ders kitaplarinin gerisinde kaldig1 s6ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bilim Tarihi, Bilim Felsefesi, Kimya Ders Kitabi, Kuantum Sayilar1
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ABSTRACT

In this study, the issue of “Quantum Numbers” in genaral chemistry textbooks used
in Turkey and 10th grade in high school chemistry textboook are investigated in terms of
history and philosopy of sience. In addition the issue of “Quantum Numbers” that are
delivered in native (Turkish) general chemistry textbooks and in foreign general chemistry

textbooks are compared in terms of the history and philosphy of science criteria.

In this study, the criteria are used that are determined by Niaz and Fernandez (2007).
These are: 1-Origin of the quantum hypothesis; 2- Alternative interpretations of quantum
mechanics; 3- Differentiation between an orbital and electron density; 4-Differentiation and
comparison between classical and auantum mechanics; 5- Introduction of quantum numbers
based on electron density. In the study, the subject of the history of science and philosophy of
quantum numbers in chemistry textbooks are assessed dimensions subjected to content
analysis. 8 textbooks selected randomly from the textbooks investigated according to these
criteria independently by researcher and expert. And by considering the compliance with
independent inter-observer reliability of the study is provided. The remaining 22 textbooks

are examined by the researcher.

In the light of the findings of the study, 10th grade chemistry textbook in high
schools, native general chemistry textbooks and the translation of general chemistry textbooks
are found to be insufficient delivering dimensions of history and philosophy of the quantum
numbers. Moreover it can be said that native general textbooks stayed behind foreign general
chemistry textbooks about presenting the dimensions of quantum numbers together with its

science history and philosophy.

Keywords: History of Science, Philosophy of Science, Chemistry Textbook,

Quantum Numbers



BOLUMI1

GIRIS

Calismanin bu boliimiinde aragtirmanin problem durumu, ama¢ ve 6nemi,
problem ciimlesi, alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar, tanimlar ve kisaltmalara yer
verilmigtir. Aragtirmanin problem durumu kapsaminda; bilimin tanimi ve bilimin
dogasi, bilimsel okuryazarlik, bilim tarihi ve bilim felsefesi, fen Ogretimi, fen
ogretiminde bilim tarihi ve felsefesinin onemi, fen Ogretiminde ders kitaplarinin
onemi ve ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi acisindan Onemi, ‘Kuantum
Sayilar1” konusunun kimya 6gretimindeki yeri ile ilgili yapilan ¢aligmalar hakkinda

bilgiler sunulmustur.
1.1. Problem Durumu

Bilimde ve iletisim teknolojilerinde gerceklesen devrimsel nitelikteki
gelismeler nedeniyle yirminci yiizyil tarihteki her donemden daha fazla toplumsal
degisime tamklik etmistir (Irez ve Turgut, 2008). Tiim bu gelismeler; bilim ve
uygulamalarinin her gegen giin daha fazla soruya cevap verebiliyor olmanin yaninda
sosyal, cevresel, ekonomik ve ahlaki baglamlarda bazi tartismalar1 da beraberinde
getirmesi, gectigimiz ylizyilda bilimin kiiltiir ve sosyal hayatimizin ne denli 6nemli
bir parcasi haline geldigini gdstermektedir. Oylesine ki bugiin bilimin goriisii
olmadan insani degerlerin, politik ve ekonomik sorunlarin veya egitimin amaglarinin

tartigtlamayacag iddia edilmektedir (Hurd, 1998; Irez ve Turgut, 2008).



Bilim dinamik bir yap1 oldugundan iizerinde anlagsmaya varilmis net bir
bilim tanimi yapilamamistir. Bu yiizden de bircok diisiiniir ve bilim adami bilimi

farkl sekillerde tanimlamistir. Bu tanimlara ait farkl iki 6rnek asagida sunulmustur:

Einstein'e gore bilim; “Her tirlii diizenden yoksun duyu verileri ile
mantiksal olarak diizenli diisiinme arasindaki wygunluk saglama c¢abasidir”

(Yildirim, 1979).

Russell’a gore: “Bilim, gozlem ve gozleme dayali uslama (akil yiiriitme)
yoluyla énce diinyaya iliskin olgulari, sonra bu olgular: birbirine baglayan yasalari

bulma ¢abasidir” (Yildirim, 1979)

TDK (2011) sozliigiinde ise bilim su sekilde tanimlanmigtir:

"Evrenin ya da olaylarmm bir béliimiinii konu olarak secen,
deneysel yontemlere ve gerceklige dayanarak yasalar c¢ikarmaya g¢alisan
diizenli bilgi."

"Genel gecerlik ve kesinlik nitelikleri gosteren yontemli ve dizgesel
bilgi."

"Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belli bir erege
yonelen bir bilgi edinme ve yontemli arastirma stireci."

Yukarida verilen tamimlar incelendiginde; Einstein bilime daha ¢ok akilci
bir agidan yaklasirken; Russell tam tersine dogadaki diizenden ve bilimin bu diizeni
bulma ve ifade etme cabasindan bahsetmektedir. Ulkemizdeki mevcut ders
kitaplarinda ise bilimin tamamen gozlem ve deneylerle elde edildigi ifade
edilmektedir. Oysa bilim ne salt aklin ne de katiksiz gbzlem ve deneyin bir sonucu

olarak goriilmemelidir (Yildirim, 2002).

Bilimin ortak bir tanmminin yapilamadigi yukaridaki paragraflarda
deginilmisti. Fakat her ne kadar gegerli, tek bir tanim yapilamasa da yapilan
tanimlarin bazi ortak 6zelliklere sahip oldugu rahatlikla goriilebilmektedir. Degisik
tanimlarin bir dokiimiinii ¢ikaran Yildirim (1979); bilimin 6zelliklerini su sekilde
Ozetlemektedir:

e Bilim olgusaldir.



e Bilim mantiksaldir.
¢ Bilim objektiftir.
¢ Bilim elestiricidir.

¢ Bilim genelleyicidir.

® Bilim secicidir.

Herhangi bir kavram iizerinde uzlasilmasi, o kavramin kullanimi ve
uygulamalarinin genis bir alanda hayata gegirilebilmesi agisindan 6nemlidir. Buna
karsin uzlagma eksikliginin o kavramin ag¢iliminin daha da zenginlesmesi yolunda bir
siirece yol acabilecegi veya farkli yorumlarin farkli baglamlarda uygulama kolaylig
saglayabilecegi de gozden kagirilmamalidir (Turgut, 2007). Bilim kavrami {izerinde
de net bir uzlagsmaya varilamamasi, bilim kavraminin daha da zenginlesmesine yol
acacak olan; bilimsel okuryazarlik ve onun en 6nemli bileseni olan bilimin dogasi

kavramlarini 6n plana ¢ikarttig1 sdylenebilir.

Bilimsel okuryazarlik kavramimin kokeni iki belki de daha fazla yiizyil
oncesine kadar gitse de (Bybee, 1997; DeBoer, 1991) kavram bugiin telaffuz edildigi
sekliyle ilk defa 1950’lerde kullanilmis ve gittikge artan bir kabul gorerek bir egitim
sloganina doniismiistiir (Turgut, 2006).

Gelismekte olan iilkelerin ve o6zellikle Tirkiye’nin gelecegini planlama
siirecinin en can alic1 sathasmni, fen bilimleri egitimi ve egitim kurumlar1 yoluyla
cagin gerektirdigi sartlarda teknolojinin yakalanabilmesi olusturacagi sdylenebilir.
Bu soylem kapsaminda, ciddi adimlar atmis iilkelerin mevcut egitim politikalar1 ve
kullandiklar1 egitim programlar1 incelendiginde, en yogun c¢abanin, bilim ve
teknolojinin 6zel bir grup insanin ugrasi olmaktan c¢ikarillarak en azindan ilgi
gbsterme, asina olma bi¢iminde toplumun geneline yayilmasi yolunda ortaya
konuldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, amag¢ “bilimsel okuryazar” bireyler
yetistirmek, egitimin en alt kademelerinden itibaren toplumun tiim bireylerini yogun
teknolojik, bilimsel gelismelere ayak uydurabilecek seviyeye getirebilmektir (Turgut,
2005). Ulkemizde ise, 2004 yilinda gelistirilmeye baslayan fen ve teknoloji dgretim

programindaki “tiim vatandaslarin bilim okuryazari olmas1” vizyonu (MEB, 2004)



ile sonrasinda 2007 yilinda gelistirilmeye baslayan kimya 6gretim programlarinda
(MEB, 2007) bilimsel okur-yazarlikla ilgili ifadeler biraz 6nce ifade edilenlerin bir

kaniti olarak goriilebilir. .

Bilimsel okur-yazarlik kavramimnin tanimi ve igerigini bilmek iilkelerin
yaptiklar1 degisimleri anlamanin bu siirecte bir anahtar1 olabilir. Bu agidan bilim
okur-yazarliginin nasil tanimlandigini incelemek faydali olabilir. Hurd (1985) bilim
okur-yazarhigint “Kisinin, fen ve teknoloji anlayisimi gerektiren durumlarda
sorumluluk gésteren kararlar vermesi ve biligsel harekete gegebilmesi icin gerekli
entelektiiel bilgi ve becerilere sahip olmasidir” (Bozyillmaz, 2005) seklinde
tanmimlamis. Ryder (2001) ise bilim okuryazarligim “Bilim ve teknolojiyi ilgilendiren
konularda fikir iiretme ve bilingli karar verme olarak” nitelendirmis (Kara, 2010).
Ve son olarak Turgut (2005) ise “Toplum yagantisi ddhilinde, sahsiyet gelistirme
stirecini tetikleyen en onemli unsurlardan biri olarak, bilimin icerik ve dogasin,
bilimselligi ve bilim-teknoloji-toplum iliskisini kavrayabilmekten yorumlayabilmeye
kadar uzanan kesiti kapsayan bir kavram” olarak tarif etmistir. Ayrica bu tanimlara
ek olarak, Pella, O’Hearn ve Gale (1966) 18 yillik literatiirii tarayarak dikkatli bir
bicimde sectikleri 100 makaleyi irdelemisler ve bilim okuryazar1 olarak
degerlendirilen bir bireyde olmasi gereken 6zellikleri listelemislerdir. Benzer sekilde
Ruba ve Anderson (1978), Showalter (1974)’in da, 15 wyillik ilgili literatiirii
inceleyerek bilimsel okuryazar olarak tamimlanan bir bireyin gostermesi gereken
yeterlilikleri belirttiginden bahsetmislerdir (Turgut, 2007). Bir bagka calismada ise,
Hurd (1997) bilimsel okuryazar bireylerin 6zelliklerini ayrintili bir sekilde
aciklamigtir. Yapilan bu arastirmalar incelendiginde; bilimsel okuryazar bireylerin
sahip olmasi gereken yeterliliklerden en baginda bilimin dogas ile ilgili yeterlikler

geldigini ifade etmek miimkiindiir.
Bilimin dogasinin da vurgulandigi fen ve teknoloji okuryazarligi icin
iilkemizdeki Fen ve Teknoloji Dersi Programinda (MEB 2004; s.6) 7 boyut ortaya

konulmustur. Bunlar;

e Fen bilimleri ve teknolojinin dogas1



e Anahtar fen kavramlari

e Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)

e Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskileri
e Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler

e Bilimin 6ziinii olusturan degerler

e Fen’e iliskin tutum ve degerler (TD)

Bilimsel okuryazarligin 6nemli olgular icerdigi yukaridaki boyutlardan da
goriilebilir. Kara (2010), calismasinda bilim okuryazar birey yetistirmede dikkat

edilmesi gereken iki etkene deginmistir:

e Bilimsel anlamda cagin gereksinimlerini karsilayacak nitelikte hazirlanmis
fen ve teknoloji dersi 6gretim programi

e Bu  0Ogretim  programmni  uygularken  kullanilabilecek  6gretim
yontemlerinin/tekniklerinin olabildigince daha c¢ok bilimsel siire¢ becerisini

icermesi gerekliligi.

Bahsi gecen iki hususun tam olarak karsilanmasinda ve &grencilerin bilim
okuryazari olarak yetistirilmelerinde program gelistirmecilere ve fen 6gretmenlerine
onemli ve biiylik gorevler diistiigii sdylenebilir. Alters(1997)’ e gore fen 6gretim
programlari agik veya Ortiik olarak bilimin dogasinin temel ilkelerini savunmaktadir.
Turgut (2007); bilimin dogasinin, fen egitiminde bilimsel okuryazarlik kavraminin
en 6nemli halkas1 olma hiiviyetiyle giderek daha ¢ok dikkat ¢cekmekte oldugunu ve
bu egilimin fen 6gretmenlerini sadece mevcut bilimsel anlayigla tutarli bir sekilde
Ogretime yoneltmek yerine, 6grencilere bilimin dogasin1 kavratma amacini da

kazandirmaya yonelttigini belirtmistir.

Bilimin dogasi, bilimsel okuryazarli§in bir alt boyutunu olusturmaktadir.
Fen 6gretim programlarinda bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesi icin bilimin
dogasina ozellikle 6nem verilmektedir (Kaya, 2007). Bilimin dogas1 ve fen egitimi
iizerine yapilan arastirmalar uzun bir ge¢gmise sahiptir. 19. yiizyilin sonlarinda Ernst

Mach’in ve 20. yiizyilin baglarinda John Dewey’in yaptiklar1 caligmalar, bilimin



dogasiin kokenini olusturdugu belirtilmektedir (Bell et al., 2001). Bilimin dogasi
kavrami ilk kez fen (bilim) 6gretimi alan yazmina 1950°1i yillarda girmis ve o
gilinden bugiine degin bir¢ok bilim insan1 tarafindan farkh sekillerde tanimlanmis ve
tammlanmaktadir (Tasar, 2003). Ulkemizde ise bilimin dogasmin anlasilmas: ilk
olarak 2004 ilkogretim fen ve teknoloji Ogretim programiyla bir amag¢ haline

getirilmistir.

[lgili literatiire bakildiginda bilimin dogasi ile ilgili en fazla arastirilan konu
bilimin dogasinin 6grenciler ve Ogretmenler tarafindan nasil algilandig ile ilgili
(Mellado, 1997; Tobin ve McRobbie, 1997; Lederman, 1999; Dogan Bora, 2005;
Giirses ve diger., 2005; Celikdemir, 2006; Kiiciik, 2006; Mugaloglu, 2006; Sahin ve
diger., 2006; Koseoglu ve diger., 2008; Muslu, 2008; Aslan, 2009; Aslan ve diger.,
2009; Buaraphan ve Sun-ong, 2009; Akarsu, 2010; Ozdemir, 2010; Tatar ve diger.,
2011) oldugu goriilebilmektedir. Bilimin dogasi ile ilgili diger bir arastirma alani ise
Ogrencilerin ve Ogretmenlerin bilimin dogasina karsi, goriislerinin  nasil
degistirilebilecegi yoniindedir (Abd-el Khalick et al., 1997; Akerson et al., 1999;
Meichtry, 1999; Bell et al., 2000; Tiirkmen ve Yal¢in, 2001; Newsome, 2002; Dass,
2005; Turgut, 2005; Clough, 2006; Kiiciik, 2006; Ayar, 2007; Ayvaci, 2007;
McComas, 2007; Can, 2008). Bilimin dogas1 ile ilgili yapilan ilgili ¢caligmalarda
bilimin dogas1 kavrami cesitli sekillerde tanimlanmis ve bu tanimlardan en
ayritilisi: "Bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin sosyal yoniinii
inceleyen disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin arastirmalarint birlestirerek,
bilimin ne oldugunu, nasil islev gosterdigini, bilim insanlarmin olusturdugu bilim
toplumunun nasil organize oldugunu, toplumun bilimi nasil etkiledigini anlamaya
calisan bir disiplin alani" seklindedir McComas et al., 1998). Bilimin dogasi ifadesi
genellikle bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin gelisimine iliskin degerleri ve
varsayimlari ifade eder (Lederman ve Lederman, 2004). Lederman (1983) ve Alters

(1997) bilimin dogasinin temel ilkelerini g0yle tanimlamistir:

e Bilimdeki temel itici gii¢ fiziksel evreni anlamak isteyen meraktir.

¢ Bilim statik bilgi birikiminden ¢ok dinamik ve devam eden bir etkinliktir.



e Tek bir bilimsel metot yoktur, fakat uygulanabilen kadar bilimsel metot
vardir.

o Gegicilik ve belirsizlik biitiin fen bilimlerinin karakteristigidir.

e Bilimin temel 6zelligi insanlar1 anlamak i¢in fiziksel evrene olan duyarliliga
inanmaktir.

e Bilim zihin ve aragtirmanin agikligini vurgular.

e Bilim giderek artan kapsamlilig1 yaninda sadelestirmeyi de hedefler.

e Bilimsel metotlar kullanilan tekniklerden ¢ok bazi deger yargilari tarafindan

daha iyi karakterize edilebilir.

Lederman ve Lederman (2004)’ a gore; bilimin dogasi hakkinda basta
Ogrenciler olmak {izere biitiin bireylerin bilmesi gereken ve iizerinde goriis birligine

varilan hususlar tasimaktadir. Bunlar :

e Gozlem ve gikarim arasindaki farkliliklar,

¢ Bilimsel yasalarla teoriler arasindaki farkliliklar,

e Riitiin bilimsel bilgilerin kismen de olsa dogal diinyada yapilan gézlemlere
dayal1 olarak ortaya ¢ikmasi,

e Bilimsel bilginin deneysel temelli olmasina ragmen ayni1 zamanda yaraticilik
da gerektirdigi,

e Bilimsel bilginin kismen de olsa 6znel oldugu,

e Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel faktorlerden etkilendigi,

e Bilimsel bilginin degigebilecegi.

Bilimin dogasi ile ilgili tanim ve ilkelerine ek olarak McComas et al.(1998)

tarafindan bilimin dogasi ile ilgili baz1 standartlar1 6nerilmistir. Bu standartlar;

e Bilimsel bilgi dayanikli olmasina ragmen gegici bir karaktere sahiptir.

e Bilimsel bilgi tamamen olmasa da agirlikli olarak, gozleme, deneysel
kanitlara, akilci tartigmalara ve siiphecilige dayanur.

e Tek bir bilimsel metot yoktur.

¢ Bilim dogal olaylar1 aciklamaya c¢alisan bir girigimdir.



e Yasa ve teorilerin bilimdeki rolleri farklidir.

¢ Biitiin kiiltiirlerden insanlar bilime katkida bulunur.

e Yeni bilgiler a¢ik ve net olarak bildirilmelidir.

e Bilim adamlarinin dogru kayit tutmalari, emsalleri taramalar1 ve tekrar tekrar
deneme yapmalari gereklidir.

o Gozlemler teori yiikliidiir.

e Bilim adamlar yaraticidir.

e Bilim tarihi hem evrimsel hem de devrimsel bir karakter ortaya koyar.

e Bilim, sosyal ve kiiltiirel gelenegin bir parcasidir.

e Bilim ve teknoloji birbirini etkiler.

e Bilimsel fikirler sosyal ve tarihi durumlardan etkilenirler.

Bilimin dogasi hakkinda ifade edilenlerden hareketle, bilimin dogasi
kavrammin anlagilmasinin  énemi ortaya ¢ikmaktadir. Ilgili literatiirde bilimin

dogasini anlamanin neden dnemli oldugu da ifade edilmistir (Dass, 2005).

e Halkin genelinde bilimsel okuryazarligi olusturmak énemlidir.

e Bilimsel bilgiyi topluma sunmak halka, bilime ve bilim adamlarina yardimc1
olur; halkin yasamini kolaylastirir ve kiiltiiriinii zenginlestirir.

e Yukaridaki iki maddenin ger¢eklesebilmesi icin O&gretmenlerin bilimin
dogasina anlayisi ve bunlari Ogrencilere kazandirmaya yonelik calismalar

Onemlidir.

Bilimin dogasi; Sekil 1’de de goriildiigii iizere bilim felsefesi, bilim tarihi,
bilim psikolojisi ve bilim sosyolojisi ile yakindan iliskili olup bu dort 6genin ortak
bir noktasini olusturmaktadir (McComas, 2002). Bu baglamda, bilimin dogasinin
daha iyi anlagilmasimi saglayan disiplinlerden biri olan bilim tarihi ve bilim

felsefesinin bilimin dogasinin en 6nemli boyutlarindan oldugu sdylenebilir.



Etiliminl:)ga

Bilim Sosyolgjisi

Sekil 1. Bilimin dogas1 unsurunun diger disiplinlerle iligkisi

Gegmis uygarliklarin giinlimiiz bilimine katkis1 yadsinamayacak kadar
biiytiktiir. Bilim sanildig1 gibi Avrupa’da Ronesans’la birlikte aniden ortaya c¢ikmis
bir durum degildir. Bilime bu tarihten 6nceki uygarliklarin ve cografyalarin biiyiik
katkilar1 olmustur. Bilimi yalniz bir uygarligin iirlinliymiis gibi nitelendirmek dogru
olmayacaktir. Bilim farkli cografyalarin, dinlerin ve medeniyetlerin ortak bir
iirtiiniidiir ve insanlik tarihi kadar eskidir. Bu baglamda bilimin ve bilimin dogasinin
daha iyi anlasilmasi icin bilim tarihine biiyiik bir gorev diistiigli sdylenebilir (Kilig,

2010).

Bilim tarihine kisaca bilimin dogus ve gelisme Oykiisii olarak bakilabilir.
Amaci bir bakima objektif bilginin ortaya ¢ikma, yayilma ve kullanilma kosullarini
incelemek bir bakima da nitelikleri bakimindan belli bir yontemin, bir diisiinme
tliriiniin hatta genis anlamda bir bakis ac¢isinin olusumunu saptamaktir. Bilim tarihi,
amacina ¢esitli bilim kollarinda ulasilan sonuglar1 siralayarak degil, fakat daha ¢ok
bu sonuglari bagli oldugu kosullar cercevesinde agiklayarak ulagmaya caligir
(Yildirim, 2005). Erdem (2005)’e gore ise; bilim tarihi, insanligin nereden nereye
geldigi konusunda heyecan verici bir seriivenin Oykisiidiir. Bu dykiide bilimde
zorluklarla elde edilen basarilar, bilimle ugrasanlarin yasadiklar1 zorluklar, buluslara

kaynaklik eden ilging esin kaynaklari, buluslara esin kaynagi olan bilimsel basarilar,
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yaratic1 hayal giicii 6rnekleri, buluslar1 ortaya koyma yolunda cekilen biiyiik
sikintilar, dogmalara kars1 verilen savastaki bilyiik cesaret 6rnekleri, biiyiik basarilar
ve beraberinde yasanan sevingler, buluslarin ortaya ¢ikardigi yenilikler, bilimsel

buluslarn yarattigi ¢cigirlar nemli kilometre taglaridir.

Bilimin dogasinin belli bir kismini olusturan, bilim tarihinin 6nemi

asagidaki maddeler seklinde 6zetlenebilir (Kilig, 2010):

e Bilimsel bilginin bugiinkii seviyeye ulasmada gecirdigi asamalar1 gosterir.

e Bilimsel teorilerin ve kavramlarin gelisme asamalarmi gostererek, bilimin
dogasinin anlasilmasina katki saglar.

e Hangi toplumlarin ve medeniyetlerin bilimsel gelismeye nasil katki
sunduklarini gdsterir.

e Bilim insanlarinin tarihsel siiregte hangi cihaz ve yontemleri kullandiklarini
gosterir.

e Bilimin degerini ve 6nemini ortaya koyar.

e Bilimsel verilerin nasil uygulamaya konduklarin1 ve giindelik yasantimizi
nasil etkiledigini agiklar.

e Bir toplumda bilimin hangi kosullar altinda gelistigini ve yikildigini
orneklerle gosterir.

o Entelektiiel bilgi birikimine yol acar.

Bilim tarihini bir akademik disiplin haline getiren George Sarton'dir
(1884-1956). Bilim tarihini insanligin manevi tarihinin en énemli boliimlerinden biri
olarak degerlendiren Sarton, bilim tarihinin bilginin birikmesi ve gelismesi
bakimindan diger entelektiiel etkinliklerden farklilik tasidigini ve eger insanligin
ilerlemesi aciklanacaksa, bilim tarihinin bu konuda en yararli ara¢ olacagim

belirtmektedir (Topdemir, 2002).

Bilim tarihiyle ilgili ¢esitli caligsmalar son yillarda daha da ivme kazanarak
on plana ¢cikmistir (Matthews, 1994; Shapin, 1982; Monk ve Osborne, 1996; Justi ve
Gilbert, 1999; Niaz, 2000; Niaz ve Rodriguez, 2000; Paixao ve Cachapuz, 2000;
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Galili ve Hazan, 2001; Niaz ve Rodriguez, 2001; Wang ve Schmidt, 2001; Topdemir,
2002; Wang ve March, 2002; Solbes ve Traver, 2003; Tasar, 2003; Seker, 2004;
Dass, 2005; Erdem, 2005; Seker ve Welsh, 2006; Akcay, 2007; Besli, 2008; Niaz ve
Costu, 2009; Lagin Simsek, 2009; Kara, 2010; Kilig, 2010; Imamoglu ve Ceken,
2011; Lagin Simsek, 2011; Nalgaci vd., 2011; Tural, 2012). Bu alandaki ¢alismalarin
biiylik bir ¢ogunlugu incelendiginde bilim tarihinin bilim felsefesi ile birlikte ele
alindig1 goriilmektedir (Matthews, 1994; Monk ve Osborne, 1996; Justi ve Gilbert,
1999; Niaz, 2000; Niaz ve Rodriguez, 2000; Paixao ve Cachapuz, 2000; Galili ve
Hazan, 2001; Niaz ve Rodriguez, 2001; Wang ve Schmidt, 2001; Susam, 2007;
Lacin Simsek, 2009; Niaz ve Costu, 2009; Kilig, 2010).

Bilim tarihi bilim felsefesinden bagimsiz disiiniilmemelidir. Ciinkii bilim

tarihini, bilim felsefesini ele almadan bilimin gelisimini vermek bilimin Snemini

azaltacaktir (Matthews, 1994; Kaya, 2007). Yeni¢agda degisik doga bilimlerindeki

degismelerin, bu bilimlerin felsefeden tek tek ayrilmasi (bagimsizlagmasi) sonucunu
dogurmustur. Bu durumda faaliyet alan1 giderek daralan felsefenin neyi inceleyecegi
konusu ortaya c¢ikmistir. Bazi felsefeciler ve bilim adamlari, felsefenin bilim
iizerinde diisiinmesini, bilimin mantigin1 yapmasini istemisler ve bu durum, bilim
felsefesi disiplininin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Ergiin, 2009). Bilim felsefesi,
teorilerin veya bunlarin hipotezlerinin olaylarla karsilastirildiklart zaman ortaya
cikan problemlere ¢Oziim arama calismalar1 ile baglamis olan bir faaliyettir

(Kocabas,2005).

Bilim felsefesinin en yaygin tanimi “insan diisiincesinin ve bilgi siirecinin
bilimi” olarak verilir (Tarlac1, 2003; Ozbudak, 2010). Bilim felsefesi, bilim iizerine
distiinenlerin ortak bulusma alamidir. Her bilim dali, hem bilim felsefesinin
gelismesine katkida bulunur hem de bu alandaki gelismelerin 15181 altinda yeniden
yorumlanir ve konumlandirilir. Bilim felsefesi, bilimin mantiksal ¢oziimlemeye
elverigli yap1 ve isleyigini agiklama amacindadir. Olgular1 betimleme ve agiklama
yoluyla anlama bilimin, bilimin mantiksal yapi ve niteligini anlama ise bilim
felsefesinin gorevidir (Yildirim, 2004; Kilig, 2010). Bilim felsefesi bilim 6gretiminde

teori ile deney arasindaki uyumun kurulmasina, segilecek problemlerin 6zelliklerine
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ve kullanilacak uygun bilimsel metotlarin secilmesine katki saglar. Ayni1 zamanda
bilim felsefesi bilimde neyi ni¢in yaptigimiz sorularina da cevaplar arar (Susam,

2007).

Giiniimiizde adeta felsefe olmadan yapilan bilim tarihinin kor, bilim tarihi
olmadan yapilan felsefenin ise bos bir girisim oldugu diislincesi 6n plana ¢ikmistir.
Boylece baslangicta bilim ve felsefe arasinda kurulan birliktelik giiniimiizde bilim
tarihi ve felsefe arasinda ve daha da yogun bir bicimde yeniden kurulmaktadir
(Topdemir, 2002).

Son yillarda fen egitimine yonelik arastirmalarin birgogu fen egitiminde
bilim tarihi ve bilim felsefesinin 6nemi iizerinedir (Niaz, 2000). Justi ve Gilbert
(2000) ogrencilerin, bilim tarihi ve felsefesine az vurgu yapilan geleneksel 6grenim
gordiiklerinde, bilimdeki degisme siireci ve bilim felsefesi hakkinda zayif bir anlayis

gelistireceklerini belirtmektedirler (Lacin Simsek, 2009).

Kimya egitimi iginde bilim tarihi ve bilim felsefesinin sunulmasi,

Ogretmenlerin ve 6grencilerin;

e Bilimsel siireclerin, rakip teoriler arasindaki ¢ekisme, catisma ve
yarigmalarca sekillendigi,

e Gozlemlerin teorilerden bagimsiz olamayacagi,

e Ayni deneyin bulgularinin birden fazla teori ya da model tarafindan
aciklanabilecegi,

e Bilimsel teorilerin sinanabilir oldugu,

e Bilimsel teorilerin degisken temeller lizerine kurulabildigi ve halen gelismeye
devam ettigi,

e Deneysel verilerin bilimsel teorilerin c¢iiriitiilmesi veya kabul edilmesinde
esas belirleyiciler olmadigi

gibi bilimin dogasin1 yansitan deneyimlerini paylagsmaya hazir olmalarini

saglamaktadir (Niaz, 2005).
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Rodriguez ve Niaz (1999) bilim tarihi ve felsefesinin kimya egitimindeki
o6neminin 1920’ 1i yillar basindan beri kabul edildigini gostermislerdir. Kimya ve
fen egitimindeki son arastirmalar, sadece bilim tarihi ve felsefesinin 6nemini kabul
etmekle kalmamis (Duschl, 1994; Hodson, 1988; Matthews, 1994; Moore, 1998;
Niaz, 1993, Scerri, 2000), bunun yani sira ders kitaplarina yansitilmasinin dnemini
de (Matthews, 1994; Niaz, 1998, 1999) belirtmislerdir. (Niaz and Rodriguez, 2000).
Kimya ders kitaplar iizerine yapilan ¢alismalarda son 30 yilda ders kitaplarinin ¢cok
fazla degismedigi; bilim tarihi ve bilim felsefesinin halen kitap yazarlarinin ilgi alan
disinda kaldig1 ortaya konulmustur (Niaz, 1998; Niaz, 2001; Niaz and Rodriguez,
2002; Leite, 2002; Kilig, 2010).

Egitim ve 6gretim siirecinde 6grenciler bilgi kaynagi olarak ders kitaplarini
kullanmaktadirlar. Ogrencinin derse hazirlanmasi, okulda formal olarak islenen bir
konuyu kendi algilama hizina uygun sekilde c¢alisarak kavramasi, icerdigi 6dev ve
alistirmalar agisindan ders kitaplar1 ¢ok dnemlidir. Egitimin kalitesi, ders kitaplarinin
kalitesine de yakindan baglidir (Aydin, 2010). Egitim siirecinin isleyisinde ders
kitaplar1 hala en dnemli yiiriitiicii giictiir. Ozellikle okullarda materyal eksikliginin
olmas1 bu yiiriitiicii giiclin 6nemini daha da arttirmaktadir (Sar1, 2005). Ders kitaplar
ve degerlendirilmesinin 6nemi Benchmark For Science Literacy 2061(Amerikan
Bilimi ilerletme Kurulu 1993) ve National Standards For Science Education( Ulusal
Arastirma Konseyi 1996) tarafindan kabul edilmistir (Niaz ve Fernandez, 2007). Bu
belgeler ders kitaplarinda yer almas1 gereken sadece tarihsel perspektifleri degil ayni
zamanda kavramlara anlamli bir girisi, anahtar fikirlerin uygun gosterimini ve
modellerin ustaca kullanimini vb... gerektirir (Kesidou ve Roseman, 2002; Niaz ve

Fernandez, 2007 ).

Kuhn (1970), fen kitaplarinin bilimin ne oldugu ve nasil ¢alistigina iliskin
genel bir goriintii verdiklerini belirtmistir. Kitaplardaki bilimsel bilgileri, dogal
diinyay1 anlamamiza yardimc1 olan yararl araglar olarak kabul eden Kuhn ayrica su

goriisleri savunmaktadir:

e Kitaplar fen egitiminde bilimin anlasilabilmesi i¢in dnemli araclardir.
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e Kitaplardaki bilim tarihi fen egitimine katkida bulunur.
e Kitaplar tarihi gergeklerin 0grenilebilmesi i¢in bir yardimcidir ve bilimsel

gelenegin olusumunu insa eder (Susam, 2007).

Iyi bir kimya egitimi igin iyi bir alan ve egitim bilgisi sart oldugu ancak
bunlarin tek basina yeterli olmayacag herkesce bilinmektedir. lyi bir kimya egitimi
icin kimyanin tarihi ve felsefi boyutlarinin bilinmesinin mantiksal bir zorunluluk
oldugu unutulmamalidir. Kimya 6gretim programinda hangi konularin yer almasi
gerektigi, konularin derinliginin ne olacagini, kavramlar arasi mantiksal
iligkilendirmenin nasil yapilacagi ve kavramlarin tarihi silire¢ icersinde hangi
asamalardan gegerek olustugu kimya tarihi ve felsefesi sayesinde anlasilabilmektedir

(Susam, 2007).

Ders kitaplart ve ders kitaplarn ile ilgili bilgi ve becerileri, 6gretmen
adaylarinin sahip olmasi gereken mesleki yeterliklerini etkiledigi soylenebilir.
Matthews (1994) bilim tarihi ve felsefesi ele alinarak hazirlanmis ders kitaplarinin ve
Ogretim programlarinin Ogretmen adaylarina saglayabilecegi yararlart su sekilde

siralamistir (Kaya, 2007):

e Ogretmenlerin  bilginin nasil  olustugunu, nasil dogrulandigini  ve
siirliliklarmin neler oldugunu bilmesi gerektigini, bunu saglamada da bilim
tarihi ve bilim felsefesinin yardimci olacagini,

e Ogretmenlerin dgrencilerine bilgiyi verip ve Ogrencilerinin bu bilgilerini
gelistirme bilinci kazanmalarini saglayacagini,

e Ogretmenlerin vizyonlarmin gelismesine yardime1 olacagini,

e Ogrencilere de bilgilere ulagirken farkli goriis acilarina da sahip olma firsat:
saglayabilecegini ve bu durumunda uzun vadede bilim ve toplum sagligina

yarar saglayacagini belirtmistir

Bilim felsefesi ve tarihi hakkinda bilgi eksikligi, 6gretmenlerin islenen
konularm tarihi ve felsefi boyutunu birlestirebilmelerini  zorlastirabilir.

Ogretmenlerin kendi branslarindaki yeni teorileri anlayip sunamamalari, bilime
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biitiinciil bir bakis acis1 ile bakamamalari ¢ogunlukla onlarin bilim tarihi ve felsefesi
konusundaki bilgi eksikliklerinden kaynaklandigi ileri siiriilmektedir (King,1991;
Susam, 2007).

Fen bilimleri arasinda 6zellikle kimya, soyut bilgiler igcerdigi i¢in dgrenciler
tarafindan anlasilmas1 zor bir disiplin olarak goriilmektedir (Kee ve McGovan, 1998;
Kayhan, 2009). Kimya Ogretmenlerinin geneli tamamen programi ve kitabi takip
ederler ve derslerini canlandirma ¢abasi iginde tarihsel referanslart ve klasik
aragtirmalar1 ortaya ¢ikarmak igin ¢aba harcamazlar (Jaffe, 1938; Susam, 2007).
Ogretmenlerin bilim tarihini derslerine dahil etmelerine yardim igin ders kitaplarina
ve miifredatlara bilim tarihi ve felsefesi entegre edilmelidir. Ogretmenlerin
cogunlugu bilim tarihinin 6nemini kabul etmelerine kargin, genellikle sinirli egitim
materyallerine ve bilim tarihi hakkinda yetersiz bilgiye sahip olduklarindan
derslerinde bilimin tarihi ve felsefi boyutuna fazlaca vurgu yapmazlar (Wang, 1998;
Susam, 2007). Yukaridaki paragraflarda ifade edilen goriisler 151831nda Kimya ders
kitaplarindaki igerigin bilim tarihi ve felsefesi boyutuyla birlikte ele alinmasimnin, ders
kitaplarimin kalitesini artirabilecegi ve 6gretmenlere kaliteli materyaller sunabilecegi

sOylenebilir.

Kuantum sayilar1 konusu genel kimya ogretim programinin ve ders
kitaplarmin 6nemli bir bdoliimiinii olusturur. Bu konular &grencilerin kuantum
mekanigini anlamalar1 ile yakindan ilgilidir ve ¢esitli ¢aligmalar &grencilerin bu
temel konular kavramada yasadigi zorluklan ifade etmistir (Ardac, 2002; Dobsan,
Lawrence ve Britton, 2000; Hadzidaki, Kalkanis ve Stavrou, 2000; Ireson, 2000;
Jonston, Crawford ve Fletcher, 1998; Kalkanis, Hadzidaki ve Stavrou, 2003;
Michelini, Ragazzon, Santi ve Stefanel, 2000; Pospiech, 2000; Shiland, 1995, 1997;
Taber, 2005; Tsaparlis, 1997, 2001; Wittman, Steinberg ve Redish, 2002; Niaz ve
Fernandez, 2007). Ogrenci ve Ogretmenlerin kuantum sayilart boliimiinii iyi
kavramalart; soyut bir konu olan atomun yapisi konusunu da bir biitiin olarak

anlamalarini kolaylastirabilecegi sdylenebilir.
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Ulkemizde ders kitaplarinin  bilim tarihi ve felsefesi acisindan
incelenmesine yonelik sinirli sayida calisma mevcuttur (Susam, 2007; Lacin Simsek,
2009; Niaz ve Costu; 2009; Kilig, 2010, Niaz ve Costu; 2012). Bu calismalardan
Lacin Simsek (2009)’ in yaptigi ¢calisma fen ve teknoloji kitaplar ile miifredatlarinin
bilim tarihinden ne kadar yararlandig: iizerine, Susam (2007) ve Kili¢ (2010)’ un
yaptiklar1 aragtirmalar ortadgretim ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan
analizi iizerine, Niaz ve Costu (2009; 2012)’ nun ¢aligmasi ise iiniversite genel kimya

ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmesi iizerinedir.

Yapilan bu calismada yukaridaki paragraflarda dile getirilen kuantum
sayilar1 konusunu anlamanin zor oldugu, bilim tarihi ve felsefesinin ders kitaplarina
yansitilmasinin énemli oldugu, bilim tarihi ve felsefesi boyutlariyla ele alinmis bir
icerigin kuantum sayilar1 konusunu anlamayi kolaylastirabilecegi, iilkemizde bu
alanda yapilmis arastirmalarin smirli sayida olmasi gerekgelerinden yola cikilarak;
iilkemizde kullanilan Genel Kimya Ders Kitaplar ile Lise 10. Smif Kimya Ders
Kitabinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmesi ve Yabanci Genel Kimya

Ders Kitaplart ile karsilagtirllmasi amaglanmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu c¢alismanin amaci {lilkemizde kullanilan Genel Kimya Ders
Kitaplarindaki ve Lise 10. Simif Kimya Ders Kitabindaki Kuantum Sayilari
konusunun sunumunun bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmesi ve yabanci
Genel Kimya Ders Kitaplarindaki sunumu ile karsilagtirilmasidir. Bu amagla Genel
Kimya Ders Kitaplarinda ve Lise 10. Smif Kimya Ders Kitabindaki Kuantum
Sayilar1 konusunun tarihi ve felsefi boyutlar incelenmeye calisilmigtir. Bilim tarihi
ve felsefesinin fen egitimindeki dnemine dayanarak, lilkemizde Kuantum Sayilari
konusu ile ilgili bu alanda benzer bir ¢aligma bulunmamasi nedeniyle yapilacak olan

bu ¢aligsma ile alana katki saglamak amaglanmistir.
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1.3. Problem Ciimlesi

Bu amagclar dogrultusunda gerceklestirilen arastirmanin problem ciimlesi:
“Ulkemizde kullamlan genel kimya ders kitaplar1 ve Lise 10. sinif kimya ders kitab,
Kuantum Sayilar1 konusunun tarihi ve felsefi boyutuna ne kadar yer vermektedir ve
Kuantum Sayilart konusunun tarihi ve felsefi boyutunun yerli genel kimya ders
kitaplarindaki sunumu ile yabanci genel kimya ders kitaplarindaki sunumu arasinda

fark var midir? ” olarak tanimlanabilir.

1.4. Alt Problemler

Aragtirmanin problemini ¢ozebilmek i¢in gelistirilen alt problemler:

Ulkemizdeki genel kimya ders kitaplar1 kuantum sayilar1 konusunu sunarken

bilim tarihine vurgu yapmakta midir?

e Ulkemizdeki genel kimya ders kitaplar1 kuantum sayilar1 konusunu sunarken
bilim felsefesine vurgu yapmakta midir?

e Lise 10. Smif ders kitab1 kuantum sayilar1 konusunu sunarken bilim tarihine
vurgu yapmakta midir?

e Lise 10. Smif ders kitabi kuantum sayilar1 konusunu sunarken bilim
felsefesine vurgu yapmakta midir?

e Kuantum sayilar1 konusunun sunumunda yerli genel kimya ders kitaplari ile
yabanci genel kimya ders kitaplari arasinda benzerlikler nelerdir?

e Kuantum sayilar1 konusunun sunumunda yerli genel kimya ders kitaplari ile

yabanc1 genel kimya ders kitaplar1 arasinda farkliliklar nelerdir?

seklinde tanimlanabilir.
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1.5. Sayiltilar
Aragtirmanin sayithilari;
e Gorislerine bagvurulan kigilerin alanlarinda uzman oldugu
e Kitaplarin icerik c¢Oziimlemesi yapilirken verilerin  gilivenilirliginin
saglanabilmesi icin arastirmacilarin birbirlerinin goriislerinden
etkilenmedikleri

kabul edilmektedir.

1.6. Simirhhiklar

Arastirma,;
e Kuantum sayilar1 konusu ile
e Talim Terbiye Kurulu Bagkanlig1’ nca kabul edilmis 1 adet Lise kimya kitab1
ve 27 adet yerli genel kimya kitab1 ve 7 adet yurt disinda basilan genel kimya
kitabi ile
¢ Niaz ve Fernandez (2007) ‘in kuantum sayilar1 konusu ile ilgili belirledikleri

5 kriter ile siirhidir.

1.7. Tanimlar

Ders Kitabi: Bir egitim programinda yer alan hedef, igerik, 6gretme
Ogrenme siireci ile 6lgme degerlendirme boyutlarina uygun olarak hazirlanmis ve
ogrenme amagli kullanilan basili bir 6gretim materyalidir” (Demirel ve Kiroglu,

2005).

Bilim Tarihi: Bilimin dogusunu, baslangigtan giiniimiize gelisimini ve
gecirdigi evreleri, bilimsel kuramlar1 ve kanunlari ele alir. Bilimsel icatlar1 ve
kesifleri, bilimsel yontemleri tarihsel olarak ve sistem agisindan inceler. Ayrica,
bilim insanlarinin bilimsel ugrasilarini, bilime katkilarini, bilimsel araclari, bilim-
toplum iliskisini konu alan ve sistemli bir bigimde inceleyen 6zel bir bilgi dalidir

(Bayrakdar, 1994).



Bilim Felsefesi: Bilim iizerine diisiinenlerin ortak bulusma alanidir. Her
bilim dal1, hem bilim felsefesinin gelismesine katkida bulunur hem de bu alandaki
gelismelerin 15181 altinda yeniden yorumlanir ve konumlandirilir. Bilim felsefesi,
bilimin mantiksal ¢oziimlemeye elverisli yap1 ve isleyisini agiklama amacindadir.
Olgular1 betimleme ve acgiklama yoluyla anlama bilimin, bilimin mantiksal yap1 ve

niteligini anlama ise bilim felsefesinin gorevidir (Yildirim, 2004).

1.8. Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

TDK: Tiirk Dil Kurumu

TIMSS: Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
S: Saglamiyor

K: Kismen Saghyor

T: Tam Sagliyor
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BOLUM 11

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Caligmanin bu bdliimiinde arastirmanin problem durumu, amag¢ ve Onemi
boliimlerinde sozi edilen ilgili literatiir taramasinda ulasilan kaynaklardan elde

edilen sonuclarin 6zetlerine yer verilmistir.

Leite (1986) ders kitaplari ile ilgili calismasinda Portekiz ve Ingiltere de
kullanilan kimya ders kitaplarinin tarihsel igerigi analiz edildiginde bilim tarihine
cok diisiik boyutlarda yer verildigi tespit etmistir. Ayn1 calismada Ingiltere’deki
kitaplarin bireysel olarak bilim adamlarimin c¢aligmalarina daha ¢ok odaklanirken,
Portekiz deki ders kitaplarmin ise daha cok bilimsel bilgiler {izerine odaklandig1

vurgulanmistir (Aktaran; Susam, 2007).

Brush (1989)’ m yaptigi ¢alismada, derslerin islenisi esnasinda bilim
tarihinden yararlanilmig ve derslerin boyle islenmesinin 6grencilerin derse karsi
tutumlarini degistirdigi belirtilmistir. Ogrencilerin dersleri daha énceki derslere gore
daha tarihi ve felsefi bulduklari; dersin artik daha kolay ve daha az matematiksel
oldugunu vurguladiklar1 ayrica konuyla ilgili metinleri okumanin daha eglenceli hale
geldigini ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu bulgular; bilim tarihinin, derse olan ilgiyi
artirdigin1 gostermekte ve boylece sinif yonetimiyle ilgili karsilastiklar1 problemlerle

basa ¢ikabilme konusunda dgretmenleri cesaretlendirmektedir (Aktaran; Kilig, 2010).

Solomon vd. (1992) 6grencilerin bilim tarihiyle ilgili bir derste bilimin
dogasin1 anlamalarmi aragtirmiglardir. Calisma farkli 5 bolgeden secilen bes sinifta

gerceklestirilmistir. Once Ogretmenler bilimin tarihi konusunda yetistirilmistir.
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Arastirma sonucunda; bilim insanlarinin deneylerinin sonucu hakkinda bir varsayima
sahip olduklarim1 diisiinen Ogrenci sayisi artmistir. Teorilerin ger¢ek oldugu

konusunda 1srar eden 6grenci sayisinda bir azalma goriilmiistiir.

Matthews(1994) calismasinda bilim tarihi ve felsefesinin  fen
Ogretmenlerinin hizmet dncesi ve hizmet ici egitim programlarin bir par¢asi olmasi
gerektiginin bir¢ok nedeni oldugunu belirtmistir. Giderek fen derslerinin bilimin
sebep oldugu tarihi, felsefi, ahlaki ve kiiltiirel konular1 ele aldigi i¢in miifredatlarin

Ogretmenler i¢in bilim tarihi ve felsefesi igermesi gerektigini savunmustur.

Monk ve Osborne (1996) yaptiklar caligmada bilim tarihi ve felsefesini fen
ogretim programina ve dgretmenlerin ¢alisma planlarina tarihsel materyalleri dahil
etmek isteyen program gelistiriciler i¢in iki temel konu iizerine odaklanmiglardir.
Calismada bu amagla; ilk olarak bilim tarihi ve felsefesinin, 6gretmenlerin ¢alisma
programlarina eklenebilecek ve 6gretmenlerin ana amagclariyla ayrilmaz ve tutarh bir
mantiksal temel olmas1 gerektigi ileri siiriilmektedir. Ikinci olarak 6grencilere bilim
kavramlarmin 6grenilmesinde ve ana amacin karsilanmasinda bilim tarihinin
dogrudan katkida bulunacagi yerlerin calisma planlarinda gosterilmesi gerektigini
savunulmaktadir. Monk ve Osborne hem ¢ocuklara alternatif yapilar hem de kesfin
tarihsel ve sosyolojik baglamini sunan yeni bir model 6nermislerdir. Ve bu modelin

bilim ve bilim kavramlarini1 6grenmek i¢in bir imkan oldugunu ileri siirmiislerdir.

Ispanyada Solbes ve Traver (1996) tarafindan yapilan bir calismada ise 13
kimya ders kitab1 incelenmis ve kimya ders kitaplarmin bir¢ogunda tarihsel bilginin
ya hi¢ yer almadig1 ya da c¢ok ylizeysel bir sekilde bulundugu tespit edilmistir
(Aktaran; Susam, 2007).

Universite birinci simf kimya ders kitaplarindaki Thomson, Rutherford ve
Bohr tarafindan onerilen atom modellerinin tarihi ve felsefi boyutlar1 incelemek igin
baska bir calisma da Niaz (1998) tarafindan yapilmistir. Bu boyutlarla ilgili 8 kriter
belirlenmis, bu kriterlere gére de 23 adet genel kimya ders kitab1 incelenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda ders kitaplarmin bilim adamlarinin deneyleri nasil
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yaptiklar1 ve deney sonuclarini nasil yorumlayarak modellere ulastiklarina dair
detayli bilgileri icermedikleri tespit edilmistir. Aragtirmaciya gore, kitaplar sadece
deneysel detaylar1 degil, ayn1 zamanda neden yeni bir model 6nerilmesine ihtiyac

duyuldugunu da vurgulamalidir.

Lin (1998) yapmis oldugu arastirmada kimya 6gretimine tarihsel yaklasimi
dahil etmenin 8. siif ogrencilerinin kavramsal problem ¢ézme becerilerini arttirip
arttirmadigini incelemistir. Ayrica tarihsel yaklagimin 6grencilerin yiiksek ve diisiik
basar1 elde etmelerine etkisini incelemistir. Inceleme yapmadan &nce benzer
ogretmenlik performansi gosteren ili¢ 6gretmen secilmis ve bunlardan ikisi rast gele
secilerek yarim giinliik bir calistaya katilmustir. Iki kimya olay1 atmosfer basinci ve
atomlar ek materyallerle biitiinlestirilmigtir. Her 6gretmenin simif listesinden iki sinif
secilmistir. Bir simif rastgele deneysel grup olarak belirlenmistir. Bu simifta tarihsel
yaklagim ve ek materyaller kullanilarak 6gretim yapilmistir. Her bir 6gretmenin diger
sinifi kontrol grubu olarak belirlenmis ve onlara 6nceden nasil 6gretim yapiliyorsa
(tarihsel materyaller kullanmadan) 6gretim Oyle yapilmistir. Son olarak bir simif
karsilastirma igin 3. dgretmenin siniflarindan rastgele secilmistir. Uglincii 6gretmen
calistaya katilmamistir. Bu karsilagtirma smifinda da kontrol grubundaki gibi 6gretim
yapilmistir. Calisma iki deneysel (N=88), iki kontrol (N=89) ve bir karsilastirma
(N=43) smifi ile yapilmis ve tiim smiflarda 2 aylik bir donemde kimya 6gretimi
yapilmistir. Uygulamanin sonunda tiim 6grenciler kavramsal problem ¢ézme testini
tamamlamistir. Sonugta yapilan istatistiklerle deney grubundaki 6grencilerin problem
cozme testinden daha basarili sonuglar aldigi ortaya ¢cikmistir. Ayrica dgrencilerin
kavramsal anlamalarina bilim tarihi yaklagiminin olumlu etkisi oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Yapilan goriisme sonuglart deney grubundaki 6grencilerin dnceki bilim
insanlar1 tarafindan benimsenen hatalari benimsememeyi 6grendiklerini gostermistir.
Ayrica bagarist daha diisik olan Ogrencilerin tarihsel yaklasimdan daha fazla

yararlandiklar1 sonucuna varilmistir (Aktaran; Kaya, 2007).

Justi ve Gilbert’in (1999) Brezilya’da yaptig1 bir calismada 15-16 yas
gruplarindaki Ogrenciler tarafindan kullanilan kimya ders kitaplarindaki kimyasal

kinetik ile ilgili tarihsel metinlerin arastirmacilar tarafindan belirlenen 8 kategoriden
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hi¢ birine uymadigi; metinlerin daha cok belirlenen kategorilerin bir karmasini
icerdigi tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuclar, atom modellerinin
tarihsel gelisimi ile ilgili olarak Brezilya ve Ingiltere’de kullanilan ders kitaplarinda

yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar ile uyum i¢inde bulunmustur.

Gazlarin kinetik teorisinin tarihsel gelisimi ile ilgili olarak Niaz(2000) ders
kitaplarini incelemek igin gazlarin kinetik teorisi konusunun bilim tarihi ve felsefesi
boyutuyla ilgili alt1 kriter gelistirmistir. 22 kimya ders kitabinin bu alt1 kritere dayali
olarak incelendigi ¢aligmada, ders kitaplariin bilim tarihi ve felsefesinden yoksun

oldugu tespit edilmistir.

Niaz ve Rodriguez (2000)’in yaptig1 calismada 1920’li yillardan giintimiize
kadar gelen kimya tarihinin siniftaki 6nemini gostermek ve genel kimya ders
kitaplarindaki atomun yapisi konusunun sunumunu bilim tarihi ve felsefesi acisindan
degerlendirmek amaglanmigtir. Arastirmada 1929-1992 yillar1 arasinda basilan genel
kimya ders kitaplan ikiye ayrilarak incelenmis ve 1929-1967 yillar1 arasinda basilan
kitaplar eski, 1970-1992 yillan arasinda basilan kitaplar yeni olarak kabul edilmistir.
Calisma sonucunda yeni (1970-92) ve eski (1929-67) genel kimya ders kitaplarinin
cogunun bilim tarihi ve felsefesi boyutlarindan yoksun oldugu ve mevcut deneysel
bulgularin kitaplarda sadece s6zel olarak ifade edildigi goriilmiistiir. Ayrica yeni ders
kitaplarmin eski ders kitaplarina gore ¢ok az da olsa bilim tarihi ve felsefesi

acisindan gelistirildigi fakat bu gelismenin yeterli olmadigi sonucuna varilmstir.

"Kimyasal tepkimelerde kiitlenin korunumu" konusuyla ilgili bilim tarihi ve
felsefesini merkeze alan yeni bir 6gretim yaklagiminin sunuldugu ¢aligma Paixdo ve
Cachapuz (2000) tarafindan yapilmistir. Bu 6gretim yaklasiminda fen 6gretiminde
bilim-teknoloji-toplum perspektiflerinin kesfi icin yanma reaksiyonlarindan ve onun
cagdas, ekonomik, gevresel, sosyal ve politik baglamlarindan yola ¢ikilmistir. Yanma
reaksiyonlarinin kesfi, oksijen teorisinin kesfi baglaminda verilmistir. Gelistirilen
stratejiler, etkinlikler ve materyaller dgrencilere sunulmustur. I¢ degerlendirme,
stratejiyi gelistiren ve katilan 6grencilerin yeni Oneriyi kabul etmeye yatkin oldugunu

belirten iki O&gretmen tarafindan yapilmistir. Calisma sonunda "Kimyasal
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tepkimelerde kiitlenin korunumu" konusu ile ilgili 6grencilerin bilimin dogasini ve
bilimsel bilgi kavramlarini daha iyi anlamalarini saglayacak, bilim-teknoloji-toplum
iligkisini anlamalarina yardimci olabilecek bir strateji planlamanin ve gelistirmenin

miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Galili ve Hazan (2001) arastirmalarinda fizik egitiminde bilim tarihi ve
felsefesine dayali materyallerin kullanilmasina yonelik uzmanlarin goriislerini
belirlemeyi amaglamislardir. Uzmanlarin goriislerini {i¢ alanda ele almiglardir: Bilim
tarihi ve felsefesinin fizik egitimine dahil edilmesinin gerek¢esi, bunu en uygun
sekillerde yapmanin yolu ve boyle yeni bir egitim yaklasimini bekleyen zorluklar.
Israil’deki kolej ve iiniversitelerdeki fen egitimcilerinin konu ile ilgili tutumlarini
yansitan goriisleri yorumlayip kategorilere ayirmiglardir. Gortisler 6grenme
anlayisindaki son degisikliklerde ve bu degisikliklerin 1s1ginda bilim tarihi ve

felsefesinin roliinii anlamada yeterince bilingli olunmadigini géstermistir.

Niaz ve Rodriguez (2001) calismalarinda kimyaya bilim tarihi ve
felsefesinin yeniden tanitilmasinin gerekli olmadigini, bilim tarihinin ve felsefesinin
zaten kimyanin i¢inde oldugunu savunmuslardir. Bu ¢alisma ile hem lise hem de
iiniversite birinci sinif diizeyinde kimya 6gretim programinin bilim tarihi ve felsefesi
boyutlariyla bir biitiin halinde sunulabilecegini gdstermeyi amaclamislardir. Bu
amagla bilim tarihi ve felsefesinin Ogrencilerin kavramsal anlamasimi nasil
kolaylagtirabilecegini gdstermek icin atomun yapisi, kinetik teori, kovalent bag ve
kathh oranlar kanunu konulan ile ilgili 6rnekler sunmusglardir. Sonu¢ olarak bu

konularin bazi tarihi ve felsefi boyutlari icerdiklerini belirtmislerdir.

TIMSS tarafindan hazirlanan raporlarda da bilim tarihi, felsefesi ve
sosyolojisinin énemi vurgulanmistir. Raporlarda “Ogrenciler bilimin tarihi, felsefesi
ve sosyolojisi ile ilgili neler o6grenmelidirler?”, “Bilim tarihi, felsefesi ve
sosyolojisini ogretmede egitim firsatlar1 nelerdir?” ve “Ogrencilerin basarilart
iizerine bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisini 6grenmelerinin etkileri nelerdir?”
sorularina verilecek cevaplarin son derece 6nemli oldugu belirtilmistir (Wang ve

Schmidt, 2001; Aktaran; Susam, 2007).
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Leite (2002) fen ders kitaplarindaki tarihsel icerigi analiz etmek icin teorik
olarak gelistirilmis bir kontrol listesi sunmustur. Olusturdugu bu liste ile tarihsel
icerik yoniinden bes fizik kitabimi analiz etmistir. Sonugta da ders kitaplarinin
ogrencilere bilimin nasil gelistigine ve bilim insanlarini nasil ¢alistigina dair hemen
hemen hi¢ yeterli fikir vermedigini belirtmistir. Bu sonuglarla fen &gretim
programlarinin  6grencilerin  6grenmelerini istedikleri ile Ogrencilerin ders
kitaplarindan 6grendikleri arasindaki bir bosluk oldugu goriilmiistiir. Bu boslugun
ogrencilerin sadece fen konularin1 6grenmelerini saglayacak degil bilimin dogasin
ogrenmelerini saglayacak bir seyler yapilarak kapatilacagini belirtmistir. Bunun da
fen derslerine bilim tarihini dahil etme ile saglanabilecegini fakat bunun i¢inde bilim
tarihini fen egitimine nasil dahil edilecegi konusunda bir sistemin gelistirilmesi

gerekliligini vurgulamistir (Aktaran; Kaya, 2007).

Lin ve Chen(2002)’in yaptiklar1 c¢alisma kimya Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin goriislerinin bilim tarihindeki hikayelerle gelistirilmesine
yoneliktir. Aragtirmacilar 6gretmen adaylaria atom kiitlesi vb. konularda bilimsel
hikayeler sunmusglar ve bilim tarihini iceren c¢esitli kitaplar1 okumalarini
saglamiglardir. Arastirma sonucunda deney gurubundaki O6grencilerin bilimin
dogasina iliskin goriislerinde bilim tarihindeki hikayelerin etkili oldugunu

bulmuslardir.

Wang ve Marsh (2002) yaptiklar1 ¢aligmada fen 6gretiminde bilim tarihinin
roliinii incelemek i¢in kavramsal bir ¢cergeve sunmuslardir. Cer¢evede bilim tarihi ve
felsefesiyle ilgili kavramsal anlama, prosediirel anlama ve baglamsal anlama alanlari
organize edilmistir. Bu ¢erceve daha Oonce Wang(1998) tarafindan lise fizik
kitaplarina bilim tarihinin dahil edilmesinde kullanilmistir. Wang ve Marsh(2002)’ in
caligmasinda bu ¢erceve siniflarinda bilim tarihini kullanan ilkogretim ve ortadgretim
ogretmenlerinin uygulamalarini ve algilarini incelemek i¢in kullanilmigtir. Otuz sekiz
Ogretmene siniflarinda kullandiklar1 ve uyguladiklar1 bilim tarihine karsi deger
algilarim 6lgmek igin Likert tipi tutum 6lgegi kullanilmistir. Ara baglantilari anlamak

icin ise daha sonra bes 6gretmen ile ayrintili olarak miilakatlar yapilmistir. Miilakat
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sonucunda 6gretmenlerden bazilarinin bilim tarihinin ilkdgretim Ogrencileri igin
kullanilmamas1 gerektigini diislindiikleri ortaya c¢ikarilmistir. Bilim tarihinin dahil
edilmesi gerektigine inanan ve bunu uygulayan Ogretmenler, bilim tarihinin
ogrenciler icin pek ¢ok yarar1 oldugunu belirtmislerdir. Ancak yine de bu anlayigin

prosediirel alana dahil edilmesinin zor oldugunu belirtmislerdir.

Solbes ve Traver (2003) yaptiklar1 ¢aligmada fizik ve kimya derslerinde
bilim tarihi ve sosyolojisinden yararlanilmasi ile 6grencilerin bilim ve fen 6gretimine
karst tutum ve goriislerinin gelisimini izlemeyi amaglamislardir. Bu hedef
dogrultusunda sayilar1 15 ile 17 arasinda degisen ¢esitli 6grenci gruplarina fizik ve
kimya dersleri ile ilgili temel kavramlarin gelisimini gostermek ic¢in bilim tarihi
destekli biyografiler, orijinal makaleler, gegmisteki bilim-teknoloji-toplum raporlari
ya da videolar iceren birgok farkli aktiviteyi bir yil siiren caligma siiresince
Ogrencilere sunmuslardir. Calisma sonunda &grencilerin bilime olan ilgilerinin

onemli bir dl¢iide arttig1 gdriilmiistiir.

Seker (2004) caligmasinda bilim tarihini igceren program materyallerinin,
bilim 6grenmeye, bilim dogasma ve bilime karsi ilgiye olan etkisini arasgtirmay1
amaglamistir. Bu amacla bilimsel kavramlarin tarihi, bilimin dogasi ve bilim
adamlarinin kisisel yasamlarindan hikayelerini igeren ii¢ farkli simif gelistirilmistir.
"Anlamli Sinif" olarak adlandirilan birinci sinif baglaminda 6gretim materyallerinin
gelistirilmesinde Ogrencilerin alternatif kavramlari ve bilim tarihindeki bilimsel
kavramlar arasindaki benzerlikler dikkate alinmistir. "Bilimin Dogas1 Sinifi" olarak
adlandirilan ikinci sinif baglaminda 6gretmen tarafindan bilim adamlarinin bilimsel
bilgiyi iiretme yollar1 hakkinda tartismalar gelistirilmistir. "Ilgi Smifi" olarak
adlandirilan iiglincli smif baglaminda bilim adaminin kisisel yasamindan kisa
hikayeler bilim ve bilimin dogas1 kavramlari ile baglantili olmadan kullanilmustir.
Calismada aymi fen 68retmeninin 6grencisi olan 98 sekizinci sinif 6grencisi rastgele
dort smifa ayrilmis, bu Ogrencilere kuvvet ve hareket lnitesi kavramlari ayni
Ogretmen tarafindan 6gretilmistir. Bu iinite ii¢ sinifta yukarida belirtilen sekilde bilim
tarihi ve felsefesi baglamlarinda Ogretim yapilmig, dordiincii smifta ise Onceki

yillarda kullanilan yontemler kullanilarak 6gretim yapilmistir. Tarihsel simiflar ile
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geleneksel simif arasindaki farkliliklarn karsilastirmak icin Ogrencilerin  bilimi
ogrenmeleri, bilimin dogasimi1 anlamalar1 ve bilime olan ilgileri {izerindeki etkiler
caligmanin basinda ortasinda ve sonunda olmak iizere ii¢ kez degerlendirilmistir.
Verilerin analizi yapildiginda tarihsel siniflarda ilgi 6l¢egindeki degisim 6grencilerin
bilimin dogas1 algilarinin degismesi agisindan Onemli farkliliklar oldugunu
gostermistir. Fakat "Anlamli Simif" olarak adlandirilan siifta 6grencilerin kuvvet ve
hareket tinitesi ile ilgili yapilan 6n test ve son testten aldiklar1 puanlar 6nemli dl¢iide

artsa da anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Konu ile ilgili Niaz (2005)’ 1n bir bagka ¢aligmasinda kimyanin i¢inde bilim
tarihi ve felsefesi sunulmasinin 6grencilere sagladigi yarlar vurgulanmistir. Bu
yararlar: a) Bilimsel siireglerin, rakip teoriler arasindaki g¢ekisme, catisma ve
yarigmalarca sekillendigi; b) Aynmi deneyin bulgularinin birden fazla teori ya da
model tarafindan agiklanabildigi; c) Bilimsel teorilerin denenebilir oldugu; d)
Bilimsel teorilerin kararsiz temeller iizerine kurulabildigi ve halen gelismeye devam
ettigi; e) Deneysel verilerin bilimsel teorilerin ¢iiriitiilmesi/kabul edilmesinde esas
belirleyiciler olmadigi, gibi bilimin dogasin1 yansitan olgularn 6grencilerin

paylasmaya hazir olduklar1 olarak belirtilmistir.

Kaya (2007) tarafindan yapilan arastirmada fen egitiminde bilim tarihi
destekli 6gretimin 6gretmen adaylarimin bilimin dogasia iliskin goriislerine etkisi
olup olmadigini arastirmak amaglanmigtir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in 6rneklem
olarak Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali dérdiincii sinif ikinci dgretimde
okuyan 32 0Ogrenci alinmistir. Aragtirmanin amact dogrultusunda bilimin dogasi
anlayisini kazandirmaya yonelik bilim tarihi destekli model dersler olusturulmustur.
Model dersler “Ogretmenlik Uygulamasi” dersinde haftada iki saat olmak {izere bes
hafta uygulanmistir. Model dersler oncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin bilimin
dogasina iligkin goriislerini belirlemek i¢in gelistirilen VOSTS 6l¢egi 6n test ve son
test olarak uygulanmigtir. Ayrica uygulama dncesinde ve sonrasinda 6grencilerle yari
yapilandirilmis  goriismeler yapilmistir. Uygulama sonrasinda fen egitimi
uzmanindan ve Ogrencilerden model derslere iliskin izlenimlerini belirttikleri

metinler yazmalar istenmistir. Toplanan c¢ok yonlii veriler degerlendirildiginde
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model derslerin 6grencilerin mantiksal sorgulama goriisiinii olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulagilmistir. Calisma sonunda O&gretmen yetistirme programlarinda
Ogretmen adaylarina, Ogrencilere bilimin dogas1 anlayisin1  kazandirmalarini
saglayacak etkinlikler hazirlamalarma ve bunlart derslerde etkili olarak

kullanmalarina firsat yaratilmasi onerilmistir.

Genel kimya ders kitaplarinda yer alan kuantum sayilar1 konusunun bilim
tarihi ve felsefesi boyutlarini inceleyen Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan yapilan
benzer bir calismada 55 tane genel kimya kitab1 incelenmistir. Kitaplar bilim tarihi
ve felsefesi ile ilgili 5 kriter belirlenerek igerik ¢oziimlemesi uygulanmigtir. Yapilan
analizler sonucunda genel kimya ders kitaplarinin kuantum sayilar1 konusunun tarihi
ve felsefi boyutlarin1 sunmada yetersiz oldugu, fakat yeni basilan kitaplarin eski
basilanlara gore tarihi ve felsefesi boyutlar1 daha 6n planda tuttugu goriilmiistiir.
Ayrica ders kitaplaria bu kriterlerin eklenmesi ile 6grencilerin kuantum sayilar ve
elektron konfigiirasyonlar1 konularin1 kavramsal olarak daha iyi anlayabilecekleri

sonucuna varilmistir.

Susam (2007) yaptig1 arastirmada, Kimya ders kitaplarinin hibritlesme
konusunu sunarken bilim tarihi ve bilim felsefesi boyutu ile bir biitiin halinde
sunulup sunulmadigini ve 6gretmenlerin de konunun sunumu sirasinda bu boyutlara
ne kadar 6nem verdigini ya da 6nem verilmesinin gerekli olup olmadigi konusundaki
diisiincelerini tespit etmeyi amaglamstir. Iki asamali olarak planlanan bu ¢alismanin
ilk agamasinda Tiirkiye’de ortadgretim kurumlarinda yaygin olarak kullanilan dort
adet lise 3 kimya ders kitabinda hibritlesme konusu li¢ farkli arastirmaci tarafindan
icerik analizi metodu ile incelenmigtir. Ders kitaplarinda hibritlesme konusunun
tarihi ve felsefi boyutunun nasil sunuldugunu tespit etmek icin kontrol listeleri
hazirlanmig ve bu listeler kullanilarak ders kitaplar1 degerlendirilmistir. Caligmanin
ikinci agamasinda ise Ankara ilindeki Fen lisesi, Anadolu lisesi ve Anadolu 6gretmen
liselerinde gorev yapan O0gretmenlerden rastgele sec¢ilmis 21 6gretmen ile miilakat
yapilmis, elde edilen veriler icerik analizi metodu ile analiz edilmistir. Calisma
sonunda elde edilen bulgular 15131nda ortadgretimde okutulmakta olan ders

kitaplarimin hibritlesme kavraminin tarihsel ve felsefi boyutlarmi yansitmadigi
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bulunmustur. Miilakatlardan elde edilen verilerden ise Ogretmenlerin bazilarinin
hibritlesme kavraminin tarihi ve felsefi boyutunun gerekliligi hakkinda yeterince
bilgiye sahip olmadigi, bu boyutlarin ortadgretim diizeyinde anlatilmasimin gerekli

olmadig diisiincesine hakim oldugu tespit edilmistir.

[Ikdgretim Fen Bilgisi &gretmen adaylarmin bilim tarihinden kesitler
incelemelerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan ¢aligma Begli (2008) tarafindan yapilmistir. Bu amaca ulasmak i¢in Abant
[zzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi 4. smifinda 6grenim goren 56 dgrenci ile
Fen-Teknoloji ve Toplum dersinde 4 haftalik bir uygulama yapilmistir. Bilimin
dogas1 hakkindaki goriisleri ortaya g¢ikarmak icin Aikenhead, Ryan ve Fleming
(1989) tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogast Hakkindaki Goriisler” (Views on
Science Technology and Society, VOSTS) anketinin Dogan Bora, Arslan ve
Cakiroglu (2006) tarafindan Tiirkge’ye adapte edilen 25 maddesi secilerek
kullanilmistir. VOSTS-Tr anketi uygulamadan once Ontest ve bilim tarihinden
kesitler irdelendikten sonra da sontest olarak verilmistir. Dort haftalik ders siiresince
TUBITAK yaynlarindan ve Cemal Yildirim’imn kitaplarindan segilen 13 bilim tarihi
makalesi okutulmustur. Sonuglar 6gretmen adaylarinin hali hazirda bilim, toplumun
bilim ve teknoloji iizerine etkisi ve bilim insanlarmin karakteristik 6zellikleri
bildikleri ve modern bir bilim anlayisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ontestte ve
sontestte cok yliksek olmayan fakat olumlu etki gozlenmistir. Genel olarak, Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarimin bilim tarihinden kesitler incelemelerinin, bilimin dogas1

hakkindaki goriislerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Niaz ve Costu(2009) tarafindan yapilan bagka bir calismada Tiirkiye’de
basilan genel kimya ders kitaplarindaki (1964-2006) atomun yapisi konusu bilim
tarihi ve felsefesini yansitan 8 kritere gore degerlendirilmistir. Calisma sonunda
Genel kimya ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi acisindan yoksun oldugu
sonucuna varimigtir. Ayrica genel kimya ders kitaplarina atom yapisinin tarihsel
insasiin dahil edilmesi ders kitaplariin 6grencilerin bilimsel ilerleme dinamiklerini

daha iyi anlamasini saglayabilecegi belirtilmistir.
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2005 fen ve teknoloji dersi programi ve ders kitaplarinda bilim tarihinden ne
kadar ve nasil yararlanmildigim tespit etmenin amaglandig1 bir bagka c¢alisma Lagin
Simsek (2009) tarafindan yapilmistir. Calismada igerik analizi yapilmistir. Icerik
analizi icin, oncelikle kitaplarda bulunan anlatimlarin bilim tarihiyle iliskili olanlarin
belirlenmesi ve anlatimlarda bilim tarihinden nasil yararlanildigina karar verilmesi
icin kodlama sistemleri olusturulmustur. Daha sonra bu kodlamalara gére program ve
kitaplar incelenmistir. incelemeler sonucunda, program ve ders kitaplarinda, bilim
tarihine yer verildigi gortlmistiir. Ancak, bu durumunun sinirli oldugu tespit

edilmisgtir.

Kara (2010) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci bilim tarihi yontemi ile
bilimin dogasini ve bilim insanlarinin karakteristik 6zelliklerini 6gretmektir. Ayrica
bilimin dogasina ve bilim insanlarinin karakteristik 6zelliklerine yonelik kavram
yanilgilarmi diizeltmektir. Arastirmanin &rneklemini Ondokuzmayis Universitesi
Smif Ogretmenligi 3. Smifta Ogrenim gormekte olan 34 Ogretmen aday1
olusturmaktadir. Arastirmada; veri toplamada ve verilerin analizinde nitel aragtirma
yontemi kullamlmistir. Ik goriisme sonucu elde edilen veriler incelendiginde
Ogretmen adaylarinda bilimin dogasina ve bilim insanlarmin karakteristik
ozelliklerine yonelik epistemolojik bilgi eksiklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu
gbze carpmaktadir. Son goriigme sonucu elde edilen veriler incelendiginde ise
Ogretmen adaylarinda var olan bilgi eksiklerinin giderildigi ve kavram yanilgilarinin

da diizeltildigi dikkatleri cekmektedir.

Kili¢ (2010) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci, kimya ders kitaplarinda
sunulan atom teorilerinin tarihi ve felsefesi boyutlarini arastirmak ve bu konuyla
ilgili 6gretmenlerin diisiincelerini 6grenmektir. Bu amacla arastirmayi iki basamakta
planlamiglardir. Calismanin ilk basamaginda Tiirkiye’deki liselerde kullanilan kimya
ders kitaplarinin atom teorileri ile ilgili kisimlan igerik analizi metoduna gore
incelenmistir. Kimya ders Kkitaplarindaki atom teorilerinin tarihi ve felsefi
boyutlarinin nasil sunuldugunu tespit etmek amaciyla kontrol listeleri hazirlanmistir.
Bu kontrol listelerine gore kitaplar analiz edilmistir. Calismanin ikinci basamaginda

ise Ankara’da degisik ortadgretim kurumlarinda goérev yapan bes kimya 6gretmeni
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ile miilakat yapilmis, miilakat sonuclan igerik analizi metodu ile analiz edilmistir.
Sonug olarak; kimya ders kitaplarinda sunulan atom teorilerinin arzu edilen tarihi ve
felsefi boyutlarini yeterince yansitmadigini ve 6gretmenlerin atom teorilerinin tarihi
ve felsefi boyutlarinin 6grenciler i¢in gerekli oldugunu fakat bu boyutlar1 sunmaya

yeterli vakit olmadigini diistindiiklerini belirtmislerdir.

Lacin Simsek (2011) tarafindan yapilan baska bir ¢alismanin amaci ise,
bilimin dogas1 ve bilim tarihi dersinde yapilan 6grenci ¢aligmalarin dgrencilerin
bilim tarihi ile ilgili bilgi diizeylerine etkisini tespit etmektir. Arastirmanin bir diger
amaci ogrencilerde var olan batili bilim anlayisin1 zenginlestirerek, bilime katkisi
olan Kkiiltiirlerle ilgili daha genis bir perspektif saglamaktir. Calisma bir eylem
arastirmasidir. Caligma grubunu, bilimin dogasi ve bilim tarihi dersini ilk defa alan
uygulama basinda 65, uygulama sonunda 66 6grenci olusturmaktadir. Calismada,
oncelikle 6grencilerin bilim tarihi ile ilgili bilgi diizeyleri yazar tarafindan hazirlanan
acik uclu sorularla belirlenmistir. Sorular1 hazirlamak i¢in, MEB tarafindan
hazirlanan fen ve teknoloji Ogretim programinda yer alan kazanimlardan
yararlamlmistir. Ogrencilerin belirledikleri konu (uygarlik ya da bilim insani) ile
ilgili arastirma ve sunumlarindan sonra, dlgek tekrar uygulanmistir. igerik analiziyle
degerlendirilen verilerden ulasilan sonuclara gore, arastirmanin basinda 6grencilerin,
bilim tarihi ile ilgili daha ¢ok kitaplardan ve medyadan duyduklar konulardan ve
bilim insanlarindan o&rnek verdikleri tespit edilmistir. Arastirma sonunda,

ogrencilerin verdikleri 6rneklerin zenginlestigi ve ¢esitlendigi goriilmiistiir.

Costu ve Niaz (2012) yaptiklar1 bagka bir aragtirmada Tiirkiye’de basilan 27
tane genel kimya ders kitabindaki kovalent bagin kokeni konusunu bilim tarihi ve
felsefesini yansitan 3 kritere gore degerlendirmeyi amaglamislardir. Caligma sonunda
Genel kimya ders kitaplarinin kovalent bag konusunun kokeninin bilim tarihi ve

felsefesi agisindan yoksun oldugu sonucuna varilmaistir.

Bu aragtirmaya benzer calismalarin 6zetlendigi yukaridaki paragraflardaki
ulusal ve uluslar arasi literatiirdeki ¢calismalar incelendiginde; uluslararasi literatiirde

kuantum sayilarmin bilim tarihi ve felsefesi acgisindan incelenmesine yonelik bir
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caligmanin (Niaz ve Fernandez, 2007) oldugu ancak ulusal literatiirde konu ile ilgili
bir calismanin yapilmadigi goriilebilmektedir. Ayrica yukaridaki ve problem
durumundaki anlatimlar incelendiginde bilim tarihi ve felsefesinin Onemi de
anlagilabilir. Bu baglamda Lise 10. Smif kimya kitab1 ile genel kimya ders
kitaplarindaki kuantum sayilari konusunun bilim tarihi ve felsefesi acgisindan
analizinin yapildig1 ve Tiirk¢e genel kimya ders kitaplar ile yabanci genel kimya
ders kitaplarindaki kuantum sayilart konusunun sunumunun bilim tarihi ve felsefesi
boyutlarinin karsilagtirildigit bu c¢alismanin iilkemiz agisindan Onemli oldugu

sOylenebilir.
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BOLUM III

YONTEM

Caligmanin bu boliimiinde ise arastirmanin modeli, arastirmada kullanilan
kitaplar, bu kitaplarin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler, verilerin analizlerinin
nasil yapilacag ile ilgili bilgilerin yam sira ¢caligmanin gegerlik ve giivenirligi ile

ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Yapilan calismada arastirmanin amaci dogrultusunda nitel arastirma
yontemlerinden belgesel tarama yontemi kullanilmistir. Var olan kayit ve belgeleri
inceleyerek veri toplamaya belgesel tarama denir. Tarananlar; ge¢misteki olgularin
aninda iz biraktigi resim, film, plak, ses ve resim kayith bantlar, arac-gereg, bina
heykel vb. kalintilarla; olgular hakkinda sonradan yazilmis ve c¢izilmis her tiirlii
mektup, rapor, kitap, ansiklopedi, resmi ve 6zel yazi ve istatistikler, tutanak, ani,
yasam Oykiisii vb. leridir (Madge, 1965, s. 91; Karasar, 2008, s. 183). Bu calismada
belgesel tarama tekniklerinden olan igerik ¢oziimlemesi tekniginden yararlanilmigtir.
Icerik ¢oziimlemesi, belli bir metnin, kitabin, belgenin, belli ozelliklerini
sayisallastirarak belirleme amact ile yapilan bir taramadir. Belgelerdeki belli bakig
acilari, felsefeler, dil anlatim vb ozellikler, derinligine ve belli Olgiitlere gore
yapilacak ¢dziimlemelerle anlasilabilir (Karasar, 2008;184). Icerik ¢dziimlemesinde
amag, verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagmaktir (Yildinm ve
Simsek, 2006). Her igerik ¢oziimlemesi bes asamadan olusmaktadir. Birinci asama
arastirma evreninin ve Ornekleminin belirlenmesi, ikinci asama ¢oziimlemenin

dayandig1 verilerin belirlenmesi, ligiincii agama siniflama sisteminin olusturulmasi,
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dordiincli asama kodlama ve besinci asama ¢oziimleme safhasindan olusmaktadir
(Ziyalar ve Salihoglu, 2008). Bu c¢aligmada lise 10. Smif kimya ve genel kimya ders
kitaplarinda yer alan kuantum sayilar1 konusunun bilim tarihi ve felsefesi boyutlari
icerik ¢oOziimlemesine tabi tutularak degerlendirme yapilmistir. Bu baglamda,
kuantum sayilar1 konusunun bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmesi ilk olarak
Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan yapilmis ve inceleme sonrasinda genel kimya
kitaplarinin incelenmesine yardimci olacak kriterler olusturulmustur. Bu ¢alismada
yapilan icerik ¢oziimlemesinde Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan ortaya konulan

kriterler temel alinmgtir.

3.2. icerik Coziimlemesinde Kullanilan Kitaplar

Bu calismada yapilan igerik ¢oziimlemesinde Lise 10. smif kimya ders
kitab1 (MEB, 2011) ile yerli genel kimya ders kitaplar1 ve geviri genel kimya ders
kitaplar kullanilmistir.

Icerik ¢oziimlemesinde kullanilan kitaplarin yazarlari, basim yillar1 ve
basim yerleri Tablo 1. ve Tablo 2. de olarak verilmistir. Ders kitaplar1 hakkinda

ayrmtil bilgi ise Ek 1. Ve Ek 2. de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmada incelenen Yerli Genel Kimya Ders Kitaplar

Yazar/Yazarlar BASIM YILI,/BASIM
YERI
Halit Keskin 1967/ ISTANBUL
Resat Un 1967/ TRABZON
Mecit Okay 1968/ ANKARA
Sirr Isbir 1970/ ANKARA
Faruk Tosun 1973/ TRABZON
Omer Bayin 1974/ ANKARA
Emin Dikman 1975/ 1ZMIR
Cemil Senvar 1976/ ANKARA
Omer Baym 1977/ ANKARA
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Aral Olcay, Ayhan Zeren, Yiiksel Sarikaya, Turgut Giindiiz, Celal Tiiziin, | 1977/ ANKARA
Necla Giindiiz

Orhan Yavuz 1979/ ERZURUM
Ibrahim Hakdiyen 1980/ ISTANBUL
Namik K. Tunali, Namik K. Aras 1980/ ANKARA
A. Saim Saracoglu 1983/ ISTANBUL
Cetin Seker 1983/ 1ZMIR

A. Sezai Sarag, Aydogan Giivengoglu, A. Bahattin Soydan 1983/ ISTANBUL
Fahriinnisa Pamuk 1984/ ANKARA
Ender Erdik, Yiiksel Sarikaya 1984/ ANKARA
Ozer Bekaroglu, Niikhet Tan 1986/ ISTANBUL
Ayhan Ulubelen, Sevil Oksiiz 1993/ ISTANBUL
Baki Hazer 1997/ TRABZON
Basri Atasoy 2000/ ANKARA
Ali Osman Aydin, Vahdettin Seving, I. Ayhan Sengil 2001/ ADAPAZARI
Yiiksel Sarikaya, Cetin Giiler, Fadime Ugur 2002/ iIZMIR

A. Bahattin Soydan, A. Sezai Sarag 2004/ ISTANBUL
Sabri Alpaydin, Abdullah Simgek 2006/ ANKARA
Hiiseyin Bag 2008/ ANKARA

Tablo 2. Arastirmada Incelenen Ceviri Genel Kimya Ders Kitaplar

Yazar/ Yazarlar BASIM YILI
B. H. Mahan 1976
C.E. Motimer* 1983
M.J. Sienko , R.A. Plane * 1983
R.H. Petrucci, W. Harwood* 1997
R. Chang* 1998
W. Fine , H. Beal 2000
P. Atkins, L. Jones * 2002

*: Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan incelenen kitaplar

3.3. icerik Coziimlemesinde Kullanilan Kriterler

Arastirmada Lise 10. Simif kimya ders kitab1 ile genel kimya ders

kitaplarinda yer alan kuantum sayilar1 igerigindeki bilim tarihi ve felsefesiyle iligkili
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anlatimlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Kitaplarin incelenmesinde Niaz ve Fernandez
(2007) tarafindan belirlenen kriterler kullanilmistir. Niaz ve Fernandez (2007)
kuantum sayilirmin bilim tarihi ve felsefesi boyutlar1 ile ilgili 5 tane kriter

belirlemislerdir. Bu kriterler:

Kriter 1: Kuantum Hipotezinin Kokeni

Bu kriter kuantum hipotezini ilk kimin ortaya attig1 iizerinedir. Ders
kitaplar1 belirlenen kritere gore kuantum hipotezinin matematiksel Onemini
aciklayanin Planck(1900), kuantum hipotezinin fiziksel onemini belirterek ciddi
anlamda kuantum hipotezini ortaya atanin ise Einstein(1905) oldugunu belirtmeleri

gerekir. Bu kriter asagidaki kaynaklara dayali olarak gelistirilmistir:

Planck 1900 yiunda hesaplamalart yaparken kolaylik saglamak igin
vaklasik degerde bir matematiksel nicelemeyi basitce ortaya koydu. Diger
taraftan, kuantum hipotezinin fiziksel 6nemi ilk kez Einstein tarafindan

aciklandi (Kuhn, 1978, s. 8).

...Kuhnun tezi net bir ispattir(Brush, 2000, s.52).

Planck iradesine karsi bir devrimci oldu;, oysa FEinstein kuantum
hipotezinin devrimci etkilerini kuantum devriminin bir peygamberi gibi ¢cok
daha net bir sekilde ve isteyerek ifade etmistir. Kuantum teorisinin ciddi
olarak 1905 yiinda Einsteinin ¢alismalart ile basladigi iddiasinda
dogruluk payr yiiksektir (Kragh, 1999, s. 66).

Ders kitaplart;

e Kuantum mekanigine Planck (1900) ve Einstein (1905)’m yaptig1 katkilari
vurgulayarak asil kuantum hipotezini ortaya atanin Einstein (1905) oldugunu
belirtip kriterin igerigini tanimlamis ise kriteri Tam Sagliyor,

e Kuantum mekanigine Planck (1900) ve Einstein(1905)’ 1 yaptig1 katkilardan

basitge bahsetmis ise kriteri Kismen Sagliyor ve
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e Kuantum mekanigine Planck (1900) ve Einstein(1905)’ in yaptig1 katkilardan
bahsetmemis ise ya da kuantum mekaniginin kurucusunun Planck(1900)
oldugunu belirtmis ise kriteri Saglamiyor

olarak degerlendirilmistir.

Kriter 2: Kuantum Mekaniginin Alternatif Yorumlari

Bu kriter kuantum mekanigini agiklayan Kopenhag yorumundan bagka
alternatif yorumlarin da bulundugu ile ilgilidir. Ders kitaplar1 kuantum mekaniginin
Standart Kopenhag yorumu yaninda, Bohm’un gizli degiskenlere dayali yorumu gibi
deneysel gergeklerle ayn1 derecede uyumlu alternatiflerin de oldugunu belirtmelidir.
Ders kitaplari, Kopenhag, klasik ve Bohm yorumlarimi farklilastirarak, bilinmeyen
"gizli" degiskenlerin arayisinin bilimde ilerlemenin ayrilmaz bir parcasi oldugunu

ogrencilere gosterebilir. Bu kriter asagidaki kaynaklara dayali olarak gelistirilmistir:

Bohm mekaniginde ilgi, hakli olarak kuantum mekaniginin alternatif
yorumu olarak kendi canliligi iizerine odaklanmistir. Ama aym zamanda,
standart bir yaklasim olarak kullanilamayan hesaplama araclar ve fiziksel
bakis agis1 sunmustur. Bohm mekanigi sezgisel yonleri anlamay, belki de
kesfi kolaylagtirmasina ragmen, a¢ik¢ast az ilgi gormiistiir (Bowman, 2002,

5. 313)

Bir anlamda Bohm un (1952) ¢alismast Kopenhag dogmasinin gergekler
ile uyumlu tek mantiksal olasilik olmadigini kanitlayan bir ¢alisma olarak
goriilebilir. Oziinde Bohm kuantum mekaniginin sekilciligini kabul etti ve
daha kiigiik yapilarin daha once degerlendirildiginden daha tutarii
oldugunu gosterdi. Tersinir matematiksel doniisiim yoluyla, Newton 'un
ikinci hareket kanunu seklinde Schrodinger denklemini yeniden yazmay:
basardi(F=m.a). Bu sonug¢ tamdir ve yaklasik olmayan sonuclar elde
edilmigstir. Kuantum mekanigi standardinin tiim sonuglarini tahmin eden bu
teoride olay-olay nedensellik var, uzay-zaman arka plamndaki iyi

tamimlanmis yoriingelerin izlendigi gercek mevcut taneciklerin kesin bir
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mikro ontolojisi- Kopenhag yorumu tarafindan yasaklanan ilkelerin sadece

yazimi(Cushing, 1995, s. 139; orijinal vurgu).

Bu cogu kimya Ogretmenine garip gelebilir! Kuantum mekaniginin
kurucularinin (Bohr, Pauli, Heisenberg, Born) etkisi sadece Kopenhag hakimiyetinin
kurulmasin1 kolaylagtirmamis, ayrica Bohm teorisini gérmezden gelen Kopenhag
gelenegi ile egitilmis fizikgiler neslini ikna etmistir (alinti Cushing, 1996; Olwell,
1999).

Fizik¢i-filozof Arthur Fine klasik mekanik, kuantum mekanigi (Kopenhag)

ve Bohm’un goriisiiniin bir karsilastirmasimi yapmustir:

Klasik gerceklik

Gozlem yapilan klasik tabloda; gézlemci, gézlenen diinyanin
gozlenmeyen diinyadan pek farkli olmadigi varsaywmina dayali olarak
bagimsiz bir bolge ortaya koymaktadir. Gézlenen seyler olmasina ragmen
nasil birbirlerine ¢ok bagimli degillerdir? Gozlem aktif olmaktan ¢ok
pasiftir. Gergekte yaptimayan seyler kaydedilir. A¢iklama olarak, gézlemin
tablosu dogal gozlemin oldugu ‘ bagimsizligin’ bir parcasidir ve bilginin

nesnel oldugu fikvinin arkasinda yer alir(Fine, 1996a, s.244).

Kopenhag gercekligi

Kuantum mekanigine gore, gézlemci "gergekten c¢ok biiyiik bir fark"
yaratmasina ragmen, diinyadaki bagimsiz-gozlemci tasvirini diizenlemek
amaciyla, hi¢ kimse gercekten gozlemin etkisini azaltamaz. Bu kuantum

gercek disihigy icin standart bir epistemolojik yoldur. (Fine, 1996a, s.244)

Bohm gergekligi

Bohm sert ve miikemmel yansitma ozelligi olan iki duvar arasinda ileri
geri hareket eden bir tanecigin tek boyutlu hareketi icin bir dalga
fonksiyonunu goz oniine aldi. Uygulanan makro tanecikler i¢in, iyi bir

vaklasimla, kesin bir konumu ve her an(yaklasik olarak) bir hizi(sifir
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olmayan) oldugunu biliyoruz. Kuantum mekanigi sonug¢ agisindan verimli
degildir ve ashinda hi¢bir kuantum durum fonksiyonu klasik bir sekilde,
stabil olan eg zamanli yaklasik konumlar: ve momentumu verecek sekilde
degildir. Hi¢bir kuantum mekanigi, Born kurali yolu ile, kendi ol¢ciimleri
tizerine P veya Q i¢in dogru tahminler saglamaz. Bu drnek icin Bohm’ un
muamelesi ayni dogru tahminleri saglar fakat ayni zamanda da 6l¢iimden
onceki durumu da saglar. Bohm’ un hiz icin formiiliine gore, dlciilmemis
parcacik gergekte oldugu gibi durur. Olciim, hareket icindeki taneciklere
rehber olan serbest dalga fonksiyonunun konumunu bozar.(Fine, 1996a, s.

244-245)

Bohm’ un alternatif yorumunun varligina ragmen, onlar (Kopenhag
fizikgileri) nig¢in  gozlemcinin  bagimhiigi ve kaginilmaz nedensellik

kavramlarina bagl kaldilar? (Beller, 1999, s. 193)

Ilging bir sekilde Bohm bu soruya ve onun ihmal edilme nedenlerine

kendisi cevap vermistir:

(a)

...ozellikle kuantum mekanigini ilk kesfeden Heisenberg ve digerleri gibi
fizikgiler arasinda mevcut goriisler var, insan beyninin genelde, sadece iki
sey hakkinda diisiinebildiginin  olduk¢a yaygin bir izlenimi (yani
alanlar(dalgalar v.b) ve tanecikler)... sonug olarak... geriye kalan tek sey
uygun bir formiile gore matematiksel sembollerin tamamen teknik

hesaplamaya baglanmasi olacak... (Bohm, 1957, 5. 96-97)

(b)

...Biz zaten mevcut metotlarla gézlenemeyen varhiklarin mevcudiyetini
varsaymaliyiz. Bu tez felsefenin ‘pozitivizm, operationalizm (ige-yararcilik),
deneycilik’ gibi ve 20. yy. ‘da fizik¢iler arasinda yaygin bir popiilerlik elde
eden diger dallarina genel bir bakistan ortaya ¢ikar. (Bohm, 1957. 5.97;

orijinal vurgu)



(c) Belirsizligi anlayabilmek amaciyla, Bohm asagidaki benzetme iizerine

dikkat ¢ekiyor!

... sigorta sirketleri insanlarin belli siire icersinde belirli bir hastaliktan
olecegini; yas, boy, agirlik gibi belirli bir sinifta kisinin ortalama omriinii
yiiksek derecede bir yaklasimla tahmin eden, istatistiksel yasalar temelinde
faaliyet gésterir. Tek bir polige sahibinin éliimiinii hassas bir zaman i¢inde
tahmin edemeseler bile ve bu tiir bireysel oliimlerin sigorta sirketinin
toplayabildigi verilerin tiirii yasal iliskisi olmayan rastgele bir sekilde
dagilmis olsa da onlar bunu yapabilir... Tibbi arastirma alaninda,
istatistiksel yasalarin operasyonu daha ayrintili bireysel yasalari aramaya
kars1 asla bir gerekce olarak kabul edilemez( drnegin, belirli bir zamanda

belirli bir bireysel éliimiin olmast gibi). (Bohm, 1980, s.67-68)

(d)

Benzer bir sekilde fizik alanminda; sporlar ve duman taneciklerinin belirli
istatistik  kurallarina uyarak rastgele bir harekete maruz kaldigi
kesfedildi(Brown hareketi). Bunun temelde ¢ok sayidaki bagimsiz
faktorler(gizli degiskenler) tarafindan, istatistiksel bir durumda gibi tek tek
Brownian taneciklerinin genel davranislarim tespit etmek icin daha derin
tek tek kurallara uyarak on binlerce molekiilden gelen etkiler tarafindan

oldugu varsayiliyordu. (Bohm, 1980, s. 68; vurgu eklenmistir)

(e) kuantum mekanik Ol¢imlerine geri doniis ve tarihi bir yeniden

yapilanmaya dayali olma, Bohm sonuglandiriyor:

Bu faktorler degiskenlerin daha fazla dizileri tarafindan, daha derindeki,
alt  kuantum mekanigi seviyesindeki, varlik cesitlerinin  konumunu
tammlayarak ve bireysel yasalarin yeni tiplerine kalitatif olarak uyarak,
matematiksel olarak temsil edilebilir. Bu tiir varliklar ve onlarin yasalari
simdiki ‘gizli’ yan icin doganin yeni bir tarafini olusturacak. Ama sonra,

Brown hareketi ve biiyiik dlcekli diizenlilikleri a¢iklamak igin ilk varsayim,
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atomlarin da bagslangicta benzer sekilde ‘gizli’ oldugu ve tek tek atomlarin
ozelliklerine duyarli olan yeni tiir deneyler (Geiger sayaglari, bulut odalari
v.b) tarafindan daha sonra ayrintili olarak aciklandi.(Bohm, 1980, s. 68-
69, vurgu eklenmistir)

Ders Kitaplari;

e Kuantum mekaniginin Kopenhag yorumu disinda, Bohm’un ‘Gizli
degiskenleri’ ya da ‘Dirac denklemi’ gibi alternatif yorumlar1 da aciklayip
kriterin igerigini tanimlamis ise kriteri Tam Sagliyor,

e Kuantum mekaniginin alternatif yorumlarin1 tam olarak aciklamasa da
Einstein’in yeni kuantum mekanigine inanmak istememesinden onu
clirlitmeye ¢aligmasindan bahsetmis ise kriteri Kismen Sagliyor ve

e Kuantum mekaniginin alternatif yorumlarin1 hi¢ anlatmamis ise kriteri
Saglamyor

olarak degerlendirilmistir.

Kriter 3: Orbital ve Elektron Yogunlugu Kavramlari Arasindaki Fark

Bu kriter orbital ve elektron yogunlugu kavramlarinin birbirinden farkli
olduguna dayanmaktadir. ‘Orbital’ ve ‘elektron yogunlugu’ terimlerinin
birlestirilmesi Ogrencilerin kuantum sayilar1 ve elektron konfigiirasyonlarini
anlamalarina engeldir. Ders kitaplar1 orbitallerin fiziksel bir anlam ifade etmedigini,
matematiksel yapilar oldugunu ve elektron yogunlugu kavraminin fiziksel bir anlami
oldugunu yani deneysel dlglimlere dayandigini belirtmelidirler. Bu kriter asagidaki

kaynaklara dayali olarak belirlenmistir:

. orbitaller fiziksel éneme sahip degildir;, matematiksel ¢oziim igin
belirli bir yaklasima gore onlar sadece matematiksel fonksiyonlardwr (vani;
koordinat gosterimi icinde dalga mekanigi, Schrédinger)... Diger bir
deyisle; orbital diye bir sey yoktur. (Olgiviel 990, s.285).( Orijinal Vurgu)
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Giris ders diizeyinde bir orbital i¢in elektron yogunlugu kavramini deneysel
gozlemlere dayanarak anlamanin matematiksel kavramlara gore daha kolay oldugu
belilrtilmistir(Matta ve Gillespie, 2002). Ornegin ‘CH, nigin tetrahedraldir?” sorusu
orbitaller ve hibritlesmeye cevap acisindan ders kitabina rehberlik eder.
Gillepie(1976) bir genel kimya ders kitabinin sp* hibritlesmesi i¢in; metana
tetrahedral olmasindan dolay1 hibritlesmenin sp® olarak bilindigini belirten 6rnegini

gostermistir.

Metanin tetrahedral yapis1 Ogilvie(1990) ve Pauling(1992) arasinda
tartisma konusu olmustur. Ogilvie’ye gore; hibritlesme metanin tetrahedral yapisi ile
aciklanmaz. Pauling hibritlesme ve tetrahedral yapmin deneysel olarak
dogrulandiklarin1 ve Ogilvie’ nin degiskenlerinin mantiksiz oldugunu iddia etmistir.
Bu tartisma; kuantum sayilari, elektron konfigilirasyonu ve hibritlesme gibi kavramlar

icin kuantum mekanigi ve uygulamasinda yer alan zorluklar gosterir.

Gillespie, Spencer ve Moog (1996) buna bir agiklama saglayan ve boylece
Ogrencilerin anlamalarin1 kolaylastiran iyonlasma enerjisinin deneysel Ol¢iimiine
dayali bir alternatif Snermistir. Richman (1998) bu yaklagimi bilimsel teorilerin
oncelikle deneysel verilere dayali, yani tiimevarimsal genellemeler oldugunu

diisiinen bir deneysel epistemolojiyi temsil etme gerekcesiyle elestirmistir.

Literatiirde orbital ve elektron yogunlugunun farkli oldugu 6ne siiriilen bir

Ornek daha mevcuttur:

Orbitaller oldukga giiclii bir yaklagim sunmasina ragmen, ayni zamanda
bu kavramlarin ‘ontolojik gereksiz’ ya da diger bir deyisle mevcut olmadig
durumdur. Bu yiizden bu ézel durumlarda gézlenebilir gergekler (elektron
yogunluk ol¢iimleri) belki de kuantum mekaniginin é6zel durumda daha iyi

anlasilmasint kolaylagtirabilir(Scerri, 1999,s. 608).

Yeni bir ¢alismada Zuo, Kim, O’Keeffe ve Spence(1999) onlarin sadece

gozlenen elektron orbitalleri olmadigimi fakat onlardan bir tanesinin ders kitabinda
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bulunan sekle ¢ok benzer oldugunu iddia etmistir. Scerri(2000, s.1493) orbitallerin
‘genel elektron yogunlugunun bir goriintiisii’ hatasina sahip olan bu yazarlan
elestirmistir. Bazi direnmelere ragmen; Spence, O’Keefe ve Zuo(2001) daha sonra

"dalga fonksiyonlarmmin gozlenemediklerini" kabul etmislerdir.

Ders Kitaplari;

e Orbitallerin matematiksel yapilar elektron yogunlugunun ise fiziksel dnemi
oldugunu belirtip ¢ogu ders kitabinda resmedilen sekillerin (s, p, d, f)
kuantum mekaniginden elde edilmedigini, bunun yerine elektron yogunlugu
Olciimlerinden elde edildigini agiklayarak kriterin igerigini tanimlamis ise
kriteri Tam Saghyor,

e Orbitaller ile elektron yogunlugu arasindaki farktan bahsetmeyerek sadece
"Orbitallerin seklini nasil biliriz? " ve "Onlar1 nasil gorsellestiririz? " gibi
ogrencileri diisiindiirecek sorulara yer vererek orbitallerin sekillerine agiklik
getirmeyi amagliyor ise kriteri Kismen Sagliyor ve

e Orbitaller ile elektron yogunlugu arasindaki farktan hi¢ bahsetmemis aksine
bu kavramlar ayn1 gibi kullanmus ise kriteri Saglamiyor

olarak degerlendirilmistir.

Kriter 4: Klasik Mekanik ve Kuantum Mekanigi Arasindaki

Farklilasma ve ikisinin Karsilastirilmasi

Bu kriter klasik mekanik ve kuantum mekanigi arasindaki benzerlikler ve
farkliliklara dayanmaktadir. Ogrenciler zaten klasik Newton mekanigine maruz
kalmig olarak; onlara hem finiversite birinci sinif hem de ikinci simif diizeyinde
kuantum mekanigini 6gretmek daha da zor olur. Ders kitaplarinda klasik mekanikten
kuantum mekanigini anlamay1 kolaylastiran analojiler/ stratejilerin 6gretimine dayali
acik bir ¢ergevenin sunulmasi gereklidir. Bu kriter asagidaki 6rneklere dayali olarak

gelistirilmistir:

Hareket eden bir arabanin asagidaki fotograflarim diistiniin: (a) Keskin

hatlart olan ve dolayistyla hizim gizleyen bir tane (b) Hatlar1 bulanik ve
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dolayisiyla kesin konumunu gizleyen bir digeri. Klasik mekanikte araba her
zaman kesin bir konuma ve kesin bir momentuma sahip. Oysa kuantum
mekaniginde, araba belirli bir yolda olmaz sadece fotograf konum ya da
momentum icin degerleri diizeltir. Onemli olan nokta durumlarin sadece
fotograf hakkinda yapilabilmesidir, arabanin kendisi daha fazla dlgiim icin
uygun degildir(Pospiech, 2000).

Belli bir dalga boyu altinda ultraviyole i1518a maruz kalan helyum
atomundaki bir elektron uzaklastirilabilir. Bu esik dalga boyu ¢ok yiiksek
dogruluk dereceleri icin deneysel olarak tespit edilebilir. Aksine, klasik

mekanik icin herhangi bir dalga boyunda elektronun uzaklastirilabilecegi

tahmin edilebilir(Styer, 2000).

Bu tiir problemleri kavramsallastirmak Ogrencilerin bir kisminda 6nemli
biligsel ¢aba gerektirir. Kuantum mekaniginin kavramsal anlayisini klasik sekilde
diisiinmenin bir referans gerektirdigi ya da bagka bir deyisle kuantum mekaniginin

kisitlayici bir durum olarak klasik mekanige yaklastigi oldukea agiktir:

... Klasik mekanik, sonunda kuantum teorisine, temel yapisi ¢ok farkh
olan ancak yine de smmirlayici bir olgu olarak klasik teoriyi iceren, biiyiik
kuantum sayilarinin etki alaminda yaklasik olarak bir yol gosterdi. Sinirl
bir alanda deney ile uyumun ve sumirlt bir él¢iide belirli bir teorinin temel
kavramlarinin tamamen evrensel gecerlilige sahip oldugunun acik¢a bir

kamti yoktur. (Bohm, 1980, s. 82)

Daha yakinda etkili bir bilim filozofu klasik mekanik ve kuantum mekanigi
arasinda ¢ok daha cazip olan bir igbirligi yaptt ve dolayisiyla genel kimya ders

kitaplarinda bu konunun sunumu i¢in planlama yapti:

Bize kuantum mekaniginin dogru bir teori oldugunu ve fonksiyonlarin
dogru acgiklama sagladigin tasdik etmek i¢in izin verin. Bu klasik durumun

atfettiklerinin yanhs oldugu anlamina gelmez. Her iki tiir aciklama bir kez
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ve aym sistem ic¢in dogru olabilir. Biz kendi igimizin dersinde kuantum

mekaniginin dogru ve klasik mekanigin yanlis oldugunu 6grenmedik. Olsa

olsa biz bazi durum tiriindeki bazi sistem tiirlerinin, bu kuantum

durumlarimin gelismesi ve diizenli bir sekilde birbirleriyle etkilesen ve

onlarin ayni veya diger sistemlerde kuantum olmayan durumlarla nedensel

iliskilerin genig bir iiriin yelpazesine sahip olan kuantum durum

fonksiyonlart tarafindan temsili oldugunu 6grendik(Cartwright, 1999, s.
231-232)

Ders Kitaplari;

Klasik mekanikten kuantum mekanigine gecisi anlamayr kolaylastiran
analojiler ve stratejilerin 6gretimine dayali agik¢a bir yap1 sunarak kriterin
icerigini tanimlamus ise kriteri Tam Sagliyor,

Herhangi bir yapiya aynntili yer vermeyen sadece klasik mekanikten
kuantum mekanigine gecisi kolaylastirmak igin drnek sunmus ise Kriteri
Kismen Sagliyor ve

Klasik mekanikten kuantum mekanigine gecisten hi¢c bahsetmemis ise

Saglamuyor olarak degerlendirilmistir.

Kriter 5: Elektron Yogunluguna Dayahh Kuantum Sayilarma Giris

Bu kriter ile iyonlagma enerjilerinin deneysel 6l¢timleri kuantum sayilari ve

elektron konfigiirasyonlarma girisi kolaylastirabilir. Bu yaklasimin takibi kuantum
mekaniginin calismasina engel degildir daha ziyade iki anlayis1 gelistirmek igin
birbirini tamamlayabilir. Bu kriter, 6grencilerin takip etmesi icin tutarli ve mantikli
bir sira olusturan yedi adimin bir dizisi olarak yorumlanabilen Gillespie v.d
(1996)’nin yaklasimina dayanmaktadir. Ders kitaplari, agikca bu yedi adim dahil
edilerek kuantum mekanigi i¢in bir rasyonellik saglayabilir ve boylece kavramsal

anlamay1 kolaylastirabilir. Bu yedi adim sdyle 6zetlenebilir:

Adim 1:Helyum’un birinci iyonlasma enerjisi(2.37MJ/mol) neredeyse
Hidrojenin(1.31MJ/mol) iki katidir. Bu nedenle bu iyonlasma enerjileri



Hidrojendeki tek elektron gibi ¢ekirdekten ayni uzaklikta olan Helyumdaki
iki elektronla tutarlidir. Bu iki elektron ¢ekirdek etrafinda kiiresel bir bolge
isgal eder- birinci kabuk(n=1). Helyumun iyonlasma enerjisi, Helyumdaki
iki elektron arasindaki itmelerden dolayi Hidrojenin iki katindan daha

azdw.(syf. 618)

Adim 2: Lityum +3 cekirdek yiikiine sahip oldugundan 1. iyonlagma
enerjisinin Helyum’dan daha yiiksek olmasini umariz. Fakat Lityum’ un 1.
iyonlasma enerjisi (0.52MJ/mol) Hidrojen ' inkinden diisiiktiir. Bu nedenle
Lityum’daki elektronlarin birinin ¢ekirdekten diger ikisinden daha uzak
mesafede oldugu sonucuna vardik. Biz elektronlari es merkezli tabakay:
isgal eder gibi resmettik-2. Kabuk(n=2)-Helyum atomundaki iki elektronun
isgal ettigi kabuktan ve ¢ekirdekten daha uzak. (syf- 618-619)

Adim 3: Sonraki element olan Berilyum’un iyonlasma enerjisi(0.90
MJ/mol) Lityum unkinden daha biiyiiktiir, ¢cekivdek yiikii (+4-2)=+2 artisin
yansitan. Ancak Berilyum’un elektronlart dis kabukta birbirlerini
ittiginden, bunlart kaldirmak icin gerekli enerji biraz azaldigindan
Berilyum’un iyonlasma enerjisi Lityum’un iyonlagma enerjisinin iki kati

kadar biiyiikliik de degildir.

Adim 4: Iki ¢cok kiiciik diisiisler disinda +1 den +8 e cekirdek yiikiiniin
artisiyla baglantili olarak Lityum’dan Neon’a iyonlasma enerjilerinde
genel bir artis vardir. Biz bu nedenle ikinci periyotta Li igin 1 Be icin 2 ve
Ne i¢in 8’e kadar elektronlarin ikinci(dig) kabuga swrasiyla eklendigi
sonucuna vardik. Birinci saymmin n=1 kabugundaki elektron sayisini ikinci
sayinin n=2 deki elektron sayisini gésterdigi H 1, He 2, Li 2,1, Be 2,2, B
2,3 Ne 2,8 gibi uygun elektron diizenlemelerini rahatca
yapabiliriz.

Adim  5:lyonlasma  enerjisinde  Sodyum’'un(Z=11)  hareketinde
Neon’da(Z=10) goriilenden daha baska bir diisiis gériiliir. Bu diisiis (ve
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biiyiikliikte benzer) Helyum ve Lityum arasindakine benzer. Li atomunun
yvapist ile ilgili sonuca benzer olarak, Na'un 11. elektronunun (n = 2)
kabugundan ¢ekirdekten daha uzak bir mesafede (n = 3) iigiincii bir kabuk
icinde yer olmasi gerektigini diistiniiyoruz. Bu yansitma Na'un iyonlagma
enerjisi sadece 0,50 MJ mol ', hatta Li’dan daha az oldugundan
kaynaklanir. Bu n = 2 kabugunda Li atomunun tek elektronuna kiyasla
n = 3 kabugundaki tek elektron c¢ekirdekten daha uzak mesafededir.
Béylece n = 2 kabugunun Ne’ daki gibi, sadece sekiz elektron alabildigi
goriintir ve biz sodyum elektron diizenini 2, 8, 1 seklinde yazariz. Argon’a
kadar sonraki yedi element i¢in iyonlagma enerjisi Al ve S. 'de sadece kiiciik

diistisler harig stirekli artar(s. 619).

Adim 6: Argon’un ardindan, Potasyum 'un yine ¢ok diisiik birinci iyonlasma
enerjisi vardir ve bu nedenle n= 4 kabugunda bir elektronu vardwr (2, 8, 8,
1) ... Kuantum sayilarimin daha sonraki diizeltmeler ile baglanti kurmak
icin, bu kabuk sayisi n’e yaygin olarak kuantum sayisi demek yararli
olabilir. Elektronlarin farkli enerji diizeylerini isgal ettigi soyleniyor, baska

bir deyisle; bir atomda elektronlarin enerjileri kuantlasmustir.

Adim 7: Biiyiik atom numaralarina sahip gaz haldeki bir element yeterli
enerji fotonlari ile bombardiman edildiginde, her atom enerji seviyelerinin
herhangi birinden elektron kaybedebilir... Hepsi ayni kinetik enerjiye sahip
olan herhangi bir enerji seviyesinden elektronlar uzaklagtirilir.
Helyum’dan yayilan fotoelektronlarin hepsi aymi kinetik enerji 2,37 MJ
mol”" bir iyonlasma enerjisine tekabiil eder ve bu nedenle Helyum un
fotoelektron spektrumunda sadece bir tepe vardir [¢ikarilan elektron icin
iyonlasma enerjisi karsisinda ¢ikartilmig elektronlarin sayisinin bir ¢izimi].
... Bu nedenle Helyum atomunda her iki elektronun ayni enerji seviyesini
(m = 1) isgal ettigini biliyoruz... Neon’un fotoelektron spektrumunda ii¢
tepe [var]: biri 2.08 MJ/mol’ de, biri 4.68 MJ/mol’ de ve biri 84 MJ/mol’
den daha yiiksek bir enerji seviyesinde. Yiiksek enerji piki n=1 kabugundaki
elektronlara karsilik gelmelidir. Cok daha diisiik enerjili iki pik n=2

47
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kabugundaki elektronlar yiiziinden kaynaklanmalidir. Bu n=2 kabugunda
iki farklh enerjide elektronlar oldugunu éneriyor. n=2 kabugunda enerji
seviyelerinin iki alt kabugu var ve biz onlar s isareti daha diisiik enerji
diizeyine karsilik gelen 2s ve 2p olarak simiflandiririz. Béylece n=2
kabugunda ikisi 2s ve altisi 2p diizeyinde 8 elektron oldugu sonucuna
varilabilir. Biz neon’un elektron diizenini(elektron konfigiirasyonunu) 1s°

2s° 2p° yazariz(syf. 619-621).

Ders Kitaplari;
o Gillespie vd.(1996)’nin belirledigi yedi adimi acgiklayarak kriterin igerigini
tamimlamus ise kriteri Tam Sagliyor,
o Gillespie vd.(1996)’nin belirledigi yedi adimim tamamimi degil bir kismim
acikliyor ise kriteri Kismen Sagliyor ve
e Gillespie vd.(1996)’nin belirledigi yedi adimdan hi¢ bahsetmiyor ise
Saglamyor

olarak degerlendirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Genel kimya ve lise 10. Smif kimya ders kitaplarindaki kuantum sayilari
konusunun analizi 6 asama seklinde gergeklestirilmistir. Birinci asamada; kitap
incelemeye katilan uzman ile arastirmaci yabanci genel kimya kitaplarindaki
kuantum sayilar1 konusunun bilim tarihi ve felsefesi boyutlarinin Niaz ve Fernandez
(2007) tarafindan yapilan analizini incelemisler, onlarin belirledikleri kriterleri
anlamlandirmaya c¢aligmiglar ve kitaplarda bulunan hangi anlatimlara belirlenen
kriterlere gore hangi puanlarin verildigini goézlemlemislerdir. ikinci asamada;
iilkemizde iiniversite birinci sinifta kullanilan yerli genel kimya ders kitaplar ile
ceviri genel kimya ders kitaplart belirlenmis ve bu kitaplar ile lise 10. Sinif kimya
ders kitabinin temini yapilmistir. Ugiincii asamada; lise 10. Simf kimya ders kitaba,
ceviri genel kimya ders kitaplarindan biri ve yerli genel kimya ders kitaplan
arasindan rastgele secilen 6 kitap olmak {izere toplam 8 kitabin uzman ve aragtirmaci

tarafindan incelenmesine karar verilmistir. Kitaplarda yer alan kuantum sayilan ile
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ilgili kistmlar arastirmaci ve uzman tarafindan incelenmis ve inceleme sonucunda
arastirmaci ve uzmanin lizerinde mutabik kaldig1 veriler degerlendirmeye alinmistir.
Bu agamada ders kitaplar1 degerlendirilirken kriterleri saglama giiciine gére Tam
saglyor;2 puan, Kismen sagliyor;1 puan, Saglamiyor;0 puan olmak fizere {i¢ sinifa
ayrilmigtir. Ayrica bu asamada arastirmaci Niaz ve Fernandez(2007)’in incelemis
oldugu Tirkiye’de de kullanilan geviri genel kimya ders kitaplarina (Sienko ve
Plane, 1983; Petrucci ve Harwood, 1997) onlarin yaptigi degerlendirmeleri
incelemistir. Boylece aragtirmacinin kitap inceleme konusunda deneyim kazanmasi
saglanmistir. Dordiincli asamada; geriye kalan genel kimya ders kitaplar1 aragtirmact
tarafindan incelenmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Besinci asamada; incelenen
tim kitaplar, genel kimya ders kitaplariin bilim tarihi ve felsefesi agisindan
incelenmesine yonelik c¢aligmalar1 olan tarafsiz bir uzman tarafindan kontrol
edilmistir. Altinc1 asamada ise yerli genel kimya ders kitaplar1 ile yabanci genel
kimya ders kitaplar1 (Niaz ve Fernandez (2007) ‘in incelemis oldugu) kriterleri
karsilama diizeyleri agisindan (Tablo 6) ve degerlendirme sonucunda aldiklar

puanlar agisindan (Tablo 7) karsilastirilmistir.

Secilen 8 ders kitabini arastirmacidan ayn olarak inceleyen uzman, 9 yildir
fizikokimya alaninda uzman olup fizikokimya, genel kimya, kuantum kimyasi,
kimyada matematiksel iglemler ve hesaplamali kimya derslerini vermektedir. Son bes
yildir kuantum kimyasi derslerinin igeriginde Kuantum Mekanigi konusunu ayrintili
bir sekilde anlatmaktadir. Ayrica son bes yildir genel kimya ve fizikokimya

derslerinde Kuantum Sayilar1 konusunu anlatmaktadir.

Incelenen tiim kitaplarin kontroliinii yapan uzman ise 7 yildir kimya
egitiminde uzman olup fen bilimleri ders kitaplarmin analizi lizerine de kitabi
mevcuttur (Costu ve Niaz, 2013). Ayrica uzman, genel kimya ders kitaplarinin bilim
tarihi ve felsefesi acisindan incelenmesi iizerine ¢aligsmalar da yapmistir (Costu ve

Niaz, 2009; Costu ve Niaz, 2012).
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3.5. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Arastirmada belli sorulara cevap aranir ya da belli hipotezler test edilir.
Verilen cevaplarin ya da hipotezlerin test edilmesinin niteligi gecerlik ve giivenirlik
konusudur. Ozde bu kavramlar arastirmanin belli parcalarinin degerlendirilmesinde,
ozellikle de degiskenlerin Olglimiinde kullanilirlar. Eger bir 6lgme, tanim ya da
siniflama, istedigimiz bi¢cimde smiflama ya da dlgmeyi gergekte basarirsa (Slger ya
da siniflarsa) gegerlidir denir (Balci, 2010; 4). Olgmede gegerlik, dlciilmek istenen
seyin olgiilebilmis olma derecesidir; olciilmek istenen seyin baska seylerle
karigtirdmadan 6lgiilebilmesidir (Karasar, 2008; 151). Gegerlik bilimin 6zl olup,
bilimsel oldugu kadar felsefi bir sorundur (Kerlinger, 1964; Thorndike ve Hagen,
1967; Karasar, 2008; 151). Bir 6l¢menin gegerli sayilabilmesinin ilk kosulu, onun
giivenilir olmasidir. Nitekim gecerlik i¢in erisilebilecek en {ist sinir gilivenirlik
katsayisinin karekokii kadardir (Karasar, 2008; 151). lyi bir operyasyonel tanim her
zaman ayni sonucu verirse giivenilirdir (Balci, 2010; 4). Giivenirlik, ayn: seyin
bagimsiz degiskenleri arasindaki kararlilhiktir, él¢iilmek istenen belli bir seyin siirekli
olarak aynmi sembolleri almasidir;, aymi siireglerin izlenmesi ve aynmi olciitlerin
kullaniimast ile aynmi sonuglarin alinmasidir; ol¢menin, tesadiifi hatalardan arinik
olmasidir. Giivenirligi kestirmeye yarayan yontemlerden biri bagimsiz gézlemciler
arasindaki uyuma bakmaktir. Bagimsiz gdézlemciler arasindaki uyum, birden g¢ok
gbzlemcinin, birbirinden bagimsiz olarak, ayni seyleri Ol¢meye ¢aligtiklart
durumlarda uygulanan bir giivenirlik odlgiitiidiir. Ozellikle, oteki giivenirlik
olgiitlerinin pratik olmadig1 durumlarda, 6lgmenin giivenirligini kestirmeye yarayan

en iyi 6lgiit olarak bilinir(Karasar, 2008; 148-149).

Yapilan caligmada arastirmanin amaci dogrultusunda giivenirlik oSlgiiti
olarak bagimsiz gdzlemciler aras1 uyuma bakilmistir. Incelenen genel kimya kitaplart
arasindan rastgele olarak segilen 6 tane ders kitabi ile 10. Sinif Kimya ders kitab1 ve
Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan incelenmeyen 1 tane g¢eviri genel kimya ders

kitab1 bir uzman ve aragtirmaci tarafindan bes kritere gore birbirinden bagimsiz
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olarak incelenmis, degerlendirmeler yapilmistir. Uzman ve aragtirmacinin ayri ayri

yapmis oldugu degerlendirmeler sonucunda (Tablo 3);

Tablo 3. Uzman ve Arastirmacinin Birbirinden Bagimsiz Olarak Ders

Kitaplarim Inceleme Sonuclar

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter 5
Yazar ADI
Uzm Ars Uzm. Ars Uzm | Ars. | Uzm | Ars | Uzm | Ars
Bayin(1974) S S S S S S S S S? K?
Pamuk(1984) K? S? S S S S S S S? K?
Erdik ve
K K S S S S S S S S
Sarikaya(1984)
Hazer (1997) S S S S S S S S S S
Sarikaya vd.
S S S S S S S S S S
(2002)
Alpaydin ve
S S S S S S S S S S
Simsek(2006)
Mahan(1976) K K S S S S S S K K
Dursun v.d
K K K K S S S S S S
(2011)

?: (Uzm)an ve ( arag)tirmacinin incelemelerinde uyum saglamayan kriterler.

Kriter 1: Kuantum Hipotezinin Kokeni, Kriter 2: Kuantum Mekaniginin Alternatif

Yorumlari, Kriter 3: Orbital ve Elektron Yogunlugu Kavramlar1 Arasindaki Fark, Kriter 4: Klasik ve

Kuantum Mekanigi Arasindaki Farkhilasma ve Ikisinin Karsilastirmasi, Kriter 5: Elektron

Yogunluguna Dayali Kuantum Sayilarina Giris

S: Saglamiyor, K: Kismen Sagliyor, T: Tam Sagliyor

Her bir ders Kitab1 su sekilde puanlandirilmistir: Tam Sagliyor:2, Kismen Sagliyor:1,

Saglamiyor:0
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Kriter 1 i¢in 8 kitaptan 7’sinde, Kriter 2 i¢in 8 kitapta, Kriter 3 igin 8
kitapta, Kriter 4 i¢in 8 kitapta ve Kriter 5 i¢in 8 kitaptan 6’sinda uyum gézlenmistir.
Kriter 1 ve 5 i¢in ders kitabinin incelemesindeki uyumsuzluklar uzman ve

aragtirmacinin tartigmasi ve yeniden inceleme yapmalar ile sonuca baglanmistir:

a)Pamuk(1984)’un kitabindaki Kriter 1 i¢in kriteri Saglamiyor(S) olarak,

b)Bayin(1974)’in kitabindaki Kriter 5 i¢in kriteri Kismen Sagliyor (K)

olarak,

c)Pamuk(1974)’un kitabindaki Kriter 5 i¢in ise kriteri Saglamiyor (S) olarak
karara varilip uyumsuzluklar giderilerek aragtirmacinin kitap inceleme konusunda

deneyim kazanmasi saglanmaya calisilmigtir

Ayrica aragtirmacmin, Niaz ve Fernandez(2007)’in incelemis oldugu
Tiirkiye’de de kullanilan ¢eviri genel kimya ders kitaplarma onlarnn yaptig
degerlendirmeleri incelemesi ile kriterleri daha iyi anlamasi saglanmistir. Geriye
kalan genel kimya ders kitaplar1t arastirmaci tarafindan incelenmis ve
degerlendirmeler yapilmistir. Calismada incelenen tiim kitaplar, genel kimya ders
kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmesine yonelik ¢aligmalari olan

tarafsiz bir uzman tarafindan kontrol edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde yerli ve ceviri genel kimya ders kitaplarinin ve lise 10. Sif
kimya ders kitabinin bilim tarihi ve felsefesi boyutlarinin analizi sonucunda elde

edilen bulgular ve bu bulgulara bagli olarak da yorumlar ele alinmigtir.

Arastirmada 1 adet MEB tarafindan basilmig 10. sinif kimya ders kitabi, 27
adet yerli genel kimya ders kitab1 ve 2 adet c¢eviri kitap olmak iizere toplam 30 adet
kitabin kuantum sayilar1 boliimleri bilim tarihi ve felsefesi agisindan incelenmistir.
Ayrica yurtdisinda basilmis iilkemizde siklikla kullanilan 5 adet ¢eviri kitabin Niaz
ve Fernandez (2007) tarafindan yapilan incelemeleri de degerlendirmeye alinmistir.
Arastirma sonucunda ders kitaplarinin 5 kriterin higbirini tam saglamadigi
goriilmiistiir. Bu degerlendirme sonuglar1 Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6 ‘da

Ozetlenmistir.

Tablo 4. MEB 10. Simif Kimya Ders Kitabimin Bilim Tarihi ve Felsefesi

Boyutlariin Degerlendirme Sonuclari

Kitap Kriterler

112 |3]4]|5] Puan

*Dursun, Giilbay, Cetin, Tek, Ozkog ve Giintut (2001) K|{K|S|S|S 2

*: Aragtirmact ve uzman tarafindan ortak olarak incelenen ders kitaplari
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Tablo 5. Yerli Genel Kimya Ders Kitaplarinin Bilim Tarihi ve Felsefesi

Boyutlarinin Degerlendirme Sonuclar:

No Kitaplar Kriterler
112345 | Puan

1 Keskin(1967) S|S|S|S]|S 0
2 Un(1967) S|{S|S|S]|S 0
3 Okay(1968) S|S|S|S]|S 0
4 Isbir(1970) S|{S|S|S|S 0
5 Tosun(1973) S|{S|S|S|S 0
6 *Baym(1974) S|S|S|S|K 1
7 Dikman(1975) S|{S|S|S|S 0
8 Senvar(1976) SI{S|{S|S]|S 0
9 Baym(1977) S|S|S|S|S 0
10 | Olcay, Zeren, Sarikaya, Giindiiz, Tiiziin ve N.Giindiiz (1977) | S| S| S [ S | S 0
11 | Yavuz(1979) S|IS|K|S|K 2
12 | Hakdiyen (1980) S|{S|S|S]|S 0
13 | Tunali ve Aras(1980) S|S|S|S|S 0
14 | Saragoglu(1983) S|S|S|S|K 1
15 | Seker(1983) S|{S|S|S|S 0
16 | Sarag, Giivengoglu, Soydan(1983) SI{S|{S|S]|S 0
17 | *Pamuk(1984) S|{S|S|S]|S 0
18 | *Erdik ve Sarikaya(1984) K|{S|S|S|S 1
19 | Bekaroglu ve Tan(1986) S|S|K|S]|S 1
20 | Ulubelen ve Oksiiz(1993) S|{S|S|S]|S 0
21 | *Hazer (1997) S|{S|S|S]|S 0
22 | Atasoy(200) S|S|S|S|S 0
23 | Aydin, Seving ve Sengil(2001) S|{S|S|S]|S 0
24 | *Sarikaya, Giiler ve Ugur(2002) SI{S|{S|S]|S 0
25 | Soydan ve Sarag(2004) S|{S|S|S]|S 0
26 | *Alpaydin ve Simsek(2006) S|{S|S|S|S 0
27 | Bag(2008) K|S|S|S|S 1

*: Aragtirmact ve uzman tarafindan ortak olarak incelenen ders kitaplari
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Tablo 6. Ceviri Genel Kimya Ders Kitaplarimin Bilim Tarihi ve

Felsefesi Boyutlarinin Degerlendirme Sonugclari

No Kitaplar Kriterler
1 2 3 4 5 Puan

1 *Mahan(1976) K|S |S| S| K 2
2 *Mortimer(1983) S S| s | s S 0
3 “Sienko ve Plane(1983) S S| s | s S 0
4 “Petrucci ve Harwood(1997) S | K|S| K|S 2
5 “Chang(1998) S S| s | K S 1
6 Fine ve Beal(2000) S S| s | s S 0
7 “Atkins ve Jones(2002) S S | s S S 0

*: Aragtirmact ve uzman tarafindan ortak olarak incelenen ders kitaplar1
% Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan yapilan degerlendirmelere bagli kalinarak

aragtirmaya katilan ders kitaplari

Arastirma sonunda 27 genel kimya ders kitabimin 1. kriteri 2 tanesinin
kismen sagladigi 25 tanesinin saglamadigi, 2. kriteri tamaminin saglamadigi, 3.
kriteri 2 tanesinin kismen sagladigi 25 tanesinin saglamadigi, 4. kriteri tamaminin
saglamadigr ve 5. kriteri 3 tanesinin kismen sagladigi 24 tanesinin saglamadigi
goriilmiistir. MEB 10. smif kimya ders kitabinin ise 1. ve 2. kriterleri kismen
sagladigr diger kriterleri saglamadigi goriilmiistir. Asagida ders kitaplarinin

kriterlere gore nasil degerlendirildigine yonelik drnekler sunulmaya calisilmistir:

Kriter 1: Kuantum Hipotezinin Kokeni

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiginde ders kitaplarinin sadece 4 tanesi
1. Kriteri "Kismen Sagliyor" olarak degerlendirilmistir (Mahan, 1976; Erdik ve
Sarikaya, 1984; Dursun vd., 2001; Bag, 2008). Bunlardan bazilarna ait &rnekler

asagida sunulmustur:

Ayr enerji "seviyelerinin" bulunmasi kabul edilmesi giic bir kavramdir.

Ciinkii makroskobik fiziksel sistemlerde yapilan biitiin alisilagelmis deneylere
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aykiridr. Bu yiizden, Planck dahil, bilginlerin baslangicta kuantum hipotezine karsi
stipheci olmalart bir siirpriz degildir. Bu hipotez isitilan cisimlerden yayilan isimay
agtklamak igin tasarlanmigtiv. Diger uygulamalari bulunmasa idi, herhalde genel bir
ilke kabul edilmezdi. Kuantum hipotezinin hemen denenebilen bir uygulamasi, 1518in
niteligi ile ilgilidir. Bir ossilatoriin, enerjisi nhl] den (n-1)h[] ye degisecek sekilde
kesikli isinlar yaydigini kabul edelim, burada, 15181n kendisinin de kesikli h( enerji
miktarlarindan meydana geldigini diisiinmek dogru olmaz mi? Bu diigiince uygulama
alant bulmus ve FEinstein’ n fotoelektrik olaymi a¢iklamasinda dayanak olmustur

(Mahan, 1976, s. 53).

Isima enerjisinin parcactk ozelligi icin, 1900° de M. Planck tarafindan
kuantum kurami onerilmis ve enerjinin ancak belli biiyiikliikler haline alinip
verilebilecegi (bu biiyiikliiklere kuantum, is1ma enerjisine de kuantlasmis enerji
denir) belirtilmistir. Albert Einstein 1905° te, isimayr olusturdugu ve isik hiziyla
hareket ettigi varsayilan bu kuantumlar: fotonlar olarak adlandirmistir (Evdik ve
Sartkaya, 1984; s. 48)... Planck zamanminda fizigin temellerini zorlayan bu tiir bir
kurami ortaya attigi icin mutlu olmadigi halde, A. Einstein, 1905’ te, fotoelektrik
olayin bu kuramla agiklanabilecegini sezmistir... Einstein, Planck’in kesikli ve belli
biiyiikliikteki enerji kuantumlarimin(fotonlarin) metal elektronlart ile etkilesmesinin
fotoelektrik olaya yol acacagini agiklayarak basarith bir oneri yapmistir (Evdik ve
Sartkaya, 1984, s. 49).

Fotoelektrik olay:, bir metal yiizeyine gonderilen isimin metal yiizeyinden
elektron kopartmasi olayidir. Metalden elektron koparabilmek icin isimanmin belirli
bir frekansumin olmasi gerekir. Bu olay aymi zamanda Planck’ in gézlemleriyle
agiklayamadigr bir olaydiwr. Isik, eger dalga yapisinda ise nasil oluyor da bir metal
yiizeyinde elektron koparabiliyordu? Einstein, bu sorunun cevabini ancak 15181
tanecikli yapida diisiinmekle ¢ozdii (Bag, 2008; s. 93)... Bohr, temelini Max Planck
ve Einstein’ i attigi, kuvantlagmis enerji kavramindan yola ¢ikarak kendi atom

kuramim gelistirdi (Bag, 2008, s. 95).
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4 ders kitab1 hari¢ diger ders kitaplar1 1. Kriteri "Saglamiyor" olarak

degerlendirilmistir. Bunlardan bazilarina ait 6rnekler agagida sunulmustur:

Max Planck (1858-1947) siyah cisim wsimasint agiklayabilmek icin "enerji
madde gibi kesiklidir" seklinde devrim sayilabilecek bir oneri ileri siivdii. Klasik fizik
bir sistemin sahip olabilecegi enerji i¢in herhangi bir suirlama getirmezken,
kuantum kurami bu enerjiyi belirli degerlerdeki ozel paketler seklinde sinirlamistir.
Bir sistemin izin verilen iki enerjisi arasindaki fark belirli bir degere sahiptir ve bu
fark enerji kuantumu olarak adlandirilr... Kuantum kuramimin ilk basarisi,
fotoelektrik olaymin 1905 yilinda Albert Einstein tarafindan ag¢iklanmasinda goriildii
(Petrucci and Harwood, 1994, s. 286).

1900°de Max Plancki’in ortaya koydugu kuantum teorisi, elektronun bir
harmonik ossilatér gibi davrandigi temeline dayamir (Hazer, 1997; s. 28)... 1900
yilinda Max Planck, kara cisim isimasint basart ile agiklayan kuantum teorisini
ortaya koydu (Hazer, 1997; s. 31)...19052 te Albert Einstein, Planck’in kuantum
teorisini kullanarak fotoelektrik olayr bagariyla acikladi... Boylece 1s181n hem dalga
hem de par¢acikli yapida oldugunu gosteren somut sonuclar ortaya ¢ikmis oldu

( Hazer, 1997; s. 33).

Planck tarafindan ortaya atilan kuvantum teorisinden kisa bir siire sonra,
Einstein, fotoelektrik olayr 15181n tanecikli teorisiyle su sekilde a¢iklamistir. Isik, 151k
kuvantumlari yani fotonlar ile yayrlmaktadir...(Aydin vd., 2001; s. 28).

Ayrica Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan incelenen yabanci genel kimya
kitaplarinin higbiri 1. Kriteri tam saglayamamistir. Niaz ve Fernandez (2007) 1.
Kriteri tam sagliyor olabilecek bir fizik kitabinin anlatimini 6rnek olarak

gostermislerdir:

Planck’in verilerinin deneysel bir ayarlamasi olan sonug, 1905 yiinda
Einstein tarafindan ortaya atilan hipotez ile anlasilmig oldu (Fishbane, Gasiorowicz

ve Thornton, 1994, s. 1212).
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Kriter 2: Kuantum Mekaniginin Alternatif Yorumlari

Tablo 5 incelendiginde yerli genel kimya ders kitaplarinin hepsinin 2.
Kriteri "Saglamiyor" olarak puanlandirildigi goriilmiistiir. Tablo 6 incelendiginde ise
ceviri genel kimya ders kitaplarindan sadece 1 tanesinin 2. Kriter i¢in "Kismen

Sagliyor" olarak puanlandirildig: goriilmiistiir (Petrucci ve Harwood, 1997):

Belirsizlik ilkesinin kabul edilmesi ¢ogu 6grenci icin kolay degildir. Einstein
bile 1920 lerin ortasindan 1955 te oliimiine kadar, bu kurami ciiriitmek amaci ile
yaptigi basarisiz girisimlerle zamaninin onemli bir kismini harcamistir. (Petrucci ve
Harwood, 1994, s. 293, ayrica sayfa 309°da 6grenciye bir egzersiz verilir ve bu

egzersizde Einstein'tn tinlii tablosu " Zar Oynayan Tanrt" hakkinda yorum istenir).

Tablo 4 incelendiginde 10. sinif kimya ders kitabinin 2. Kriter i¢in "Kismen
Sagliyor" olarak puanlandirildigr goriiliir. 10. simif kimya ders kitabt kuantum
hipotezinin alternatif bir yorumcusu olan Dirac’tan bahsettigi i¢in "Kismen Sagliyor"

olarak degerlendirilmistir:

Deney yoluyla belirlenen elektron dizilislerini aciklayabilmek igin dérdiincii
bir kuantum sayisina gerek vardir. Paul Adrien Maurice Dirac , elektronlarin
cekirdek c¢evresindeki donme hareketi disinda kendi eksenleri etrafinda da
dondiiklerini varsaymistir (Dursun vd.; 2001, s.60). Ayrica bu kitapta Schrodinger
ile ilgili okuma metninde Dirac’a da deginilmistir; Schrddinger dalga denklemi, onun
Bohr atom teorisindeki kuantum kosulundan tatmin olmamasindan ve atomik
spektramin  eigenvalus problemiyle belirlenmesi inanciyla ortaya ¢ikti. Bu
calismasiyla Dirac’la birlikte 1933 ’te Nobel fizik odiiltinii aldr ( Dursun vd.; 2001,
5.64).

Diger ders kitaplar1 Kuantum mekaniginin Kopenhag yorumu disinda,
Bohm’un "Gizli degiskenleri" ya da "Dirac denklemi" gibi alternatif yorumlardan hig

bahsetmedikleri i¢in 2. kriteri "Saglamiyor" olarak degerlendirilmislerdir.
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Niaz ve Fernandez (2007)’in inceledigi genel kimya ders kitaplar1 arasinda

2 ders kitab1 2. Kriteri "Tam Sagliyor" olarak nitelendirilmistir:

Dirac denklemi neyi icerir?... bircok sorunun birden fazla ¢éziimii vardir
(Umland 1993, s. 258). Bu ders kitab1 ortaya attigi soru ile 6grencileri diisiinmeye
sevk ettigi icin Niaz ve Fernandez (2007) tarafindan 2. kriteri tam sagladig

distintlmiistiir.

o Dort kuantum sayist ve Pauli diglama ilkesi baska bir dalga
denkleminin ¢oziimiinden, 1928° de yayinlanan Dirac Denkleminden,
ortaya ¢ikar. (orijinal vurgu)

o Dirac denklemi pozitronlarin varligini tahmin eder... elektronlarla
aymi kiitleye sahip ama pozitif yiklii par¢aciklar. 1932 yilinda
pozitronun kegfi Dirac Modelini desteklemistir. (orijinal vurgu)

o Schrodinger denklemi diisiik atom numaralarina sahip elementler icin
yeterlidir...agwr elementler icin Dirac denklemi gereklidir (Umland ve

Bellama, 1999, 5. 253).

Kriter 3: Orbital ve Elektron Yogunlugu Arasindaki Farklhilagsma

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiginde yerli genel kimya ders
kitaplarindan sadece 2 tanesinin "Kismen Sagliyor" olarak puanlandirildigi

goriilebilir:

Herhangi bir sistem icin Schrédinger denkleminin ¢oziimii, ancak belirli
smr kosullart icin gegerlidir. Hi¢bir sinir kosulu olmadan denklemin ¢oziimii hichir
fiziksel anlam tasimaz... Her bir atomik yoriingeg¢ bir n,[,m kombinasyonuna karsilik
gelen hal fonksiyonu ile tammlanwr. Gergekte yériingecler atom icersinde var
olmayan fakat eski bir aliskanlikla kullanilan bir sozciiktiiv. Bu nedenle, yoriingec¢leri
Bohr yoriingegleri gibi birer sekil olarak diisiinmek yanhstir. Atomik yoriingeg atom
yapisumin anlasimasinda kullanilan bir terimden baska bir sey degildir (Yavuz, 1979,
5.30-31).
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¥ fonksiyonu elektronun bulundugu yeri tamimlar. Elektronun bulunma
olasilig1 oldugu yer "orbital” olarak adlandirilir. Diger bir ifadeyle, orbital bir atom
veya molekiildeki elektronun enerji durumunu tarif eden matematiksel bir miktardwr

(Bekaroglu ve Tan, 1986, s. 41).

Diger ders kitaplar1 orbitallerin matematiksel yapilar oldugunu ve elektron
yogunlugunun fiziksel énemi oldugunu belirtmedikleri ayrica ¢ogu ders kitabinda
resmedilen sekillerin (s, p, d, f) kuantum mekaniginden elde edilmedigini, bunun
yerine elektron yogunlugu Olgiimlerinden elde edildigini net bir sekilde
aciklamadiklan igin "Saglamiyor" olarak degerlendirilmistir. 3. Kriteri saglamayan

ders kitaplarinin bazilarina ait 6rnekler asagida sunulmustur:

Orbital bir uzay kismi olunca, elektronu da bir tanecik degil, bir elektrik
bulutu seklinde diisiinmek gerekir ki, bu elektrik bulutu iiniform olmayip elektronun
bulunma ihtimalinin en yiiksek oldugu yerde daha derisiktiv yani bu kisimlarda
negatif elektrik yiikii ya da Elektron Kesafeti maksimumdur. Bu sebeple de, orbital
tizerinde bir elektrik yiikii dagilimi s6z konusu olur (i Un, 1967, s. 206).

Schrodinger denkleminin ¢oziimiinden ortaya ¢ikan elektron yogunlugu bir
balkima Heisenberg tarafindan ileri siiriilen belirsizlik prensibine de uymaktadir. O
halde elektronu belirli yoriingelerde donen tanecikler yerine ¢ekirdek etrafindaki
belirli sekilli bulutlar halinde diisiinmek daha dogru olur. Schrddinger denkleminin
¢oziimiinden ortaya c¢ikan ve elektronun bulunma olasiligimin olusturdugu bu

sekillere orbital diyoruz (Sartkahya vd., 2002, s. 61).

...Elektronlart c¢ekirdek etrafinda belli yoriingelerde dolasan tanecikler
halinde degil de elektron bulutlar: halinde diisiinmek daha dogru olur. Elektronun
bulunma olasiliginin en ¢ok nerelerde olacagi hesaplanarak elektron bulutlarinin
hangi sekil ve biiyiikliiklerde olacagi bulunmustur. Elektronlarin meydana getirdigi
bu bulutlara yoriingemsi(orbital) denir (Tunali ve Aras, 1980, s. 224).
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Niaz ve Fernandez (2007)’in yaptigi c¢alisma incelendiginde,
degerlendirdikleri genel kimya ders kitaplar1 arasinda da higbir ders kitabinin 3.

kriteri tam saglamadigi goriilebilir.

Kriter 4: Klasik Mekanik ve Kuantum Mekanigi Arasindaki

Farklilasma ve ikisinin Karsilastirmasi

Tablo 4 ve Tablo 5 incelendiginde 10. Sinif lise kimya ders kitabinin ve
yerli genel kimya ders kitaplarinin tamaminin 4. kriteri "Saglamiyor" olarak
degerlendirildigi goriilebilir. Tablo 6 incelendiginde ise bu kriteri 2 adet geviri ders
kitabinin "Kismen" sagladig1 goriilebilir. Bu ders kitaplar1 Niaz ve Fernandez (2007)
tarafindan incelenmis yabanci genel kimya kitaplaridir. Bu ders kitaplarinda 4.

Kriterin igerigi asagidaki gibi yer almistir:

Giinliik olaylarla kuantum kurami arasinda nasil bir iligki kurulur? Golf
toplarimin havada, otomobillerin otoyolda ve uzay mekiginin yériingede hareketi
gibi, cevremizdeki cisimlerin davramslarinmi aciklamak igin kuantum kuramina
ihtiya¢ duymayiz. Bu biiyiik boyutlu cisimler o kadar ¢ok enerjiye sahiptirler ki,
birka¢ kuanthik kayip ya da kazang algilanamaz bile. Biiyiik cisimlerin enerjisi
sireklidir ve bu nedenle giinliik yasamimizdaki olaylarda kuantum etkisi
gozleyemeyiz. Diger yandan, bazi olaylar kuantum diinyast ile paralellik gésterir.
Ornegin madeni para ile ¢alisan ve yalnizca 2500 ve 5000 liralik madeni para kabul
eden bir otomatr géz oniine alalim. Bu otomattan alabilecegimiz egyalarin fiyatlar
2500 liramin katlar olabilir. Fiyat 2500, 5000, 7500, 10000 ... olabilir, fakat 8500
liralik ya da 9000 liralik fiyat olamaz. Bu durumda kuantum 2500 liradw. 2500
liralik madeni para 1 kuantumu, 5000 liralik madeni para 2 kuantumu simgeler

(Petrucci ve Harwood, 1994, s. 286) .

Enerjinin kuantli ya da "demetlenmis" halde bulunmas: fikri, ilk bakista
biraz garip gelse de, kuantlasma kavramimin pek cok benzeri mevcuttur. Ornegin,
elektrik yiikii de kuanthdir. Ciinkii elektrik yiikii bir elektron yiikii olan e’ nin sadece
tam katlar: degerinde olabilir. Maddenin kendisi de kuanthidwr. Ciinkii bir maddede
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yer alan elektron, proton, notron ve atomlarin sayilari, daima tam sayilarla ifade
edilir. Para sistemimizde kurus "kuantum" benzeri bir temele dayamwr. Hatta
canlilardaki bazi siireclerin bile kuantlh olgular olduklar: séylenebilir. Ornegin,
tavugun yumurtalart kuanthdwr. Aym gekilde hamile bir kedi yarum ya da dortte ii¢

yavru doguramaz, tam sayiarda yavrular dogurur (Chang, 2009, s.205).

Diger ders kitaplart klasik mekanikten kuantum mekanigine gegisi
kolaylagtirabilecek analoji ya da stratejilere hi¢ yer vermedigi i¢in 4. Kriteri

"Saglamiyor" olarak degerlendirilmistir.

Ayrica Niaz ve Fernandez (2007)’in yaptig1 ¢alisma incelendiginde hicbir

genel kimya ders kitabinin 4. kriteri tam saglamadig: goriilebilir.
Kriter 5: Elektron Yogunluguna Dayali Kuantum Numaralarina Giris

Tablo 4 incelendiginde lise 10. Sinif kimya kitabinin 5. Kriteri saglamadig
goriilebilir. Tablo 5 ve 6 incelendiginde ise yerli genel kimya kitaplarinin 4 tanesinin,
ceviri genel kimya kitaplarinin ise 1 tanesinin 5. Kriteri "Kismen" sagladig
goriilebilir. Boliim 3’ te anlatilan, 6grencilerin takip etmesi i¢in tutarli ve mantikl bir
sira olusturan Gillespie v.d (1996)’nin yedi asamasindaki adimlardan bazilarina

deginen ders kitaplar 5. Kriteri "Kismen Sagliyor" olarak degerlendirilmistir:

Helyumun iyonlagsma enerjisinin  hidrojeninkinden nigin daha fazla

oldugunu gormek kolaydir. Bir elektronun baglanma enerjisini veren 10-15

2m?me*z?

denkleminden (E=— — 2 -) bunu gérebiliriz. Baglanma enerjisinin, n sabit

oldugu zaman ¢ekirdek yiikiine karsi duyarli oldugu aciktir. Bu esitlik birden fazla
elektronlu atomlara nicel anlamda uygulanmamakla beraber biz onu nitel anlamda
kullanabiliriz... Cekirdek yiikii ii¢ olan lityumun iyonlagma enerjisi neden
helyumunkinden ¢ok daha kiigiiktiir. Lityumun elektron konfigiirasyonu 1s° 2s' dir.
Bir iyon verebilmek icin 2s elektronu alinmalidir. Denklem 10-15 biitiin degerleri
sabit tutuldugu halde n arttikca bir elektronun baglanma enerjisinin azalacagini

gosterir. Bu nedenle lityumun iyonlasma enerjisi helyumunkinden kiiciiktiir. Ancak
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lityumun artan c¢ekirdek yiikiiniin etkisi neden bas kuantum sayisinin etkisini
gidermez? Bunun nedeni lityum atomundaki elektronlarin radial dagilimini veren
sekilde bulunabilir. Is elektronunun zamanimin biiyiik bir ¢ogunlugunu cekirdegin
¢ok yakiminda harcadigi, fakat 2s elektronunun ¢ogunlukla daha uzak ¢aplarda
bulundugu agiktir... Berilyumun iyonlasma enerjisinin lityumunkinden biraz daha
fazla oldugunu gériiriiz. Bunun nedeni c¢ekirdek yiikiiniin artmis olmasidir. Bor
atomunu verecek sekilde cekirdek yiikiiniin bir artmast ve bir elektron ilavesi ile
ivonlasma enerjisinde hafif bir azalma gériiriiz. Borun elektron konfigiirasyonu 1s°
2s° 2p! dir. Bu diisiik iyonlasma enerjisi aym bas kuantum sayili p elektronunun
enerjisinin s elektronuna ovanla biraz daha fazla oldugunu belirtir. Boylece p den 1

elektron alinmasi daha az enerji ister (Mahan, 1976, s. 78,79).

...Helyumun birinci iyonlagma enerjisi 566,9 kcal/mol olup hidrojenin
ivonlasma enerjisinin (313,4 kcal/mol) iki katindan bile kiiciiktiir. Bunun nedeni
Helyum atomunun 1s atomik yériingecindeki iki elektronun birbirini itmesidir. Iki
elektron arasindaki bu itme elektronlarin ¢ekirdege daha zayif kuvvetle
baglanmasina neden olur. Demek ki iyonlasma enerjisini incelerken hem c¢ekirdek
yiikii hem de elektronlarin birbiri iizerine yaptiklar: etki goz oniinde tutulmalidir.
Lityumun iyonlasma enerjisinin, helyumun iyonlasma enerjisinden daha kiigiik
olmast ilk bakista saswticidwr. Ciinkii, helyum igin Z=2 lityum i¢in Z=3 tiir. Fakat
helyumun elektronik yapisi 1s* | lityumun ise 1s° 2s' dir. Helyum atomunu
ivonlastirirken s atomik yériingecinden bir elektron, lityum atomunu iyonlastirirken
2s den bir elektron koparilir. Dikkat edilirse koparilan elektronlarin cekirdeklere
gore konumlart farklidir. 2s elektronlart 1s elektronlarina kiyasla ¢ekirdege daha
uzaktirlar... lityumdan beriilyuma gecildiginde iyonlasma enerjisi artar. Ciinkii
berilyum atomunun ¢ekirdeginde 4 proton olup elektronik yapisi 1s° 2s° dir. Her iki
atomda da koparilan elektron 2s elektronu olup lityumda bu elektron +3 ¢ekirdek
yiikii, berilyumda ise +4 c¢ekirdek yiikii tarafindan c¢ekilir. Berilyumdan bor’a
gecildiginde iyonlagma enerjisinde bir diisme olur. Artan ¢ekirdek yiikiine gore, bu
beklenmeyen bir durumdur. Ancak elektronik yapilara bakildiginda, durum daha iyi
anlasilir. Borun elektronik yapisi 1s? 25’ 2p1 , berilyumun ise Is* 25° dir. Yani

iyonlasmada bor atomundan bir 2p elektronu , berilyum atomundan ise 2s elektronu
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kopariimaktadr (2s elektronlari, 2p elektronlarina kiyasla zamanlarinin daha ¢ok
bir kismini gekirdek yakinlarinda gecirirler). 2p deki tek elektron hem Is hem de 2s
elektronlarimin értme etkisinde kalir ve ¢ekirdege 2s elektronuna kiyasla daha zayif
bir kuvvetle baglanmis olur. Bordan azot atomuna kadar yine iyonlasma enerjisinde
bir artis olur ki bu da artan ¢ekirdek yiikiinden ileri gelir(Kitapta sonraki periyotlar

boyunca iyonlagma enerjisinin degisimi verilmistir.) (Yavuz, 1979, 5.54,55) .

Bu ders kitaplarmin Gillespie v.d (1996)’nin yedi adimindan ilk besine
degindigi soylenebilir. Fakat 6. ve 7. adimlara deginmedikleri i¢in "Kismen

Sagliyor" olarak degerlendirilmigtir.

Gillespie v.d (1996)’nin yedi adimina deginmeyen fakat ¢ogu kitapta yer
almayan orbitallerin enerjileri arasindaki farki 7. adimdaki fotoelektron
spektroskopisine gore her enerji seviyesinin kendi icinde farkli enerjili kabuklara
ayrildigin1  agiklayan ders kitaplart ise 5. Kriteri "Kismen Saghyor" olarak

siniflandirilmastir:

Spektroskopik analizler sonucu, deneysel olarak, herhangi bir atomdan,
elektronlarin koparilmasi icin gerekli olan enerji miktar: hesaplanmistir. Ornegin;
kalsiyum atomunun n=3 seviyesinde (M) kabugunda bulunan elektronlarindan
bazilarimi  koparmak igin 28 elektron-voltluk bir enerji gerekirken, bazilarin
koparmak i¢in de 43 elektron-voltluk bir enerji gerekir. Bu deneysel durum, bize,
esas enerji seviyesinin de kendi i¢inde baska, ikincil enerji seviyelerine ayrildigin

gosterir (Baywn, 1974, s. 178).

Gerek iyonlasma enerjilerinin gerek spektrumlarin daha ileri gotiiriilen
incelemeleri asli enerji seviyeleri icinde tali enerji seviyelerinin (i¢ kabuklarin)

bulundugunu kabule yol agmistir (Saracoglu, 1983, s. 84).

Ayrica Niaz ve Fernandez (2007)’in yaptigi calisma incelendiginde

Gillespie ve arkadaslar1 tarafindan ileri siiriilen elektron yogunlugunun deneysel
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tayinine (fotoelektron spektroskopisi) dayali kuantum numaralarimi agiklayan bir ders

kitab1 5. Kriteri "Tam Saghyor" olarak degerlendirilmistir:

Neon icin tayin edilen PES spektrumundaki ii¢ pikten nigin ikisi n=I
kabugundan ziyade n=2 kabugu icindir? n=1 kabugundaki elektronlara karsilik
gelen 84.0 MJ/mol ‘deki piki varsaymanin mantigi nedir? (Spencer ve ark . 1999, s.
127, Problem 37).

Tablo 4, tablo 5 ve tablo 6 incelendiginde lise 10. Smuf kimya ders
kitabiin, yerli genel kimya ders kitaplarinin ve ¢eviri genel kimya ders kitaplarinin
kuantum sayilar1 konusunun bilim tarihi ve bilim felsefesi boyutlarmi sunmada
yetersiz oldugu sdylenebilir. Ayrica Niaz ve Fernandez (2007)’in yabanci genel
kimya ders kitaplarinin bilim tarihi ve felsefesi agisindan inceleme sonuglar1 Tablo 7
ve yerli ve yabanci genel kimya ders kitaplarinin kriterleri karsilama diizeyleri

acisindan karsilastirilmasi Tablo 8’de verilmistir:
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Tablo 7. Yabanci Genel Kimya Ders Kitaplarimin Bilim Tarihi ve Felsefesi Boyutlarinin Degerlendirme Sonuclar1 (Niaz ve
Fernandez, 2007)

Number Textbook Criterion 1  Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4 Criterion 5 Points
1. Ander & Sonnessa (1968) N N N N N 0
& Anderson, Ford & Kennedy (1973) N N N M N 1
3 Artkins & Beran (1992) N N N N N 0
4. Atkins & Jones (2002) N N N N N 0
5 Bishop (2002) N N N M N 1
6. Bodner & Pardue (1989) N N N N N 0
78 Brady (2000) N N M N N 1
8. Brady & Holum (1981) N N M M N 2
9. Brady & Humiston (1996) N N N N N 0
10. Brady, Russell & Holum (2000) N N M M N 2
s B Brown, LeMay & Bursten (1997) N N N M N 1
13 Burns (1995) N N N M N 1
13. Chang (1998) N N N M N 1
14. Daub & Seese (1996) N N N N N 0
IS Dickerson, Gray, Darensbourg, & Darensbourg (1984) N N N M N 1
16. Dickson (2000) N N N M N 1
5 Ebbing (1996) N N N M N 1
18. Goldberg (2001) N N N N N 0
19, Gray & Haight (1969) N N N N N 0
20. Hein & Arena (1997) N N N N N 0
2 Hill & Petrucci (1999) N N N N N 0
2 Holtzclaw & Robinson (1988) N N N N N 0
2%, Joesten, Johnston, Netterville, & Wood (1991) N N N N N 0
24, Jones & Atkins (2000) N N N M N 1
25 Kotz & Purcell (1991) N N N N M 1
26. Lippincott, Garrett & Verhoek (1977) N N N N N 0
A 4 Mahan & Myers (1987) N N N M N 1
28. Malone (2001) N N N M N 1
29. Masterton & Hurley (1993) N N N N N 0
30. Masterton, Slowinski, & Stanitski (1985) N N N N N 0
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Number Textbook Criterion 1  Criterion 2 Criterion 3  Criterion 4 Criterion 5 Points
31, McMurry & Fay (2001) N N N M N 1
32. Miller (1969) N N N N N 0
33, Moore, Stanitski & Jurs (2002) N N N M M 2
34, Mortimer (1983) N N N N N 0
35. Newell (1977) N N N N N 0
36. O’Connor (1974) N N N M N 1
37. Oxtoby, Nachtirieb, & Freeman (1990) N N N M M 2
38. Petrucci (1989) N M N M N 2
39. Petrucci & Harwood (1997) N M N M N 2
40. Phillips, Strozak & Wistrom (2000) N N N N N 0
41. Quagliano & Vallarino (1969) N N M N N 1
42, Reger, Goode & Mercer (1997) N N N M N 1
43 Russo & Silver (2002) M M N M N 3
44, Segal (1989) N N N N N 0
45, Sienko & Plane (1971) N N N N N 0
46. Silberberg (2000) N M N M N 2
47, Sisler, Dresdner & Mooney (1980) N N N N N 0
48. Slabaugh & Parsons (1966) N N N N N 0
49, Spencer, Bodner & Rickard (1999) N N N M S 3
50. Stoker (1990) N N N N N 0
31. Umland (1993) N S N M M 4
52. Umland & Bellama (1999) N S N M M 4
53, Whitten, Davis & Peck (1996) N N N M N 1
54, Wolfe (1988) N N N M N 1
55. Zumdahl (1993) N N N M N 1

N: Not Mention; yapilan arastirmada "Saglamiyor"
M: Mention; yapilan arastirmada " Kismen Sagliyor"

S: Satisfactory; yapilan arastirmada "Tam Sagliyor" degerlendirmelerini karsilar.
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Tablo 8. Yerli(n=27) ve Yabanci (n=55) Genel Kimya Ders Kitaplarinin

Bilim Tarihi ve Felsefesi Kriterlerine Gore Karsilastirilmah Puan Dagilimi

Genel Kimya Ders | Genel Kimya Ders Kitaplar1
Kitaplari (n=27) (n=55) (Niaz ve Fernandez,
2007)
Degerlendirme

Kriterler 5 « ! > : !

1 25 2 - 54 1 -

2 27 - - 49 4 2

3 25 2 - 51 4 -

4 27 - - 27 28 -

5 24 3 - 49 5 1

Tablo 9. Yerli ve Yabanci Genel Kimya Ders Kitaplarimin Bilim Tarihi

ve Felsefesi Kriterlerine Gore Degerlendirme Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Puan Genel Kimya Ders Kitaplar1 | Genel Kimya Ders Kitaplari
(n=27) (n=55)
0 21 24
1 5 20
2 1 7
3 - 2
4 - 2
Ortalama 0.30 0.87

Tablo 8 ve tablo 9 incelendiginde yerli genel kimya ders kitaplarinin

kuantum sayilart konusunun bilim tarihi ve felsefesi boyutunu sunmada yabanci

genel kimya ders kitaplarinin gerisinde kaldig1 sdylenebilir. Tablo 8’de yerli genel

kimya ders kitaplarinin hic¢birinin bes kriteri de tam saglamadig1 goriilebilir. Yabanci

genel kimya kitaplarinin 2 tanesinin 2. Kriteri 1 tanesinin ise 5. Kriteri tam sagladigt

goriilebilir. Kriterleri kismen saglayan ders kitaplaria bakildiginda ise yerli genel

kimya ders kitaplarinin kriterleri kismen saglama oraninin yabanci genel kimya ders

kitaplariinkinden daha diisiik oldugu goriilebilir. Tablo 9’dan ise yerli genel kimya

ders kitaplarinin kriterlere gore ortalama puaninin 0.30, yabanci genel kimya ders
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kitaplariin ortalama puaninin ise 0.87 olmasina dayanarak yerli genel kimya ders
kitaplariin kuantum sayilariin bilim tarihi ve felsefesi boyutunu sunmada yabanci

genel kimya ders kitaplarindan daha geride oldugu sdylenebilir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, onceki bolimde bahsedilen c¢aligmanin bulgulart ve
yorumlarina dayali olarak ulasilan sonuglar, bu sonuclarla ilgili tartigmalar ve

bulgular dogrultusunda gelistirilen 6neriler sunulmustur.
5.1. Sonug ve Tartisma

Bilim tarihi ve felsefesi ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde {ilkemizde
Kuantum Sayilar konusu ile ilgili bir caligma bulunmadig, yurtdis literatiiriinde bir
calismanm (Niaz ve Fernandez, 2007) mevcut oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin,
Ogretmen adaylarinin, 6gretmenlerin ve fen egitimcilerinin bilimin dogasina iliskin
goriisleri yillardir incelenmistir. Bu goriislerin tespit edilip gelistirilmesi agisindan
fen mifredat programlari ve ders igerikleri yenilenmistir. Ayica bu goriislerin
gelistirilmesi icin fen 6gretmen adayi yetistiren programlara bilim felsefesi ve bilim
tarihi gibi derslerin konulmasi tavsiye edilmistir (Matthews, 1994). Bilim tarihi ve
felsefesinin fen egitimindeki ve 6gretmen adayi yetistirmedeki 6nemine dayanarak

yapilan caligma ile kimya egitimi alanina katki saglamak amacglanmistir.

Calismada Niaz ve Fernandez (2007)’in kuantum sayilart ile ilgili
belirledikleri kriterler kullanilmigtir. Bu kriterler; "Kuantum Hipotezinin Kokeni",
"Kuantum Mekaniginin Alternatif Yorumlar", "Orbital ve Elektron Yogunlugu
Kavramlar1 Arasindaki Farklilagma", "Klasik ve Kuantum Mekanigi Arasindaki
Farklilasma ve ikisinin Karsilastirilmas1", "Elektron Yogunluguna Dayali Kuantum
Sayilarma Girig" olmak lizere bes tanedir. Bes kritere gore degerlendirilen ders

kitaplariin aldiklar puanlar Tablo 4, 5 ve 6’da verilmistir.
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Incelenen ders kitaplar1 arasinda 10 puan iizerinden en ¢ok 2 puan alan
oldugu goriilebilir. Bu durum ders kitaplarinin kuantum sayilar1 konusunun bilim
tarihi ve felsefesi boyutlar ile sunulmasinda eksik kaldigimin bir gostergesi olabilir.
Bu sonug, yurtdist kaynakli genel kimya ders kitaplarinin inceleyen Niaz ve
Fernandez (2007)’in bulgular ile paralellik gostermektedir. Niaz ve Fernandez de
genel kimya ders kitaplariin kuantum sayilar1 konusunun bilim tarihi ve felsefesi
boyutlarin1 sunmada yetersiz oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica yapilan diger
aragtirmalar hem {tilkemizdeki hem de yurtdisindaki genel kimya ders kitaplarinin
cesitli konular1 bilim tarihi ve felsefesinden yoksun olarak ele aldig1 sonucunu ortaya
cikarmustir (Leite, 1986; Solbes vd.,1996; Niaz, 1998; Justi ve Gilbert, 1999; Niaz ve
Rodriguez, 2000; Niaz, 2002; Susam,2007; Costu ve Niaz, 2009; Kilig, 2010; Costu
ve Niaz, 2012).

10. Smf kimya ders kitabi "Kuantum Hipotezinin Kokeni" kriteri i¢in
"Kismen Sagliyor" olarak degerlendirilip bu kriter icin 5 iizerinden 1 puan alirken
(Tablo 4), 27 adet yerli genel kimya ders kitabi arasindan sadece 2 tanesi (Erdik ve
Sarikaya,1984; Bag, 2008) ceviri genel kimya ders kitaplar1 arasindan ise sadece 1
tanesi (Mahan, 1976) "Kismen Sagliyor" olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 5 ve
6). "Kuantum Hipotezinin Kdkeni" kriteri agisindan 10. Sinif kimya ders kitabinin,

cogu genel kimya ders kitabindan daha anlasilir oldugu sdylenebilir.

Benzer sekilde "Kuantum Mekaniginin Alternatif Yorumlan" kriteri i¢in 10.
smif kimya ders kitabi Dirac’tan kisaca bahsederek "Kismen Sagliyor" olarak
degerlendirilip 5 iizerinden 1 puan almigtir. Yerli genel kimya ders kitaplarinin bu
kriter i¢cin degerlendirmelerine bakildiginda tim ders kitaplarmin kriteri
"Saglamiyor" olarak degerlendirildikleri goriilebilir (bkz. Tablo 5). Ceviri genel
kimya ders kitaplarinin degerlendirmelerine bakildiginda ise sadece 1 tanesinin
(Petrucci ve Harwood, 1997) kriteri "Kismen Sagladigi" goriilebilir (bkz. Tablo 6).
Bu sonuglara bakilarak "Kuantum Mekaniginin Alternatif Yorumlan"  kriteri
acisindan 10. Simif kimya ders kitabinin incelenen yerli genel kimya ders

kitaplarindan daha iyi oldugu sdylenebilir. Niaz ve Fernandez(2007)’in incelemis
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oldugu ders kitaplar arasinda 4 tanesi bu kriteri "Kismen Sagliyor"; 2 tanesi "Tam
saglhiyor" olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 7). Bu sonuglara bakilarak yerli genel
kimya ders kitaplarinin kuantum mekaniginin alternatif yorumlarmmi sunmada

yabanci genel kimya ders kitaplarinin gerisinde oldugu sdylenebilir.

"Orbital ve Elektron Yogunlugu Kavramlar1 Arasindaki Farklilasma" kriteri
i¢in; degerlendirme sonuglarina bakildiginda ders kitaplarinin higbiri bu kriter igin
"Tam Sagliyor" olarak degerlendirilmemistir. Bu sonu¢ Niaz ve Fernandez (2007) ‘in
bulgulariyla da uyum igerisindedir. Niaz ve Fernandez (2007)’in inceledikleri ders
kitaplar1 arasinda da bu kriteri "Tam Saglayan" ders kitab1 bulunmamaktadir. Orbital
ve elektron yogunlugu kavramlan arasindaki farki ortaya koymayla ilgili olan bu
kriter i¢in 10. Smif kimya ders kitabi "Saglamiyor" olarak degerlendirilip puan
alamamistir (bkz. Tablo 4). Yerli genel kimya ders kitaplar1 arasindan bu kriteri
sadece 2 ders kitabinin "Kismen Sagladig1" goriilebilir (Yavuz 1979, Bekraoglu ve
Tan, 1986). Bu ders kitaplar1 da sadece orbitallerin matematiksel yapilar oldugunu
belirttikleri i¢in bdyle degerlendirilmistir. Ceviri genel kimya ders kitaplarinin ise

tamaminin kriteri "Saglamadig" goriilebilir (bkz. Tablo 6).

"Klasik ve Kuantum Mekanigi Arasindaki Farklilasma ve Ikisinin
Kargilagtirilmasi" kriteri i¢in hem 10. Simif Kimya ders kitabi hem de yerli genel
kimya ders kitaplarinin tamami klasik mekanik ve kuantum mekanigi arasindaki
farkla ilgili analojiler ve stratejilere yer vermedigi i¢in bu kriteri "Saglamiyor" olarak
degerlendirilip 5 iizerinden 0 puan almislardir ( bkz. Tablo 4 ve Tablo 5). Elde edilen
sonucun Niaz ve Fernandez (2007)’in bu kriter i¢in vardiklari sonugla uyumlu
olmadig1 sdylenebilir. Niaz ve Fernandez (2007) 55 ders kitabindan 28 tanesi kriteri
"Kismen Sagliyor" (Tablo 7) olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina
bakilarak "Klasik ve Kuantum Mekanigi Arasindaki Farklilasma ve Ikisinin
Kargilagtirilmasi1" kriteri agisindan yerli kimya kitaplarinin yabanci genel kimya ders
kitaplarinin gerisinde oldugu sdylenebilir. Ceviri genel kimya ders kitaplarinin ise iki
tanesinin bu kriteri "Kismen Sagladig1" goriilebilir (Petrucci ve Harwood, 1997;

Chang, 1998).
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Ulkemizde yapilan arastirmalar lise kimya ders kitaplarindaki konularin
¢ogunun giinliik hayatla baglantis1 olmadig1 sonucunu ortaya cikarmstir (Ozden,
2007; Ercan, 2011). Yapilan inceleme sonucunda da lise 10. Sinif kimya ders
kitabinin klasik mekanik ve kuantum mekanigi ile ilgili giinliik hayattan 6rnekler
sunmayigl yapilan arastirma sonuglari ile uyum igerisindedir. Ayrica ayni
arastirmacilar kimya 6gretmenlerinin goriislerine bagvurarak liselerde kimya dersine
ayrilan siirenin kimya 6gretim programini sunmak igin yetersiz oldugu ve kimya
dgretim programmin yogun oldugu sonucuna varmustir (Ozden, 2007; Ercan, 2011).
Bu sonugtan hareketle kitap yazarlarinin da zaten yogun olan kimya miifredatina
klasik mekanik ve kuantum mekanigi ile ilgili ¢esitli 6rnekler eklemenin programi
daha da yogunlastiracagi diisiincesinde olduklarindan kaynaklanabilir. Halbuki lise
diizeyindeki 6grencilere bu orneklerin sunulmasi 6grencilerin klasik mekanik ve
kuantum mekanigi arasindaki farki daha iyi anlamalarini, konuyu somutlagtirmalarini

ve iiniversitedeki kimya 6gretimindeki konuyu kavrayislari kolaylastirabilir.

"Elektron Yogunluguna Dayali Kuantum Sayilarina Giris" kriteri i¢in higbir
ders kitabinin "Tam Sagliyor" olarak degerlendirilmedigi goriilebilir (bkz. Tablo4, 5
ve 6). 10. Simif kimya ders kitab1 bu kriteri "Saglamiyor" olarak degerlendirilmistir.
Yerli genel kimya ders kitaplar1 arasindan 3 tanesinin bu kriteri "Kismen Sagladigi"
goriilebilir (Bayin,1974; Yavuz, 1979; Saracoglu, 1983). Ceviri genel kimya ders
kitaplar1 arasindan ise 1 tanesi bu kriter icin "Kismen Saghyor" olarak

degerlendirilmistir (Mahan,1976).

Yerli genel kimya ders kitaplar1 ile yabanci genel kimya ders kitaplarinin
belirlenen bilim tarihi ve felsefesi kriterlerine gore aldiklar1 ortalama puanin
karsilagtirmasint veren Tablo 9 incelendiginde yerli genel kimya ders kitaplarinin
0.30, yabanci genel kimya ders kitaplarinin ise 0.87 puan aldig1 goriilebilir. Niaz ve
Fernandez(2007) calismalarinda yabanci genel kimya ders kitaplarimin kuantum
sayilart boliimiiniin bilim tarihi ve felsefesinden yoksun oldugunu ileri siirmiistiir.
Aliman ortalama puanlara bakildiginda ise yerli genel kimya ders kitaplarinin
kuantum sayilar1 konusunu bilim tarihi ve felsefesi ile birlikte sunmada yabanci

genel kimya ders kitaplarinin daha da gerisinde kaldig1 sdylenebilir.
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Ote yandan Tablo 5 ve 6 incelendiginde kimya ders kitaplariin en ¢ok 2
puan aldig1 goriilebilir. 10. Sinif ders kitab1 da kuantum sayilarinin bilim tarihi ve
felsefesi kriterlerine gore 2 puanla degerlendirilmis ve cogu genel kimya ders
kitabindan daha yiiksek puana sahiptir. Incelenen 27 adet yerli genel kimya ders
kitaplar1 arasindan 2 puan alan ders kitab1 sayisi 1, 1 puan alan ders kitab1 sayis1 5, 0

puan alan ders kitab1 sayis1 ise 21°dir.

Tablo 5 ve 6 incelendiginde ise yerli ve geviri genel kimya ders kitaplarinin
arasindan en ¢ok 2 puan oldugu goriilebilir. Buna dayali olarak iilkemizde kullanilan
ceviri genel kimya ders kitaplar1 ile yerli genel kimya ders kitaplariin kuantum
sayilarinin bilim tarihi ve felsefesi boyutlarini sunma agisindan birbirine esdeger

yakinlikta oldugu sdylenebilir.

5.2. Oneriler

Arastirmanin bu bdliimiinde arastirmadan elde edilen bulgular 1s131nda daha

sonra yapilacak olan ¢alismalara 1s1k tutacagi diisiiniilen 6nerilere yer verilmistir.

Bu calismanin sonucglar1 "Kuantum Sayilar1" konusunun bilim tarihi ve
felsefesi boyutunun genel kimya ders kitaplar1 ve 10. simif kimya kitabinda yeterince
yer almadigini gosterir. Son yillarda fen egitimine yonelik arastirmalarin bir¢ogu fen
egitiminde bilim tarihi ve bilim felsefesinin 6nemini vurgulamistir (Duschl, 1994;
Hodson, 1988; Matthews, 1994; Moore, 1998; Justi and Gilbert, 2000; Niaz, 1993;
Niaz, 2000; Niaz and Rodriguez, 2000; Scerri, 2000; Niaz, 2005; Lag¢in Simsek,
2009; Kilig, 2010). Bilim tarihi ve felsefesi konusunun 6nemi ¢ok sayida ¢alisma ile
belirtilmisken ders kitaplariin bilim tarihi ve felsefesinden yoksun olmasi biiyiik bir
problemdir. Justi ve Gilbert (2000) bu problemin 6grencilerin bilimdeki degisme
stireci ve bilim felsefesi hakkinda eksik bir anlayis gelistirmelerine sebep

olabilecegini belirtmistir.
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Ayrica bir¢ok arastirmada bilim tarihi destekli 6gretimin 6grencilere ya da
Ogretmen adaylarina bilimin dogasmi anlatmay1 kolaylastirdigi vurgulanmistir
(Solomon vd., 1992; Clough ve Olson, 2004; McComas, 2005; Kiiciik, 2006; Ayvaci,
2007; Kaya, 2007; Besli, 2008; Can, 2008; Kara, 2010). Bilim tarihi ve bilim
felsefesi bilimin dogasinin daha iyi anlasilmasini saglayan disiplinlerdir. Bu
baglamda bilim tarihi ve felsefesinden yoksun olan ders kitaplarinin 6grencilere ve
ogretmen adaylarma bilimin dogasini tam anlamiyla anlatamadiklar1 sdylenebilir.
Driver vd.(1996) bilimin dogasin1 anlayan 6grencilerin fen konularini da daha kolay
anlayabilecegini vurgulamislardir. Ayrica Kaya (2007) bilimin dogasinin bilimsel
okuryazarligin bir alt boyutu oldugunu ve bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek
icin fen Ogretim programlarinda bilimin dogasma Onem verilmesi gerektigini
belirtmigtir. Yapilan arastirmalardan yola ¢ikilarak bilim tarihi ve bilim felsefesinin
bilimin dogasin1 anlamay1 kolaylastirdigi, bilimin dogasini anlamanin da bilimsel
okuryazarlik diizeyini artirdigi sOylenebilir. Kisaca bilim tarihi ve felsefesinden
yoksun sunulan  konularin  6grencilerin  bilimin  dogasim1  anlamalarini
zorlagtirabilecegi ve dolayisiyla bilim okuryazar olmayan bireylerin yetismesine

neden olabilecegi sOylenebilir.

Bu ve benzeri problemlerin iistesinden gelebilmek i¢cin asagidaki Oneriler

yapilabilir:

1. Lise 10. Smif kimya ders kitabindaki "Kuantum Sayilart"
konusunun sunumu bilim tarihi ve felsefesi agisindan gelistirilerek,
konu genel hatlartyla anlatilip tiniversitede kimya ile ilgili boliimlere

gidecek dgrencilere katki saglanabilir.

2. "Kuantum Hipotezinin Kokeni" kriteri ile ilgili ders kitaplari;
kuantum hipotezinin ortaya ¢ikisini tarihsel siire¢ icerisindeki
gelisimine gore yer verebilir. Bu siire¢ igerisinde Planck ve

Einstein ‘in katkilarindan net bir sekilde bahsedebilir.
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"Kuantum Mekaniginin Alternatif Yorumlar" kriteri ile ilgili ders
kitaplar;; bu yorumlarn ele alarak 6grencilere bilimsel teorilerin
degisebilecegini ve yeni teorilerden yararlanarak gelistirilebilecegini

gosterebilir.

" Orbital ve Elektron Yogunlugu Arasindaki Farklilasma" kriteri ile
ilgili ders kitaplari; orbitallerin matematiksel yapilar oldugunu ve
fiziksel olarak gozlenemediklerini belirtip elektron yogunlugu
kavraminin fiziksel éneminden ve "s, p, d, f' sekillerinin elektron
yogunlugundan yararlanarak ¢izildiginden bahsederek hem

kavramsal anlamay1 hem de konuyu somutlastirmay1 basarabilir.

"Klasik Mekanik ve Kuantum Mekanigi Arasindaki Farklilasma ve
Ikisinin Karsilastirilmas1" kriteri ile ilgili ders kitaplari; klasik
mekanik ve kuantum mekanigi arasindaki farki anlatmak i¢in giinliik
hayattan ornekler sunarak bu farkin iyi anlagilmasini ve konunun
somutlastirilmasi saglayabilir. Ayrica Niaz ve Fernandez (2007)’e
gore bu Ornekler konuyla ilgili smif i¢i tartismalarin iyi bir

baslangic1 olabilir.

"Elektron Yogunluguna Dayali Kuantum Sayilarina Girig" kriteri ile
ilgili ders kitaplar;; PES’teki piklerin yiiksekliginin bir kabuktaki
elektron sayismna denk geldigini vurgulayarak atomun yapisi ve
periyodik  tabloyu  anlamaya  yardimci  olan  elektron
konfigiirasyonlarin1 daha iyi anlamaya yardimeci olabilir (Niaz ve

Fernandez, 2007).

Universitelerde bilim tarihi ve felsefesi derslerine gereken &nem

verilebilir.

Ortadgretim kurumlarinda bilimin dogasi, bilim tarihi ve bilim

felsefesi ile ilgili dersler yer alabilir.
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9. Ogretmenlere hizmet ici egitim kurslarryla bilim tarihi ve felsefesi
dersleri verilebilir ve bilim tarihi ve felsefesinin Onemini

kavramalar saglanabilir.

10. Kimya tarihini ve felsefesini ders kitaplarinda ayr bir boliim halinde
vermek yerine her konunun igerisinde vermek daha uygun olabilir

(Niaz ve Rodriguez, 2001).
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Ek 1. Arastirmada Incelenen Yerli Genel Kimya Ders Kitaplarin Listesi

BASIM
Kitabin Adi Yazar/Yazarlar YILI/BASIM
YERI
Temel Kimya Dersleri Halit Keskin 1967/ ISTANBUL
Genel Kimya Resat Un 1967/ TRABZON
Genel ve Tatbiki Kimya Mecit Okay 1968/ ANKARA
Temel Kimya I Sirr1 Isbir 1970/ ANKARA
Coziimlii Genel Kimya
) Faruk Tosun 1973/ TRABZON
Problemleri
Modern (Kavramlar Yaklasimiyla) |
. Omer Baym 1974/ ANKARA
Kimya
Temel Kimya (Anorganik) Emin Dikman 1975/ 1ZMIiR
Temel Kimya Cemil Senvar 1976/ ANKARA
Modern Kavramlara Dayali .
S Omer Baym 1977/ ANKARA
Coziimleri ile Kimya
Aral Olcay, Ayhan Zeren, Yiiksel
Kimya Sarikaya, Turgut Giindiiz, Celal Tiiziin, 1977/ ANKARA
Necla Giindiiz
Genel Kimya Orhan Yavuz 1979/ ERZURUM
Genel ve Teknik Kimya Ibrahim Hakdiyen 1980/ ISTANBUL

Kimya Temel Kavramlar

Namik K. Tunali, Namik K. Aras

1980/ ANKARA

Temel Kimya A. Saim Saragoglu 1983/ ISTANBUL
Genel Kimya I Temel Ilkeler Cetin Seker 1983/ IZMIR
Modern Genel Kimya ve Coziimlii | A. Sezai Sarag, Aydogan Giivencoglu, A. .
_ . 1983/ ISTANBUL
Problemleri Bahattin Soydan
Genel Kimya Fahrlinnisa Pamuk 1984/ ANKARA
Temel Universite Kimyas1 Ender Erdik, Yiiksel Sarikaya 1984/ ANKARA
Genel Kimya (Teori ve . .
Ozer Bekaroglu, Niikhet Tan 1986/ ISTANBUL
Problemler)
Genel Kimya Ayhan Ulubelen, Sevil Oksiiz 1993/ ISTANBUL
Genel Kimya Baki Hazer 1997/ TRABZON
Genel Kimya Basri Atasoy 2000/ ANKARA
Ali Osman Aydin, Vahdettin Seving, I. 2001/
Temel Kimya )
Ayhan Sengil ADAPAZARI
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Yiiksel Sarikaya, Cetin Giiler, Fadime

Genel Kimya 2002/ IZMIR
Ugur
Genel Universite Kimyas1 ve ) ) .
A. Bahattin Soydan, A. Sezai Sarag 2004/ ISTANBUL
Modern Uygulamalari
Genel Kimya Sabri Alpaydin, Abdullah Simsek 2006/ ANKARA
Genel Kimya Hiiseyin Bag 2008/ ANKARA

Ek 2. Arastirmada Incelenen Ceviri Genel Kimya Ders Kitaplarinin Listesi

Kitabin Adi Yazar/ Yazarlar BASIM YILI
Universite Kimyas1 Cilt IT B. H. Mahan 1976

Temel Kimya M.J. Sienko , R.A. Plane * 1983

Genel Kimya Prensipleri ve Modern | R.H. Petrucci, W. Harwood* 1994
Uygulamalari 1

Universite Kimyas1 W. Fine , H. Beal 2000

Genel kimya P. Atkins, L. Jones * 2002
Modern Universite Kimyas1 Cilt I C.E. Motimer* 2004

Genel Kimya Temel Kavramlar R. Chang* 2009




