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OZET

Fen Alanlarinda Ogrenim Goren Universite Ogrencilerinin Zihinlerindeki

Atom Modellerinin incelenmesi

DILEK AKYOL

Maddenin tanecikli dogast ve atomun yapisi Fen bilimleri egitiminde énemli
bir konudur. Kavramlara bagli olarak bilimsel olaylarin go6zlemlenmesi ve
aciklanmast zor bir konu olup bilim tarithinde ayricalikli bir yer tutar. Soyut ve zor
yapisindan dolay1 atomun kii¢iik diinyasinin kesfedilmesi, 6grencilere atom ve atoma
iliskin kavramlarin 6gretilmesi bir¢ok arastirmanin konusu olmustur.

Bu c¢alisma, temel bilimsel kavram olarak atomun Ogretilmesinde ve
ogrenilmesindeki giigliklerin belirlenmesi ve kolaylagtirmast i¢in bazi ipuglart elde
etmeyi amagclamigtir. Bu dogrultudan hareketle ogrencilerin atomun gekli,
betimlemesi, buytkligi ve somutlugu-soyutlugu ile ilgili ne tiur bilgilere sahip
olduklar1 incelenmistir. Ortadgretim 10. sinif mufredatinda yer alan Afomun Yapisi
tinitesiyle ilgili dort soruluk bir anket hazirlanarak Izmir Ili Dokuz Eyliil
Universitesi'nde Fen alanlarinda 6grenim goren 295 ogretmen adayma
uygulanmigtir. Anketin uygulanmasinin ardindan tim gruplardan gonillulik esas
olmak tizere 30 6grenci segilerek birebir gorigmeler yapilmigtir.

Bulgular, ogrencilerin tarihsel gelisim siireci icerisinde bitin atom
modellerini gerek lisede gerekse Ttniversitede o6grendiklerini, buna karsin
zihinlerindeki modelin Rutherford atom modeline benzedigini gostermektedir. Ote
yandan ogrencilerin atomun biyukligiine iligskin fikirlerinde sayisal degerlerden ¢ok
bildikleri bir biyiklik ile kiyaslamay1 tercih ettikleri sonucuna ulagilmistir. Veriler

ogrencilerin atomun somut bir varlik oldugunu diigsiinduklerine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atom Modelleri, Atomun Tarihsel Gelisimi, Zihinsel

Modeller, Fen Egitimi.
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ABSTRACT

Investigation of the Science Education Undergraduate Students’ Mental

Models of Atoms

DILEK AKYOL

Particulate nature of matter and atomic structure is an important topic in
science education. Observation and explanation of scientific subjects depending on
the concepts is difficult and take a distinguished place in the history of science.
Depending on its complexity and intangible structure of the atom, this subject
occupies an important place and difficult job in science education. In this sense,
atoms and the related concepts carried out in many studies of science literature.

This work is intended to basic scientific concepts taught in the atom and
identification of learning difficulties and pick up some tips to help. Firstly student
ideas about the shape, description, size of the atom were carried out. Then what kind
of concrete information about its intangibility outlined. For this purpose, a
questionnaire of 4 items related to the curriculum of 10" class about Atomic Structure
was prepared. This poll was applied on 295 teacher candidates of science education
from Dokuz Eylul University. In addition, these survey 30 students interviewed
about their mental models of atom.

The results show that undergraduate science students have a sufficient
formation about atoms since secondary school curriculum. However their mental
model was closely similar to Rutherford’s atom. On the other hand students ideas
were focused more to compare atomic size with a known dimension than to state
numerical values. Finally, the data point out that students’ imagination for atom is a

concrete thing.

Key Words: Atomic Models, Historical Evolution of Atom, Mental Models,

Science Education.



BOLUM I
GIRIS
1.1 MODEL VE MODELLEME;:

Modelleme ve model kullanarak soyut fen kavramlarmin 6gretilmesi giinden
gline artan bicimde miifredat programlarinda yer almaktadwr (De Vos, 1985).
Modelleme; mevcut kaynaklar1 gozeterek bilinmeyen bir hedefi agik ve anlasilir hale
getirmek i¢in yapilan islemler biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Harrison,2001). Bu
baglamda modelleme sonucunda ortaya ¢ikan {riinler ise model olarak
nitelendirilmektedir (Treagust, Chittleborough ve Mamila, 2002). Bir model ger¢ek
cisimlerin, ayni veya baska maddeden yapilan ornekleri ile dogal ortamindan simifa
getirilerek uygulanan 6gretim yontem ve siiregleridir. Modeller, asil cisimden daha
biiylik ya da daha kiicilik olabilecegi gibi, yerini tuttugu gercek nesne ile tamamen

ayn1 biiyiikliikte ve yapida olabilir (Cilenti, 1985).

Model ve modellemenin terimsel anlamlar1 aslinda, bilimsel siire¢ becerileri
kapsaminda, bilim adamlarinin yeni iriinler (kanun, teori, prensip, esitlik, formiil
v.b.) ortaya ¢ikarmak i¢in izledikleri asamalar1 ve bu asamalarin sonuglarini kisaca
ozetlemektedir. Adams ve Le Verier’ in yergekimi kavramimna dayali bir model
kullanarak, Uraniis gezegeninin varhigmi tahmin etmeleri ve bu tahminin
yapilmasindan kisa bir siire sonra da Uraniis’iin varliginin kesinlesmesi yada ilk kez
Thomson’un ortaya attig1 atom modelinin yerini, elde edilen yeni bilgiler 15181nda,
once Rutherford sonra Bohr atom modeline birakmasi gibi 6rnekler, model kullanimi
ve modellemenin yeni bilimsel iirlinlerin ortaya cikarilmasindaki rolii ve kapsami
hakkinda fikir edinilmesine yardim etmektedir (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004).
Modeller ger¢ek nesnenin taninabilir taklitleridir. Gergek nesne gibi ¢alisir durumda
olabilir veya olmayabilir. Fakat gercegiyle biiyiikliikk hari¢ her seyde benzerdir.
Modellerin i¢i goriinenleri veya biitiin ayrintilardan armndirilmis ¢ok basitlestirilmis

olanlar1 da bulunmaktadir (Okan, 1993; Giines, Glil¢icek ve Bagci, 2003).

Fen egitiminin temel amaclarindan biri, 6grencilerde doga olaylar: ile ilgili

kavramlarm ve kavramlar aras1 iliskilerin olusturulmasini saglamaktir. Bu siiregte yer



alan kavramlar, yapilarina ve varolus sekillerine gore farklilik gdosterir. Bazi
kavramlarla 1ilgili giinlik yasamda deneyim sahibi olma olanagi her zaman
miimkiinken, bazi kavramlar acik sekilde goriilmez, konuyla ilgili bilgi sahibi
olmadan kavranamaz. Ornegin yerin ¢ekim kuvvetini; giinliik yasamda attigimiz
topun yere diismesiyle, ayaklarimiz {izerinde zipladigimizda havada kisa bir an i¢in
kalip tekrar yere donmemiz vb. olaylarla deneyimleriz. Fakat maddenin tanecikli
yapist ya da canli organizmada gen kavramini giinliik yasamda yukarida belirtilen
ornek kadar agik bir sekilde test etme ve gérme firsatimiz yoktur. Bu tiir kavramlari,
bilinen bir olay, giinliik yasamla bag kurarak kavramin rahat anlagilmasini saglayan
araglar yardimiyla Ogretme ve Ogrenme c¢abasi igine gireriz. Genellikle soyut,
dogrudan gozlenemeyen bazen de somut bir sekilde gozlendigi halde
Olceklendirilmeye gereksinim duyulan durumlarda kullanilan bu araclar da modellere

ornek olarak gosterilebilir (Unal ve Ergin, 2006).

Her ne kadar bu tanimlar birbirinden farkli olsalar da fen ve matematik
ogreniminde kullanilan modellerin ifade ettikleri olgulardan farkhiliklarinin
ogrenciye ayrmtili bir bigimde aciklanmasi 6nemlidir. Dig diinyanin var oldugu ve
gercek anlami tam olarak anlagilmadan islevine devam ettigi pek cok teori tarafindan
kabul edilen bir gergektir. Onemli olan var olan algilarimizin, i¢sel goriintiimiiziin ve
zihinsel modellerimizin bir yansimasi oldugunu anlamamizdir (Johnson ve Laird,
1983). Kaynag1 ne olursa olsun algilarimiz, beynimizde siiziilen bir {iretim siireciyle
anlamlanir (Osborne ve Wittrock, 1983). Bu bilgiler 151ginda, 6grenme bilgilerin tist
iste eklenmesi degil, ayn1 zamanda model olusturma siirecidir (Aktaran: Oguz,

2007).

Hayal edebilme fen 6grenimi i¢in ¢ok gereklidir. Ciinkli 6grenciler kimyadaki
bircok soyut kavrami, diisiinerek ve hayal ederek olusturduklar1 zihinsel modellerini
kullanarak anlamaya ¢alisirlar. Ornegin Ogrencilerin atomu ve atomla ilgili
kavramlar1 anlayabilmeleri i¢in, zihinlerinde islevsel ve dinamik bir atom modeli
olmalidir. Yani 6g8renci atomun seklini, elektronlarin hareketini, atomdaki degisik
tiirdeki etkilesimleri tutarli bir model {izerinde hayal edebilmelidir. Bu ve benzeri
“zihinsel modeller” 6grencilerin ve bilim adamlarmin fen kavramlari {izerinde

diistiniirken veya bu kavramlarmn iligkilerini ortaya koyarken kullandiklar1 model



tiirleridir (Coll ve Treagust, 2001). Bu baglamda bilimsel modeller, bilim adaminin
calisirken izledigi dogal siirecler ve bu siireglerin sonucu olarak ortaya konan
bilimsel iirtinler olarak tanimlanabilir (Cartier, Rudolph ve Stewart, 2001). Bu acidan

bakildiginda bilimsel bir model;

e Zihinlerde yer edebilir ve islenebilir,
e Tanimlandig1 6zel sartlara sahiptir,
e Bir problemle ortaya atilan bir konuyu ac¢iklar ve onunla ilgili bilgilere

151k tutar.

Bilimsel modellerin 6nemli 6zellikleri, kullanildik¢a daha iy1 agiklayabilme
yani, gelistirilebilmesi, eklemeler yapilmasina olanak saglamasi ve baska modellerle
birlestirilerek derinlestirilebilmesidir. Dalton 1805 yilinda kimyasal tepkimelerdeki
kiitle bagintilarin1 agiklayan atom modelini ortaya atmistir. Bu modelin, atomla ilgili
yeni bilgileri aciklamada yetersiz kalmasmin ardindan 1897 yilinda Thomson
kaynaklarda “Giziimlii kek modeli” olarak bilinen “pozitif yiik igersinde negatif
yiiklerin yer aldigr” atom modelini agiklamistir. 1911 yilinda Rutherford,
Thomson’un atom modelinin eksik yanlar1 oldugunu diistinmiis, test etmek i¢in pek
cok deneme yapmustir. Elde ettigi sonuglarin, tiziimlii kek modeliyle celistigini fark
etmistir. Rutherford, “atomda pozitif yiikiin ve kiitlenin atomun merkezinde
toplandigimi  diigiinmiis ve bu merkezi ¢ekirdek” olarak isimlendirmistir. Zaman
icerisinde bu model de atomda bulunan elektronlarin hareketini ve ¢ekirdek iizerine
neden diismediklerini agiklayamayarak yeni modellerin diisiiniilmesine sebep
olmustur. 1913 yilinda Bohr, Rutherford atom modelinin eksiklerini goz Oniine
alarak, hidrojen atomu ve tek elektronlu bazi iyonlarin davranislarini agikladigi kendi
adiyla anilan atom modelini agiklamigtir. Ancak bu modelde, cok elektronlu
atomlarin davranislarini agiklayamamistir, Schrodinger ve Heisenberg’in katkilariyla
bugiinkii Modern atom teorisi gelistirilmistir (Arik ve Polat, 2002). Atom modelinin
gelisim siireci modellerin islenebilirligi, smnirliklar1 ve konuyu aciklayip sonraki
arastirmalara 151k tutmasi agisindan Onemlidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bilimsel
modeller, bilimsel bir aragtirmanin hem istendik {iriinii hem de kendisini takip eden
arastirmalarmin bir yol gostericisidir. Ders programlarinda bilimsel modellere yer

verilmesi, bir yandan 6grencilere belli bir disipline 6zgii kavramsal alan bilgisini



0zglin 6grenebilme firsatini saglarken, 6te yandan 6grencilerin bilimsel bilginin nasil
ortaya ¢ikarildig1 ve degerlendirildigini de gdérmesine olanak saglar (Unal ve Ergin,

2006).

Bilimsel modeller sadece 0gretme araci degildir. Yukaridaki atom modeli
orneginde oldugu gibi soyut bir kavrami somutla iligkilendirilmesine yardim eder.
Ogrenciler kendi zihinsel modellerini olusturur, bilimsel kavramlar1 daha etkili ve
kalic1 6grenmeler gerceklesir. Ogrenciler modelleri, gdzlemledikleri bir olgu ile
bunun bilimsel ag¢iklamasi arasinda bag kurmak i¢in kullanabilir. Bu ydnden
modelleme bilimsel kavramlarin gérsel sunumu olarak diisiiniilebilir. Ogrencilerin,
bilinen ve bilinmeyen, benzeyen ve benzemeyen olgular arasinda modelleri

kullanarak bag kurmasi1 muhtemeldir (Collins ve Gentler, 1987; Oguz, 2007).

Van Driel ve Verloop, (1999), bilimsel modellerin ortak o6zelliklerini su

sekilde belirtmistir: Bir model,

¢ Her zaman modelin temsil ettigi hedef veya hedeflerle iligkilidir.
Hedef bir sistem, bir nesne, bir olgu veya bir siire¢ olabilir,

+ Dogrudan gézlenemeyen veya Olglilemeyen bir hedef hakkinda bilgi
elde etmek i¢in kullanilan bir arastirma aracidir,

¢ Temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesmez,

+ Hedefe uygun benzetmelere dayanir,

¢ Her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir ve ¢ogu
zaman basite indirgenebilir,

¢ Olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve farkliliklar,
arastirmacilara modelin temsil ettikleriyle 1ilgili tahminler yapabilme
olanag1 saglayabilmelidir.

¢ Karsilikli olarak birbirini etkileyen siiregler sonucunda gelistirilir ve

hedefle ilgili yeni ¢calismalar ortaya ¢iktikca modellerde yenilenebilir.

Ogrencilerin zihinsel modeller olusturmalarma nasil yardimci olunabilir
sorusuna yanit aranmaya baslanmistir. Hayal etme yetenegi fazla olan 6grencilerin
daha 1yi1 zihinsel modeller olusturabilecegi ongoriilmektedir (LeBoutillier ve Marks,

2003). “Hayal etme” ve “iraksak diistinme” ise yaratici diisiinmenin iki bilesenidir.



Ogretimde yaratic1 diisiinmeyi ortaya ¢ikarici ve destekleyici ortamlar, dgrencilerin
hayal etme yeteneklerini kullanarak kavramlar hakkinda gergekg¢i zihinsel modeller
olusturmalar1 i¢in onlara olanak saglayabilir. Ayni zamanda yaratict Ogretim,
ogrencilerin karsilarma ¢ikan problemlere ¢esitli ve Ozellikli ¢coziimler iiretebilen
bireyler olmalarma da yardimci olacaktir. Piaget’e gore egitimin Oncelikli amaci
baskalarinin gelistirdiklerini basitce tekrar etmeyen, bunun yerine yeni seyler
yapabilme kapasitesine sahip insanlar yetistirmektir (Aktaran: Cronin, 1989).

Modeller bu amag i¢in oldukga verimli ve uygun goriilmektedir.

1.2 TARIHSEL GELISIiM SURECINDE ATOM KAVRAMI

Atom kavrami insanoglunun maddeyi kullanma ve tanima becerisi gelistikce
sekillenmeye baslamistir. Yazili insanlik tarihinin en eski kayitlarinda bu ydnde
degisik diisiince ve yorumlar bulunmaktadir. Ancak maddenin bir parcasi olarak,
hatta duvar1 olusturan tas veya tuglalar gibi maddeyi olusturan bazi parcaciklarin da
var olabilecegi eski Cin, Hint, Misir, Yunan vb. uygarliklarda tartisilmis ve
tanimlanmaya c¢alisilmistir (Achinstein, 2001). Asagida atomun giiniimiizdeki

tanimina ulagincaya dek izledigi seriivene kisa bir yolculuk yapilacaktir.

Insanlik tarihinde kiiltiirel 6geler yaklagik 2,5 milyon yil dncesine kadar
izlenebilmektedir. Insanlarin tas aletleri yapmasi ve kullanmasi insanhk tarihinde dev
bir adim olarak kabul edilmektedir. Alet yapabilen insandan tasarimlar, planlar,
siirecler yaratabilen ve kayit tutan insana kadar gegen siire¢ yaklasik otuz bin yil
oncesine dayanmaktadir. Bu kayitlarda doga ve nesne figiirleri kullanan insan dogay1

anlama ¢abasindadir (Nizan, 1998).

Anatole France “Diistinenlerin deli dolu felsefeleri olmasaydi, insanoglu hala
binlerce yil oncesindeki gibi magaralarda yabani bir sekilde yasiyor olurdu” derken
diistincenin bilim felsefesindeki 6nemine isaret etmektedir (Achinstein, 2001). Atom
kavrami1 bu baglamda hem bilim hem de felsefe acisindan ayricalikli bir yer

tutmaktadir.



1.2.1 Eski Cin’de Bilim Felsefesi ve Atom Kavramm

Cin’de tarih oncesi devirlerde (neolitik ya da yeni tas devri) yani 1.0. 8000-
5500 donemlerinde tarim faaliyetlerinin yapildig1 bilinmektedir. Ciinkii Orta Asya
collerinde kasirga ve firtinalarla taginan sar1 toprak (los) bu amag i¢in uygun ortam
saglamaktadir. Tarimin yaninda hayvancilik da gelismis, 6zellikle insanlik tarihinde
ilk olarak ipek tliretmeye ve bunun sonucu gereksinim duyulan boya maddesi
yapmaya Cinliler baglamistir. Arkeolojik kazilar 1.0. 3000°1i yillarda Cin’de yazimnin
kullanilmaya baslandigint ve madde kavraminin tartisildigini  gdstermektedir
(Achinstein, 2001). Bu siirecte fal ve kehanetin ve buna bagli olarak simyanin énem

kazandig1 da bir gercektir.

Cinliler ondalik 6l¢ii sistemini gelistirmis, Galileo’ dan ¢ok dnceleri Giines
lekelerinden s6z etmis, ayrica meteorit, nova, siipernova v.b. hakkinda bilgilere
ulagmuglardir. Cinlilere gore siirekli bir olusum i¢indeki evren ile doga ve insan
arasinda siki bir iliski vardir. Madde siirekli devinim halindedir. Evren sisteminin bir
parcasi olan insan da zitliklarin ya da iyilik “Ying” ve kétiilik “Yang” ilkesinin

etkisindedir (Heisenberg, 2000).

Cinlilerin ¢esitli buluslar1 bilim ve teknoloji diinyas1 i¢cin ¢ok dnemli 6nciiler
icermektedir. Bunlar arasinda kagit, barut, para, porselen, pusula, miirekkep, matbaa

ve daha da 6nemlisi tekerlekli araba sayilabilir (Capra, 2000).

Cin bilim felsefesinde Konfiigylis, Lao Tse ve Mohizm yada Mo Tse
onemlidir. Cin diisiince yapisina gore “Kisi bulundugu yerin yasasina uyar. Yer
gogiin yasasina, gok Tao 'nun yasasina uyar, Tao ise kendi yasasina uyar”. Buradaki
Tao bilinmeyen goriiliip hissedilemeyen yani muhtemelen maddenin yapitasi olan
atomdur (Bozkurt, 2003). Ciinkii su yeryiiziindeki en diren¢siz ve yumusak madde
olarak tanimlanmakta, ancak higbir seyin saglam ve kat1 olan maddeleri sudan daha

iyi ¢ozemeyecegi belirtilmektedir. Oyleyse su Tao’dur.



1.2.2 Eski Hint’te Bilim Felsefesi ve Atom Kavrami

Eski uygarliklarin cogunda goriildiigii gibi Eski Hint’te de tip, kozmoloji ve
felsefe i¢ icedir. Hintliler canlilar1 evrenin bir parcasi olarak ele almiglar ve insanin
toprak, su, hava, ates ve eterden olustugunu varsaymislardir. Hint bilim felsefesinde
evrenin merkezi Diinya’dir ve Diinya kendi etrafinda hareket etmektedir. Bu hareket
maddenin yapist ile ilgili ilk 6nemli isaretlerden sayilabilir. Hint felsefesinin en
onemli ayagi Budaciliktir. Buda evren konusunda zamanm ve yaradiligin bast ve
sonu ile ilgili 6nemli yorumlar getirmistir. Her tiirlii varligi olusturan “Dharma” lar
vardir. Dharma yapisina girdigi varlikta devamli kalmaz maddenin kesintisiz bir var
olus ve yok olus siireci vardir. Varliklar1 ve kavramlar1 sayilarla belirleme, Hint
felsefesinde “Sankhya” olarak adlandirilmaktadir. Doganm 6zii ve devingen yapisi
cansiz olup, biiyiik olasilikla bugilinkii anlamda atom kavramma uygun diisen,

“Prakrity”dir (Kadir, 1991).

Hindistan’da alt1 tane felsefi sistem bulunmaktadir. Birincisi, Kanada Rsi’nin
Vaisheshika felsefesidir; yani atom teorisidir. Ona gore hersey atomdan meydana
gelmistir. Cok sayida atom birlesir ve bu diinyay1 olusturur. Kana atomik tanecik
anlamina gelir. Cok fazla atomik tanecik birlesmis ve hi¢cbir mantiga, uyuma veya
bilince, higbir seye gerek duymaksizin, rastgele bu diinyayr olusturmusdir. Bu

bilesimlerin sonucunda bu diinyada bulduklarimiz meydana gelmistir.

Hint diisiincesinde iinlii Hint bilgini Kanada tarafindan M.O. III. yiizyildan
once meydana gelmis olan Vaiseshika (Vaisheshika) sisteminde, Tanri’nin evreni
ezeli atomlardan olusturdugu diisiincesi egemendir. Sisteme gore her nesne, su dokuz
seyden birinden olusmaktadir: Toprak, su, ates, hava, eter, zaman, mekan, ruh, akil.
Bunlardan ilk dordi, farkli atomlardan, maddenin gézle goriilemez, pargcalanamaz

taneciklerden meydana gelmistir (Kadir, 1991).

Kanada’nm kendine 6zgii diislincesi, hatta kendi felsefesinin belirleyici yonti,
“Anu” ya da atom teorisidir. Atomlar Samkhya felsefesinde Tanmatra’lar olarak
islenmistir. Kanada bir yerlerde ‘en kiiciik sey’in olmasi gerektigini ileri stirmiistiir.
Kanada’nin Ggretisine gore; toprak, hava, su ve ates atomlar1 ebedidir ve

yaratilmamistir. Buna ragmen bu Ogeler yayilamaz, onlarm karmasik dogalari



yayllmanin ve atomlarin birlesimlerinin goriinmesine olanak saglamaktadir. Bu
birlesimlerin goriinebilirligi nerede basladig1 konusunda Kanada sessiz kalir ve kesin

bir goriis bildirmez (Cagdas, 1974).

Hint diisiincesinde yer alan bu doga felsefesi bir tiir atom 6gretisine dayanir.
Bu sistemde, evren boliinerek bir noktaya geldikten sonra artik boliniip
parcalanamaz, diinyadaki degisim siireci igerisinde birbirleri ile birlesir, sonra yine
ayrilabilir, kendi basina sonsuzdur, fakat digerleriyle bir araya geldiginde sonlu
kii¢iik parcaciklardan olusur (Storing, 1994). Tanri, alemi bu ezeli atomlarla insa
eder. Evrenin baslangici, bu atomlarin ¢esitli sekillerde birlesmeleri, sonu da birlesik
atomlarin ayrilmalaridwr. Bu atomlar kendi kendilerine hareket etmezler. Bu
diistincede, her ne kadar oluslarin etraflarindaki hava igerisinde gelistigi, ezeli olarak
tanimladiklar1 bosluk fikrini kabul ederlerse de, bu fikir, Yunan diistincesinde oldugu

gibi 6nemli bir yer tutmaz.

Ihsanoglu ve Giinergiin’e gore, Hint atom teorisinde dort elementin her
birinin kendi atom smnifi vardir (Bahar, Giindiiz ve Dogan, 2006). Hint filozoflar
atomlarin boliinemeyecegini ve parg¢alanamayacagim diisiinmiistiir. Farkli atomlar
kendi aralarinda birlesemez. Sadece benzer atomlar {i¢iincii bir atomun varliginda
birlesebilir. Iki atom bir etki (diad) olusturur ve bu etkilerin iicii bir araya gelerek
diger bir etkiyi (triad) olusturmaktadir. Diadlarn birlesmesi ile olusan triadlar

maddenin farkl 6zelliklerini temsil etmektedir (Ozgiir ve Bostan, 2007).

Atomculuk diistincesinin bulundugu bir diger Hint ekolii ise materyalist
egilimlere ve siipheci tutumlart olan Mahavira’nin kurdugu Caynizm’dir. Bu gore,
her maddenin en kiigiik parcasi bulunmaktadir ve bu yiiksek ihtimalle atoma
benzeyen bir parcaciktir. Bu parcacik renk, tat, koku, dokunma hissi olan niteliklere
sahiptir. Tiim atomlarin ruhu bulunmaktadir ve neredeyse biitiin evren bunlarla

doludur (Karadas, 2004).



1.2.3 Eski Yunan’da Bilim Felsefesi ve Atom Kavrami

Bilim ve felsefenin baslangict olarak Thales ve onu izleyen Antikgag
disiiniirleri kabul edilse de esas baslangicin yukarida ozetlemeye calistigimiz
uygarliklar ve bunlara ilave olarak Misir ve Anadolu uygarliklar1 olmas1 gerekir.
Antikcag’a kadar bilim yoksa eski uygarliklardaki dogmatik distlinceler ve
sdylencelerin agiklanmasi miimkiin degildir (Bozkurt, 2003). Ozellikle evren, Diinya
ve insanin yaradilisi ile ilgili sGylencelerin hemen hemen tiim din kitaplarina benzer
bicimde yansimasi, sozii edilen uygarliklarin Antik¢ag’da olgunluk dénemine erigsen

madde ve atom kavramina temel olusturdugu bir gercektir.

Atomculuk aslinda felsefede ve bilimde bir yontemdir. Kavramlar1 pargalara
ayirarak acgiklama yani tlimevarimin bir ¢esididir. Atomculuk kavrami sozliikte soyle
tanimlanir: “Genel olarak kompleks ya da karmasik fenomenleri, onlari sabit ve
degismez parc¢acik ya da birimlerin toplamlart olarak gormek suretiyle agiklayan,
fiziki diinyamin, maddi evrenin gozle goriilemeyecek kadar kiigiik par¢aciklardan

meydana geldigini savunan gériis” (Cevizei, 2002).

Atomun varhigina dair bilimsellik tasiyan ilk goriisler Eski Yunanli filozoflara
aittir. Democritos (M.O. 470-370) atom ile ilgili fikirlerini agiklayan ilk bilim
adamidir. Democritos’a gore atomlar tek tip nesneleri kapsar ve maddelerin
birbirinden farkli olmasinin sebebi atomlarin farkli sekildeki diizenlenmesidir (Bahar
ve arkadaglari, 2006). Daha sonra Eski Yunanli diisliniirlerden Leukippos, biitiin
maddelerin goézle gorilemeyen kiigiik parcalardan olustugunu sdylemis ve bu
parcalara boliinemez anlamma gelen “atom” admi vermistir. Aristo ise atomun
parcalanamaz oldugu diislincesini sorgulamistir. Atomculara gére doga atomlar ve
bosluktan olusmustur. Biitiin maddeler ve elementler birbirinden farklidir.
Maddelerin 6zellikleri, maddeyi olusturan atomlarin sekilleri ile agiklanabilir.
Ornegin, sekerli besinlerin atomlar1 yuvarlak, asitli besinlerin atomlar1 sivridir.
Cisimlerin sahip olduklar1 sekillerini atomlar1 belirler. Yunanl filozoflarin bu fikirler

teori olacak kadar olgunlagsmamistir (Kranz, 1994; Marks, 2002).
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Modern bilimden farkli olarak, Antik Yunanlilarin atom kuramlar1 planl
deneylere degil, soyut diisiincelere dayanir. Biitiin cisimlerin, onun meydana
gelmesini saglayan temel yapi1 tasi, atomun varlig: tartigilir. Dort element -toprak,
hava, ates ve su- atomlarm temel karakterlerini belirler. Sayilar1 sonsuz olan atomlar
karakterlerine ve sekillerine gore smiflara ayrilr ve bu smiflar doganin
anlasilabilmesini kolaylastirir (Kranz, 1994). Atomlar hareketlidir ve bu hareketin
olusabilmesi gereken ortam bosluktur. Sonsuzluk, hareket ve bosluk atom kurami
icinde cok tartisilan olgulardir. Bunun yaninda evrenin yaradilig1 gibi kozmoloji ve
teolojiyi ilgilendiren konular hakkinda bir agiklama sunulur. Evrenin olusumu,
hareketli atomlarin rastgele ¢arpigsmalarina baglanmis olup, bir anlamda Tanri’dan
bagimsiz bir yaradilis kurgulanir. Bunun yam sira dogadaki farkliliklarin nedeni
olarak farkli nitelikteki atomlarin degisik oranlardaki birlesmeleridir. Bir felsefe
sistemi olarak da atomcu goriis, var olan sistemlerden farkli, 6zgilin bir bakis agisina
sahiptir. Bu fark atomcu goriisii modern bilime diger goriislerden daha ¢ok

yakinlastirilir (Russell, 2000).
1.2.4 islam’da Bilim Felsefesi ve Atom Kavrami

Oziinde Arap yarmadasinda egemen olan Sami Kkiiltirii Hint-Avrupa
kiiltliriiniin bilim tarihi ve felsefe olgusunu dogrusal diizeye tasimistir. Sami
kiiltliriine gore Tanr1 Diinya’y1 yaratmis ve o zaman tarih baslamistir. Tarihin sonu
vardir ve bu kiyamet giliniidiir. Yahudilik, Hiristiyanlik ve Miislimanliga temel
olusturan Sami kiiltiirii tek Tanrili dine gegis siirecinde bilim ve felsefeyi ¢ok

onemsemistir (Bozkurt, 2003).

Antikcag ile Yakingag arasinda uzun bir uyku donemine giren Bati-Orta Cag
kiiltiiriiniin aksine Islam’da bilgi, bilgi felsefesi, evreni anlama ve ¢6zme, simya, v.b.
¢ok dnemli atilimlar yapmustir. Orta Cag Islam felsefesi karanlik Bat1 Diinyasi’nin
yani basinda, akil ve bilgiyi temel almistir. Yunan kiiltliriinii de 6ziimseyerek akilci,
matematik temelli ve kaderci bir bilim felsefesi yaratmistir. Bu donemde 6zellikle
matematik, astronomi ve kimya biliminde onemli atilimlar gerceklesmistir. Yeni
bilesiklerin olusturulmasi, kimyasal baz1 siirecler ve laboratuar aygit ve geregleri bu

donemin triinleridir (Taylan, 1997).
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Islam dini, baslarda, insan diisiincesinin gelismesini Hiristiyanliga gore daha
az kosteklemistir. Ortaya ciktig1 zamanlar, putperestlik ve felsefe, iman bakimindan
bir tehlikeli olmamustir. Karisikliklarla gecen fetih yiizyillarindan sonra, islam’mn
onderleri Yunanlilarin eski bilgilerini arastirarak Kuran’m izin verdigi 6l¢tide Yunan
kiiltliriinii benimsemistir. Yabancilardan etkilenme, Sam’da Emeviler’in ¢okiisii ve
749°da Abbasilerin yonetimi ele ge¢irmeleri ile ayni tarihlere rastlamaktadir.
Abbasiler, kendileri Pers olmamalarina karsin Perslerin destegine dayanmis ve
kadimlerin geleneksel 6greti ve bilimlerinin yayilmasimi serbest birakmistir. Bilge
Persler, Yahudiler, Yunanlilar, Suriyeliler ve daha da uzaklardan gelen aydinlar yeni
baskent Bagdat’ta toplanmislardir. Yunan biliminin 6nemli kitaplarinin Arapga’ya
cevrilmesine baslanmasi burada ve Cundisapur’da gerceklesmistir. Bu ¢eviri
Yunancadan ya da Siiryaniceden yapilmis ve calismalar Halifeler ve Asiller
tarafindan maddi olarak desteklenmistir. Halife Me’mun ¢eviri biirosu kurmus (Dar
el Hikma) ve burada biiyiik bilgeler Hunayn Ibn Isak ve Sabit Ibn Kurra, Aristo ve
Platon’un eserlerinin ¢ogunu Arapgaya ¢evirmistir. Bu kitaplar daha sonra Latinceye

cevrilmediklerinden Bat1 agisindan yitirilmistir (Giirkan, 2005).

Kimyanin babasi olarak bilinen Muhammed el-Razi, maddeci ve akilci
diisiincelere dayanarak, doga olaylarin1 birtakim karmasik simgelerle agiklamanin
yanlis olacagini, bilginin tek kaynaginin duyumlar oldugunu, insan aklinin her seyi
bilebilecegini savunmustur (Aydin, 1999). Maddenin atomlar ve bosluktan olustugu
goriigiiniic  kabul ederek, uzayda atomlar ne kadar sikisik kiimelenirlerse,
olusturduklar1 maddenin de o kadar yogun olacagini, hava, su ve toprak ornekleriyle
ortaya koymaktadir. Bu baglamda Islam atom felsefesi, Aristo’nun goriisleriyle
Democritos’un felsefesini  birlestirmektedir. Atomlar “cevher-i ferd” olarak
adlandirilmakta, olaylarin yada nesnelerin olusmasinda rol oynayan, herhangi bir
geometrik sekli bulunmayan, hacmi olan ve yer kaplayan fiziksel pargaciklardir.
Atomlarim siklik veya seyrekli§i yada onlar1 aymran boslugun hacmi, cisimlerin
hafiflik, agirlik, katiik ve yumusaklik gibi niteliklerini belirler. S6zgelimi, yogun
olarak bir arada bulunan atomlar topragi, daha seyrek olanlar suyu, daha da seyrek
olanlar havay1 olusturur; bundan daha seyrek olanlar ise atesi meydana getirirler.
Agirlik, hafiflik, karanlik ve aydmlik gibi nitelikler maddenin i¢inde bulundugu
bosluktan kaynaklanmaktadir.
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Kelam diistincesinde atomculuk fikrini ilk kez ortaya koyan Ebu’l- Huzeyl el-
Allaf oldugu yaygin kanaattir (Frank, 1966). Kur’an’1 merkeze alan ilk kelamcilara
gore; atomlarm birlesmesiyle cisimler, onlarin toplamindan da alem olugmaktadir
(Topaloglu, 1981). Bu dogrultuda olmak iizere Kelami diisiincede atomlar, hem
zihnen hem de zihin diginda anlik olgulara bagimhidir. Ayrica sertlik, yumusaklik ve
sekil gibi igsel Ozelliklerden yoksundur. Bir atom herhangi bir “dis miidahale”

olmaksizin kendi basina islev goremez, mekanik 6zelliklere sahip degildir.

Kelam atomculugunun Yunan ve Hint atomculugu ile benzerliginin
bulunmasi her ne kadar onun, bu iki kaynaktan beslendigi seklinde bir diisiinceyi
akla getirse de, islev ve anlayis bakimindan son derece farklidir. Hint atomculugunun
ezeliligi ve Yunan atomculugunun hem ezeliligi hem de mekanik hareket
kabiliyetine i¢sel olarak sahip olmasi, onlar1 kelam atomculugundan ayiran temel
farkliliklardir. Yine de kelam atomculugunun, kendinden onceki kiiltiirlerden

tamamen bagimsiz gelistigi de séylenemez (Wolfson, 2001) .

Islam felsefesinde baslangicta “Atom (cevher) kendi kendine rastlantisal
olarak var olmustur, yani bir arazdir”, “Atom kendi kendine kaim olan ve zitlar1
kabul edendir”, “Atom arazlar1 tasiyandir, ancak atom yaratildiginda arazin da

99

birlikte yaratilmasi gerekmeyebilir” biciminde diisiinceler egemendir (Karadas,
2004). Atomlar, 6zii itibariyle sonlu varliklardir. Ciinkii birlesen, sonra yariya, {igte
bire, dortte bire boliinerek, neticede boliinemeyen parca haline gelen bir varligin
sonlu olmas1 aklen varilabilecek tek sonuctur. Kelamcinin temel amaci, her an
degisen anlik araz ile ondan bagimsiz olamayan atomun siirekli degisime maruz
kaldigini, bu degisimin gergekte siirekli yaratmanin bir sonucu oldugunu kanitlamak
ve buradan hareketle de bir yaraticinin varhigma gitmektir. Iste dzellikle bu yoniiyle

Islami diisiincedeki atom diisiincesi diger atomcu goriislerden ayrilir (Topaloglu,

1981).



13

1.3 MODERN BIiLiMiN DOGUSU VE ATOM MODELLERI

Ortagagda her alanda oldugu gibi bilim alaninda da dinin egemenligini ve
buna bagli olarak da duraklamay1 goriiriiz. Bilimin temel 6zelligi olan 6zgiir diisiince
ve elestirt bir yana itilince bilimde iyice metafizik batakligina stirtiklenmistir.
Hiristiyan ortagagmin iyice tutuculastigi dénemde, yeni din Islamiyet yeni olmanin
getirdigi dinamikle bilime biraz daha hosgoriilii bakinca, bilimin merkezi yeniden On
Asya’ya kaymistir. Ancak bu dénem Islam diisiiniirleri de tipki Hiristiyanligm ilk
doneminde oldugu gibi, bilime ve felsefeye idealist bir tavirla yaklasarak, bir

anlamda tekrardan 6teye gecememisdir (Achinstein, 2001).

15. ve 16. ylizy1lda Reform ve Rdnesans’la baslayan degisim siireci; 17. ve
18. yiizyilda Aydinlanma ile yiikselen dinamik olmus, 19. ve 20. yiizyilda
sanayilesme ile degisim doruga varmistir. Kilisenin resmi ideolojisini sarsan ilk
bulgular 16. ve 17. yiizyilda astronomiden gelmistir. ilk¢ag diisiiniirii Batlamyus’un
kilise tarafindan Tanr1 sdylemine doniistiiriilen Diinya merkezli evren anlayisina
karsi; Kopernik, Kepler, Bruno ve Galileo Giines merkezli evreni koyunca

anlasmazliklar ortaya ¢cikmistir (Lucas, 2005).

Astronomiyi fizik ve biyoloji izlemistir. 18. yiizyllda Newton’la fizik
maddenin korunumu yasasini aciklayarak hi¢bir seyin yoktan var olmadigmi ve yok
olmayacagmi soylerken, Mendelson kilisenin arka bahgesinde dogal olmayan

yollardan bezelyeler iiretmektedir.

Bilimsel kuramlarin tarih boyunca ge¢irdigi degisimler de dnemli bir tartisma
alanidir. Klasik Newton Fiziginin yerini Heisenberg’in kuantum mekaniginin almasi,
belirsizlik ilkesi ¢evresinde bilim felsefesinde yogun bir tartisma yaratmustir. Hiicre
ve hiicre fizyolojisindeki gelismeler evrim kuramindaki tartigmalar ‘gen
miihendisliginin’ ortaya ¢ikardigi sorunlar, sibernetik kuramlari, c¢agdas bilim
felsefesinin yoneldigi dteki alanlar1 belirlemektedir (James, 1950). Ote yandan Jean
Piaget’in ¢aligmalarinin Onciiliiglinde bilginin olusumuyla ilgili siirecleri inceleyen
bilis psikologlari, kavramsal sistemlerin mantiksal analizi, diislince siireclerinin
psikolojik incelemesi ve zihinsel igslemlerin epistemolojik gegerliligin arastirilmasi

gibi degisik alanlar1 gitgide daha ¢ok birbirine yaklastirmaktadir.
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Fizigin yontem ve kategorilerini insanmn zihinsel siireclerine ve toplumsal
olgulara uyulmanm gecerliligi, Descartes’ten bu yana bilim felsefesinin 6nemli
sorunlar1 arasinda olmustur (Heisenberg, 2000). Yapisalc1 ve islevselci olarak
nitelenen distniirler, belirli bir toplulukta herhangi bir zamanda yiiriirlikte olan
kiiltlirel uygulamalarin ve toplumsal kuramlarin biitiinsel bir yap1 icinde birbiriyle
sistematik 1iliski i¢cinde oldugu goriisiindedir. Buna karsilik tarihe agirlik veren
arastrmacilar Ozellikle de Jirgen Habermas gibi ‘elestirel kuram’i savunan
diistiniirler, toplumsal yapilarin ve iligkilerin dinamik, gelismeci niteligini
vurgulamaktadir. Toplum bilimlerinin yontemine iliskin tartigma giliniimiizde de

siirmekte ve bilim felsefesinin 6nemli bir konusunu olusturmaktadir.

Francis Bacon atoma sempatisi ile bilinmektedir. D. Sennert atom ve element
teorilerini birlestirmistir. Rene Descartes maddenin atomsuz kesikli yapisinit 6ne
siirmiis ve topac kuramini (yuvarlak ve donen) olusturmustur. Ancak bu filozoflardan

hicbiri iki atom arasindaki mekanik bag kavramini agiklayamamistir.

Ronesans, devlete ve eklesiyastik (kilise) diisiinceye karsi entelektiiel bir
tepki olup Galileo, Calvin, Luther, v.b. tarafindan kitlelere mal edilmis bir harekettir.
Bu doneme kadar dogal olaylar1 kutsal saymak ve bunlar hakkinda arastirma veya
yorum yapmak yasaktir. Kozmoloji teorilerinin Nicolas Copernic tarafindan yeniden

ele alimmasi kilise camiasinda biiylik endise ve yanki uyandirmistir.

Bu kargasa doneminde Nicolas Lemery ilk kimya kitabin1 “Kimyanin
Temeli” (Traité de chimie) yazmustir. Isaac Newton Londra Para Idaresi’nde
calisirken simya pratikleri ile yakindan ilgilenmis, Optics adli eserinde elementler ile
ilgili birgok soruya yanit aramistir. Bu eserde soru 31 kimyanin ozellikle bag
kavramimi, atomlar arasindaki etkilesimleri ve mesafeyi yanitlamistir. Boylece
herhangi bir tuzdaki bir metalden bagka bir metale gecis yani metallerin
yilikseltgenme-indirgenme kavrami, gazlarin esnekligi, sivilarm ve katilarin
kohezyonu ilk kez ciddi bir bicimde ele alinmistir (Gtlirel, 2001). Bunun sonucu

olarak mekanik bag kavrammdan maddenin tanecikli yapisina ge¢is gergeklesmistir.

Tarth ve felsefe boyutuyla atom bir caga, 20. yiizyila, admi vermistir.

Neredeyse 2500 yildir insanoglunun kafasini mesgul etmistir. insan aklmm atomu
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diistinebilmesi, insan diisiincesinde bir devrimdir. Ciinkii 20. yiizy1l sonuna dek,
atomlari, birakin ¢iplak gozle mikroskopla bile goren olmadi. Atomu, aklimizla
gordiik. Dislincenin mikroskobuyla gordiik. Bugiinkii bilimsel seriiven bir bakima

“atomun pesinde” kosmak degil mi?(Akgay, 2005).

Bugiin bilebildigimiz kadariyla, atomlarin davranis bigimleriyle ilgili her tiirli
ayrint1 atom modelleriyle kesin bir sekilde aciklanabilmektedir. Tarihsel gelisim
siirecinde atomla 1ilgili modeller siirekli gelisim gdstermistir. Atomla ilgili ilk olarak
1805°te Dalton Atom Modeli ileri siiriilmiistiir. Dalton Atom Modeli temel alinarak
diger modeller gelistirilmis ve bugiin bilim ¢evrelerince kabul edilen Modern Atom

Modeli ‘ne ulagilmistir.

1.3.1 Dalton Atom Modeli

Dalton eski Yunanh filozoflarin atom ile ilgili diisiincelerinde yer almayan
atom ile element arasindaki bagi kurmus ve elementlerin atomlardan olustugunu
belirtmistir. Ayrica bir elementin biitlin atomlarinin birbiri ile ayni oldugunu 6ne
stirmiistiir. Dalton’a gore atomlar bir araya gelerek daha biiyiik parcaciklar olan
molekiilleri olusturmaktadir. Eski Yunanl filozoflar diisiincelerinden etkilenerek
atomlarin boliinemeyecegini, yapilamayacagini ve ortadan kaldirilamayacagini

belirtmistir. Dalton, atom modelinin seklini i¢i dolu kiire olarak gostermistir.

John Dalton (1766-1844) “atomun varligmin kanitlar1” olarak temel birlesme
yasalarin1 gostermistir. Bunlar kiitlenin korunumu, sabit oranlar ve katli oranlar
yasasi adiyla bilinir. 19. yiizyil, aslinda atomla agilmistir. John Dalton, 1803-1808
arasinda atomun varhiginin kanitlarini agiklamis ve bilimsel anlamdaki ilk atom
kurammi gelistirmistir. Dalton, kimyasal tepkimelerdeki kiitlenin korunumu,
bilesiklerin olusmasinda sabit kiitle oraninin varligi, kath oran yasasi gibi deneysel
sonuclar1 basariyla yorumlayarak, bu sonuglarin (yasalarin) ancak atomun varligiyla

kavranabilecegini gostermistir.

Kimyanin gelismesine Antoine Laurent de Lavoisier (1743 -1794)’in agirlik
ve hacim yasalarmi agiklamasi hiz kazandirmistir. O donem, kimyasal maddelerin

bircok fiziksel 6zelliginin (yogunluk vb.) 6lgebildigi ve pekcok kimyaci ve fizik¢inin
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bu baglamda katki koydugu bir donemdir (Gay-Lussac, Davy, Faraday, Berzélius,
...v.b.). Claude Louis Berthollet (1748 -1822), 1803 yilinda bir tepkimenin hangi
yonde gerceklesecegini belirleyen kurallar1 ortaya koymustur. Bu baglamda denge
kavrami tanimlamis, fakat alasimlar iizerine yaptig1 bir calismada kimyasal karigim
ile kimyasal birlesme kavramlar1 karistrmistir. O’na gore saf bir madde sabit bir
bilesimde olamaz. Ancak iki sinir bilesim arasinda degisim gosterir (Bu fikir

Lavoisier’in tek bir bilesik, tek bir yap1 kavraminin tersidir).

Joseph Louis Proust (1754 -1826), oksitler ve siilfiirler lizerine ¢aligarak saf
bir maddenin bilesiminin sabit olacaginda israr etmistir. John Dalton (1766 -1844) ile
10 yl siiren tartigmalar sonunda kimyasal analiz ciddi bi¢imde baslamig, Lavoisier’in
tartma teknigi sayesinde ‘“saf bir bilesigin tek bir kaba formiilii vardir” fikrinde
birlesme saglanmistir. Tartma yontemi, tek kimyasal analiz yontemi olarak uzun

yillar varligini korumustur.

Dalton kath oranlar yasasini bilim diinyasina duyurarak Proust’un teorisine
dayali1 kendi atom teorisini ortaya atmustir. N,O, gazlarini analiz eden Dalton,
bataklik gaz1 metan1 ve etileni bulmus ve “her maddenin sonsuz kii¢lik ama ayni olan
parcaciklardan olustugunu” soylemistir. Bu parcaciklar parcalanamaz, birbirinin

esdegeridir ancak bir maddeden digerine farklilik gdsterir.

Kimyasal tepkime bilesiklerdeki atomlarm durumunu ag¢iklamada 6nemli bir
siire¢c olmustur. Bu baglamda her atoma bir sembol verilerek molekiiller ve formiiller

asagidaki orneklerdeki gibi basit bigcimde gosterilmeye baslanmistir:
Su: OH Amonyak: NH Etilen: CH Metan: CH,

Ote yandan iki atom arasinda ikili ve iilii bircok kombinasyon kurulabilecegi
ortaya atilmistir. Kath oranlar ve sabit oranlar yasalar1 sekillenmeye baslamistir.
John Dalton, 1803’te katl oranlar yasasini bulmustur “Iki element birden fazla
bilesik olusturabilir. Olusan bu farkli bilesiklerde elementlerden birinin kiitlesi
sabitlestirilirken, diger elementin kiitleleri arasinda kiigciik ve tamsayilarla ifade
edilen katl bir oran vardir”. Bu yasa sabit oranlar yasasinin atomik oran diisiincesine

daha kesin bir destek vermektedir. Iki element arasinda iki ve daha c¢ok bilesik
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olusuyorsa, elementlerden birinin kiitlesi sabit tutuldugunda onunla birlesen ikinci
elementin kiitleleri arasinda basit tam sayili bir oran vardir. Buradaki kiitle terimleri
atomlar1 anlatmaktadir. “Basit, tam sayilar” atomlarn oranidir. Iste Dalton’ un

vardig1 sonuglar:

= Her element atom adi verilen c¢ok kiiciik ve boliinemeyen
taneciklerden olugsmustur. Atomlar kimyasal tepkimelerde olusamaz ve
boliinemez.

= Bir elementin biitiin atomlarinmn kiitlesi (agirlig1) ve diger ozellikleri
aymdir. Fakat bir elementin atomlar1 diger biitiin elementlerin
atomlarindan farklidir.

= Kimyasal bir bilesik iki yada daha ¢ok sayida elementin basit sayisal
bir oranda birlesmesiyle olusur. Ornegin bir atom A ve bir atom B, AB ya
da bir atom A ile iki atom B yani AB; (Petrucci, Harwood ve Herring,

2000).

Dalton’un ortaya attigi atom kurami modern kimyanin da temelini
olusturmaktadir.  Antik¢aglardan  beri siiregelen atom kurami, atomun
boliinemezligini kabul ettigi icin atomdan daha kiiciik bir pargacigin, atom alti
parcaciklarin olabilecegine ihtimal vermemistir. Zaman igerisinde yapilan deneyler
ve bilimsel arastirmalar atomun da alt parcaciklar1 oldugu goéstermistir. Sirasiyla
elektron, proton ve notron kesfedilmistir. Bu pargaciklar sayesinde atomun pozitif ve
negatif elektrik yiikii ve kiitlesi lizerinde calismalar yapilmistir. Dalton’” un ortaya
koydugu ayni elemente ait atomlarin “ayn1” oldugu fikri, ayni elemente ait farkl

atomlarin bulunmasiyla cliriitiilmiistiir.
1.3.2 Thomson Atom Modeli

Yirminci ylizyil, tiim atomlarin birka¢ temel parcaciktan olustugunu
gostermistir. Bu ylizyilin ikinci yarisindan itibaren proton ve ndtronun da atomun
temel yapitaglarindan oldugu kanitlanmistir. Joseph John Thomson (1856-1940)
1897 yilinda atomun igerisinde kiiciik kiitleler halinde negatif yiiklii parcaciklarin
bulundugunu gostermistir. Bu parcalara ‘“elektron” adim1 vermistir. Elektronlarin

kesfinden sonra atomun seklinin nasil oldugunu ag¢iklamak i¢in bilim diinyasinda
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yeni bir atom modelinin varligmna gereksinim olmustur. Atomlarin yiiksiiz oldugu,
elektronlarm negatif yiiklii olmas1 atomda elektrik yiiklerini dengeleyen pozitif yiiklii
parcaciklarin olmasi gerektirmektedir. Thomson atomu kiire seklinde diistinmiis,
pozitif ve negatif yiiklerin kiire icerisinde elektriksel ylikleri dengeleyecek sekilde
dagilmas1 gerektigini belirtmistir. Thomson atom modeli kaynaklarda “tiziimli kek

modeli” ya da “erikli muhallebi modeli” olarak da adlandirilmaktadir.

Thomson, desarj (elektriksel bosalim) tiiplerinde yayilan katot isinlarmin
ozelliklerini incelemek iizere bir deney diizenegi tasarlamistir. Hazirladig1 diizenekte,
elektriksel kuvvetler, paralel duran yiiklii levhalar tarafindan iretilmistir. Havasi
alman bu tiiplerde yiiksek gerilim altinda katottan anoda dogru yayilan bu ismlar,
elektrik ve manyetik alanda da pozitif kutbun etkisinde kalarak sapmaya ugramstur.
Katot isinlari, bilindigi gibi negatif elektrikle yiikliidiir. Thomson, bu 1sinlarin
sapmalarindan yararlanarak yiik/kiitle oranlarmi hesaplamis, bu oranin, iyonlarin
Olciilen yiik/kiitle oranlaria gore ¢ok biiylik oldugunu gérmiistiir. Bu sonuca gore
katot 1511 birimleri negatif yiiklii, ¢ok kiiciik kiitleli atom i¢i parcaciklardir. Ayrica
katot 1511 pargaciklarmin kiitle/ylik oraninin degeri 6l¢iilme kosullarnin higbirine
bagl degildir. Atomda negatif yiiklii elektronlarin oldugu ve iginde pozitif yiikiin
diizgilin olarak dagildig1 maddesel kiireler oldugunu 6nermistir. Deneyinin sonucuna
gore bu olgu normal karsilanmistir. Thomson, bunu iiziimli keke benzetmistir. Kekin

biitiinii atom olarak diisiiniildiigiinde, tiziimler elektronu simgelememektedir.

1.3.3 Rutherford Atom Modeli

Rutherford, Thomson atom modeli iizerinde kendi fikirlerini gelistirmistir.
Atomun kiitlesinin tamamina yakinin c¢ok kiiciik ve pozitif yiikli cekirdekte
toplandigini belirtmistir. Bu kisma “niikleus (¢ekirdek)” admi vermistir. Cekirdegin
atomdan 10.000 kat kiiciik oldugunu, elektronlarin ¢ekirdegin ¢ekim kuvveti ile
cekirdegin ¢evresinde dairesel yoriingelerde dolandiklarimi sdylemistir. Rutherford
atom modeli kaynaklarda Giines Sistemine benzetilmektedir. Cekirdek Giinese,

cekirdek cevresinde bulunan elektronlar gezegenlere benzetilmistir.

1911 yilinda Rutherford’ un 6grencileri Geiger ve Marsden, hocalarinin

onerdigi atom modelini test etmek amaci ile bir diizenek hazirlamistir. Alfa
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kaynagini, iizerinde kiiclik bir delik bulunan kursun perdenin arkasina yerlestirmistir.
Altin yapragin obiir yanina, kendisine alfa parcacigi carptigi zaman goriiniir 151k
pariltis1 veren, hareketli, ¢inko siilfiirlii ekran yerlestirmistir. Bu deneyin sonucunda
bekledikleri, alfa parcaciklarinin ¢ogunun yaprak i¢inden dogrudan gececegi,
bazilarinin ¢ok kiiciik sapmalara ugramasidir. Thomson atom modeli dogruysa, ince
metal levhadan gecen alfa pargaciklar1 lizerine yalmizca zayif elektriksel kuvvetler
etkir ve alfa pagaciklarmin momentumlari, bunlarin ilk yollarindan ¢ok kiiciik
sapmalar olacak sekilde ilerlemelerini saglar. Geiger ve Marsden deneylerinde, alfa
parcaciklarinin ¢ogunun sapmadan ilerledigini, bazilarinin ¢ok genis acilarda
sacildigini, hatta cok az bir kisminin geri dondiigiinii gordiiler. Gelis dogrultusuyla
180° ac1 yapacak sekilde geri sacilan bu pargaciklar, direkt olarak bir ¢ekirdege
yoneldiginde carpisma olur. Bu modelde pozitif yiikli alfa pargaciklariyla atomdaki
elektronlarm iligkisi merak konusudur. Elektronlar ¢ok kiiciik kiitleli oldugu icin alfa
parcaciklarinin hareketini etkileyemez. Alfa parcaciklari, elektronlardan 7.000 defa
daha agir parcaciklardir. Deneyde kullanilan alfa parcaciklarinin hizlar1 yiiksektir.
Alfa parcaciklarini saptirabilmek icin biiylik kuvvetler uygulanmasi gerektigi
bilinmektedir. Rutherford, deneyin sonuclarmi agiklamak bir atomun pozitif yiikli
bir c¢ekirdek ile biraz uzaktaki elektronlardan olustugunu Onermistir. Buna gore

atomun pozitif yiikii ve kiitlesi atom ¢ekirdeginde bulunmaktadir.

Rutherford, atom modelinde elektronlarin yapisimi klasik mekanik ile
aciklamistir. Klasik mekanik kurallarmin atomun elektronlarmin hareketini

aciklamakta yetersiz kaldig1 baslica noktalar sunlardir:

e Eger elektronlar sabit ise, negatif ve pozitif yiiklii parcaciklar
arasindaki c¢ekim kuvvetinden dolayr elektronlarin g¢ekirdege diismesi
gerekir.

e Eger elektronlar dairesel hareket yapiyorlarsa, klasik mekanigin
hesaplara gore enerji kaybetmeleri gerekir yani bir siire sonra ¢ekirdege

diisecektir.
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1.3.4 Bohr Atom Modeli

Bohr, Rutherford’un atomun yapisim1 aciklamada yetersiz kalan kimi
yanlarin1 belirleyerek daha gecerli olacagini disiindiigii kendi atom modelini
aciklamistir. Bohr atomun yapisini agiklamak i¢in Planck’in tizerinde ¢alistig1 atomik
spektrumu gelistirmistir. Elektronlarin ¢ekirdek ¢evresinde rastgele dairesel bir
yoriingede degil de belli enerjiye sahip olan dairesel yoriingelerde bulunabilecegini
disiinmiistiir. Bu yoriingelere enerji seviyesi denir. Elektronlar bulunduklar1 enerji

seviyesinin enerjisine sahiptirler.

Niels Bohr kuantum teorisinin gelistirilmesine en ¢ok katkisi olan
kisilerdendir. Heisenberg, Schrodinger ve Dirac 1920°li yillarda kuantum
mekaniginin detaylica gelistirilmis bir seklini sunmadan, 1913 yilinda, Bohr,
Rutherford’ un Giines Sistemine benzeyen atom modeli yerine kendi atom modelini
onermistir (Bohr, 1961). Rutherford’ un Giines Sistemine benzeyen atom modelinde,
neden elektronlarin ¢ekirdegin lizerine diismedigi gibi sorular cevaplanamamaktadir.
Bohr, zannedildigi gibi elektronlarin siirekli olarak radyasyon yaymadiklar1 i¢in
cekirdege diismediklerini sOylemistir. Radyasyon yaydiklarinda ise ‘“kuantalar”
seklindedir. Bohr, atomlarda farkli ydriingeler -enerji diizeyleri- bulundugunu,
elektronlarmm bu yoriingeler arasinda “sigradigin1”, bu sigramalar sonucunda
radyasyonun “kuantalar” seklinde verildigini sdylemistir. Bohr’ un bu atom modeli
en basit atom olan hidrojeni ¢ok basarili bir sekilde ag¢iklamaktadir. Karmasik
atomlara nasil uygulanacagi pek agik degildir (Pais, 1991). Bohr’ un modeli -
smirhiliklarma ragmen- kimyada atomlarin nasil etkilesime girdiklerini  ve
molekiilleri olusturduklarini1 gosterebildigi i¢cin basarilidir. Kimyasal reaksiyonlar

atomlar arasinda elektron paylagimi veya degisimi olarak aciklanmaktadir.

Thomson atom modelinde elektronlar cekirdekte bulundugu icin hareket
edemedigini, Rutherford ise elektronlarin durgun olamayacagmi sdylemistir. Atomik
yap1 problemi ilgisini ¢ekmis olan Niels Bohr (1885-1962), klasik fizigin bazi
kurallarin1 birakarak ve onun yerine atomik yapi problemine Max Planck‘in ve
Albert Einstein’in kuantum kuramini uygulamistir. Kisaca, cekirdek etrafindaki

yoriingelerdeki elektronlarin 151k yaymadiklarini ve atomlarin yaydigi 1s18m bir
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baska fiziksel yapmin sonucu oldugunu varsaymistir. Bohr, Planck’m enerjinin
kuantlagsmas1 fikrinin, elektronlar i¢in ancak belli yoriingelerede miimkiin oldugu
anlamina geldigini gostermistir. Atomlarm kararliligmi agiklamak i¢in Bohr,
yoriingedeki elektronun onun altina diisemeyecegi en diisiik enerjili yOriinge
konusunda bir dnermede bulunmustur: bir elektron daha yiiksek bir yoriingeden,
daha al¢agina diigerken, boylece enerji kaybederken, bu elektronu tasiyan atom isik
yayar, bu da kaybedilen enerjiyi tasir. Belli elektron yoriingelerine izin verildigi i¢in,
elektronlarin yoriingeler arasinda yalniz belli sigramalar olabilmektedir ve yayilan
15181 enerjisi kuantlasir. Isigm enerjisi rengi ile baglantili oldugu i¢in, atomlar
tarafindan ancak belli renklerde 151k yayilabilir (Pais, 1991). Bu sekilde Bohr’un
atom modeli, spektrum c¢izgilerinin varligmi agiklamaktadir. Bir elektron, atomdaki
yoriingelerde sicrarken, belli bir titresimi veya rengi olan 151k yayilmasi olur. Bu da
kesintili 151k tayfinin kaynagidir. Bohr fikirlerini, en basit atoma, hidrojene
uygulamistir. Basit bir atom incelemek avantajlidir, ¢ilinkii elektronun izin verilen
yoriingeleri kesin olarak hesaplanabilir. Bu nedenle de hidrojenden ¢ikan 11k tayfi
belirlenebilir. Hidrojen atomuna uygulandigi kadariyla Bohr kuramimin temel

fikirleri soyledir:

v' Elektron, protonun g¢evresinde Coulomb ¢ekim kuvvetinin etkisi
altinda dairesel bir yoriingede hareket eder.

v Atomda yalnizca belirli yoriingeler kararhdir. Bu kararli yoriingeler,
elektronun 151ma yapmadig1 yoriingelerdir.

v' Isik yaymayan atom, yani en diisiik enerjili atom igin temel durumdaki
atom nitelemesi yapilir. Enerji almis bir atoma ise uyarilmis atom denir.
Uyarilmig atomlar, temel duruma gecerken 151k yaymlar.

v" Elektron yoriingesinin izin verilen buytikligi, elektron n=1, 2, 3, 4...
gibi 0zel tamsayilarla gosterilen bas kuantum sayili enerji diizeylerinde

bulunabilir.

Bohr’un teorik atom modeline dayanan hidrojen 151k tayfi ile ilgili hesaplari,
deneysel olarak gozlemlenmis olan tayfa uygundur. Bu durum, fikirlerinin dogru
ciktig1 anlamina gelmektedir. Bilimde atomlarin kuantum yapisma ilk basarili

adimin1 atmistir, insan zihninin yeni bir ortami, bu durumda maddenin atomik
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yapisint kavrama konusundaki eski kapasitesi yine giiclii sekilde desteklenmistir.
Ancak, her biiylik bilimsel ilerleme gibi, Bohr’un modeli pek ¢ok yeni soruya, daha
once sorulamayan sorulara yol a¢cmistir. Bohr kendi modelinin eksikliklerinin
giderilmesi ile ilgili slirecte de dnemli bir rol iistlenmistir. Bohr’un ‘Tamamlayicilik
Ilkesi’nin (The Principle of Complementarity) kuantum teorisi ve bu teorinin felsefi
irdelemesinde 6nemli bir yeri vardir (Bohm, 1962). Bohr’un bu ilkeyi aciklarken
gozlemciye verdigi rol, klasik fizigin gdzlemciyi, olgulara etki etmeyen, olgulardan

bagimsiz bir sekilde vazifesini yiiriiten kisi olarak tarifinden ¢ok farklidir.
1.3.5 Modern Atom Modeli

Su anda bilim c¢evreleri tarafindan kabul edilen ve kullanilan atom modeli
Modern atom modelidir. Modern atom modeline gore elektronlar c¢ok kiiciik
tanecikler olduklar1 i¢in yerleri kesin olarak bilinemez. Elektronlarin bulunduklar1
yerler tam olarak bilinmedigi i¢in elektronlarin bulunma ihtimalinin ytliksek oldugu
bolgeler bulunmaktadir ve bu bolgelere orbital adi verilir. Bir orbitalde en fazla iki

elektron bulunabilir ve orbitaller s, p, d, f orbitalleri olarak gruplandirilmaktadir.

Modern atom modeli, biitlinliyle kuantum kurammi temel almaktadir.
Elektron, bulundugu zaman tiimiiyle bir par¢acik olarak diisiiniilmesine ragmen, ayni
zamanda bir dalga Ozelligi tasidigi anlasilmistir. Niels Bohr, elektronlarin her
enerjiyi degil, belirli enerjileri alabildigini benimseyerek yeni atom kuramini
gelistirmis, cok elektronlu atomlarm karmasik tayf ¢izgilerini ise agiklayamamustir.
Bir elektrik alan, bir atomun tayf ¢izgilerini, degisik frekanslarda, birkac cizgiye
daha aymrir (Stark Olay1). Bu da Bohr kurami i¢in bir bilinmezlik olusturmustur.
Atomlarin 1s1masi1 bir manyetik alan i¢inde incelendigi zaman olusan tayf ¢izgilerinin
her birinin bir ka¢ ¢izgiye ayrilmasi olayma “yarilma” denir. Cizgilerin ayrikligi
manyetik alanin siddetine baghdir. Bir manyetik alanda tayf ¢izgilerinin yarilmasi
olaymi 1896°da Hollandal1 fizik¢i Pieter Zeeman (1865-1943) kesfetmistir (Clarke,
2001).
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Sekil 1 Tarihsel Gelisim Siirecinde Atom Modelleri.

1.3.5.1 Modern Atom Kuraminin Temeli

Louis de Broglie (1924), birbirinden ayriymis gibi duran iki esitligi, Planck
esitligi(E=hf) ile Einstein esitligini (E=mc”), birlestirerek her par¢acigm bir dalga

ozelligi tasimasi gerektigini agiklamistir.

Dalga denklemine gore, hidrojen atomunda elektronun konumu kuantali
degildir. Bu sebeple; elektronun cekirdek civarinda, birim hacim basma belli bir
bulunma olasiligmmin diisiiniilmesi gerekir. Fakat ongoriilebilen hi¢cbir konumda, hatta
klasik anlamda yoriinge s6z konusu degildir. Bu olasilik¢1 soylem, hidrojen atomu
iizerinde yapilan deneylerin, atomun bir biitiin elektron igermekte oldugunu
gostermesi gercegi ile ¢elismez. Olasilik, elektronun bulunmasi ile ilgilidir ve her ne
kadar bu olasilik uzayda dagilmis ise de elektronun kendisi dagilmis demek degildir.
Madde dalgalarinin gergek dalgalar degil, dalga genliginin karesiyle belirlenen
olasilik¢1 yorumunu Max Born yapmistir. Ancak Schrodinger (1926) ve Einstein bu
yoruma katilmamistir. Gegen zaman Bohr’u hakli ¢ikarmistir (Wessels, 1989).
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Elektronun atom i¢indeki yerini 151k kullanarak belirleyebiliriz. Belli dalga
boyu olan bir 1s1kla aydinlattigimiz zaman, o dalga boyundan daha kiigiik ayrintilar
secemeyiz. Bu iy1 bilinen bir olgudur. Elektronun yerini “goérmek” istedigimizde
“gordiiglimiiz yer”, onun gercek yeri degil de “fotonla itildigi yer” olacaktir. Burada
kullanilan 15181n dalga boyu diizeyinde bir belirsizlik vardir. Bu belirsizlik, higbir
zaman sifira indirilemeyecektir. Benzer sorun elektronun hizini ve ona bagli olan
momentumunu  belirlemede de karsimiza c¢ikmaktadir. Elektronun yeri ve
momentumu asla tam bir kesinlikle belirlenemez. Bu konuda olasilik diizeyinde
konusulabilir. Elektronun ¢ekirdek c¢evresinde bulunabilecegi olas1 bolgeler

bilinebilir. Elektronun olas1 ve ortalama hiz1 ve dolaysiyla momentumu bilinebilir.

Orbital, matematiksel bir fonksiyon olmakla birlikte, fiziksel bir anlama da
sahiptir. Elektronu tanecik olarak diisiiniirsek orbital, atom igerisinde elektronun
“bulunma olasilig1 yiiksek bir bolgeyi” simgeler. Elektron bir maddesel dalga olarak
disiiniiliirse, orbital elektron yiik yogunlugu yiliksek olan bolgeyi gosterir. Elektron
“tanecik” olarak kabul edildiginde, elektronun belirli noktalarda bulunma
olasiligindan; elektron “dalga” olarak kabul edildiginde ise, elektron yiik

yogunlugundan s6z edilebilir.

Max Planck’m 1900 yilinda, radyasyonun, ‘kuanta’ dedigi paketler halinde
yayildigini veya emildigini gostermesi kuantum teorisine giden yolda ilk adim olarak
kabul edilir (Achinstein, , 2001). Kuantum teorisine giden yolda ikinci 6nemli adimi
Einstein atmistir. 1905 yilinda Einstein, Planck’in ¢alismasindan yola ¢ikarak 1siktaki
enerjinin ‘kuanta’ veya ‘foton’ denilen paketler halinde tasindigini ileri stirmiistiir
(Aktas, 2001). Planck’ 1in bulgusundan 5 yil sonra A.Einstein fotoelektrik etki olarak
bilinen fizik olaymi agiklamistir. Einstein’ e gore 1sikl parcaciklar, frekanslariyla
orantili olarak enerji tasir ve bu enerji metallerin elektronlarmna aktarilabilir. Boylece
vakum ortamda, 151k yoluyla metalden kolayca elektron alinabilir, elektrik akimi
iletilebilir. Isigin frekansinm biiylikliigline bagl olarak metalden elektron sokiilmesi

ancak 15181n tanecik seklinde diisiiniilmesiyle miimkiindiir (Ellis, 2001).
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Sonug olarak, su ana kadar ortaya konan atom modelleri 6zetlenecek olursa,
1906’da, Rutherford atomun yapisinin arastirmak amaciyla yaptigi1 deneylerde,
atomun Glines Sistemi benzeri bir yapida oldugunu ve merkezde (+) art1 yiklii bir
cekirdekle bu cekirdegi c¢evreleyen (-) eksi yiiklii elektronlardan olustugunu
gozlemistir. Fakat bu sekilde agiklanmis bir atomda elektronlarin hareketi, klasik
hareket denklemleriyle celismektedir. Ciinkii bu durumda cekirdegin g¢evresinde
dolanan bir elektron, eninde sonunda ¢ekirdege diismelidir. Bu sorunu arastiran Bohr
elektronlar i¢in atom c¢ekirdegi etrafinda belirli ¢embersel yoriingeler oldugunu
ongormiistiir. Bundan hareketle, acisal momentumun kuantali biiyiikliik oldugunu,
Planck sabitinin (h), 2n’ye boliimiiniin tam katlar1 seklinde yoriingeler diistinmiistiir.
Kararli yoriingedeki elektron bu yoriingeyi ancak enerji vererek ya da enerji alarak
terk edebilir. Bu gecislerde enerjisi "hf"' ile verilen fotonlar isimakta ya da
sogurulmaktadir. Bu ifade de fotoelektrik olaydaki gibi kuantali enerjiyi 6n goriir (h:
panck sabiti; f: 151810 frekansi) (Pais, 1991). Okullarda, gegerli atom teorisi olarak
islenen, Bohr’un bu bulgusu da kuantumluluk tezini desteklemektedir. Bohr’ un atom
teorisinin sonralar1 hidrojen ve hidrojen benzeri (son yoriingesinde bir elektron

tastyan) sistemler i¢in gecerli oldugu gozlenmistir.

Atom teorisiyle ilgili bu gelismeler slirerken 1922°de Amerikali fizikgi
Compton, x 1smlar1 lizerine yaptigir incelemelerde; "hf" enerjili olarak diisiiniilen
fotonlarin serbest elektronlara ¢arptirilmasiyla bu 1smlarin "hf/c momentumlu olarak
elektronlarla etkilestigini, carpismadan sonra agiga ¢ikan ismin frekansinin daha
kiigiik oldugunu tespit etmistir. Bu da kuantumluluk hipotezine bir dogrulama

getirmis, teorinin tanimi genislemistir.

W. Heissenberg, M.Born ve P. Jordan ile birlikte ¢ok elektronlu atomlarin
aciklanmasi baglaminda "matris mekanigi" teorisini ortaya atmistir. Yine, L. de
Broglie, Heissenberg’ in fikirlerini de destekleyerek yeni bir atom anlayis1 giindeme
getirmistir: Elektronlar bir tanecik olarak degil fakat dalga olarak yorumlanmalidir.
Boylece, ¢ekirdegin ¢evresinde dolanan her tam dalga ancak belli bir yoriingeye
denk gelmekte ve neden elektronlarin belirli yoriingelerde dolandig: biitiiniiyle aciga
ctkmaktadir. Bohr’ un farkinda olmadan teorisinde séz ettigi belirli yoriingeler

cikarimi1 bdylece dogrulanmistir. Bu durumda enerjinin kuantumlu olmasmna ek
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olarak c¢izgisel momentum gibi agisal momentumun da kuantumlu bir biiytiklik

olabilecegi resmen ispatlanmistir.

1926’da E.Schrodinger, de Broglie tarafindan yorumlanan dalga teorisini
tanimlayan dalga denklemini makaleler halinde aciklamistir. Fizikte, bir kuramin
anlagilabilirligi, gozlenebilirligi ve uygulanabilirligi ¢ok onemlidir. Bu nitelikleri
tastyan dalga denklemi ve dalga goriisii fizikgiler arasinda ¢abuk kabul gormiistiir.
Ote yandan, nasil olup bu dalgalarin tanecik gibi, Geiger sayacinda tiklamalar
olusturdugu bir sorun teskil etmektedir. Bohr, bu problemi elektronlarin dalga
seklinde nitelendirilmesinin ancak soyut olarak gecerli olabilecegi fikrini ortaya
atarak, calismalarda gerektiginde dalga oOzelliginin gerektiginde de tanecik

ozelliginin kullanilmas1 gerektiginin altini ¢izerek ¢oziimlemistir.
1.3.5.2 Kuantum Teorisinin Felsefesi

Unlii kuramci Bohr, "Kuantum teorisiyle sok olmayan kimse, onu
anlamamistir” der. Gergcekten de matematiksel olarak acik bir gsekilde ifade
edilmesine karsin bu teorinin felsefi alanda yorumlanmasi ve olusturdugu

problemlerin ¢6ziimlenmesi zordur.

Kuantum teorisi bilime ve dogaya farkli bir bakis acis1 getirmistir. Oncelikle

klasik fizigin felsefi dayanaklarina bakarsak:

v Klasik fizikte, bir cismin hizi, ivmesi, enerji ifadeleri gibi tiim
nicelikler cismin konumunun zamana gore diferansiyelleri ile ifade edilir.
v' Momentum, enerji gibi fiziksel biyiikliiklerin bitiinii olarak ele
almmaktadir.

v Irdelenen olaylar belli bir kesinlik, belirlilik tasir ve istenilen
dogrulukta ve ayni anda biitiin fiziksel biiyiikliikler olctilebilir.

v Evrenin ge¢miginde olugan olaylar incelenerek, gelecege iliskin bir
yordama yapilabilir. Gozlem ve deneylerde kiiciik hatalar c¢ikabilme
thtimaline karsin tahminler biiyiik 6l¢ctide dogrulanir.

v’ Klasik fizik ile incelenen her sistem ya da olay birbirinden bagimsiz

olarak diigtintiliir.
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v' Klasik olarak incelenen olay, gbzlemci ve kullanilan deney aleti ile

degisiklik gostermez.
Kuantum goriisiiniin kabul edilen temel ger¢ekleri ise:

v Olaylarin incelenmesinde kompleks yapida ve bir olasilik denklemi
olan Schrédinger dalga denklemi kullanilr. Bu denklemden dalga
fonksiyonu bulunup islemlerde konarak, konum, momentum ve diger
nicelikler elde edilir.

v’ Fiziksel nicelikler kesikli par¢ali yapida ele alinir.

v' Kuantum teorisi fizige kusku gotiirmez bir bi¢imde belirsizlik
olgusunu getirmistir.

v" Pargaciklar s6z konusu oldugunda her biiyiiklik olasiliklarla belirlenir
ve gelecekle ilgili tahminler olasiliklara dayanarak yapilabilir.

v' Birbiriyle hig iletisim olanagi bulunmayan iki varlik arasinda "baglilik
veya iligki" goriilebilir.

v' Kuantumda; gozlemci, gozlenen ve gozlem aleti birbiriyle bir

biitiinliik olusturur. Bunlar birbirlerinden ayr1 diigiiniilemez.

Goriildigi gibi klasik fizik ile kuantumcu diisiince birbirinden bir¢ok noktada

farklilik gosterir. Bu farkliliklar g6z oniine alinarak su yorumlar yapilabilir:

v Kuantum teorisinin 6nemli buluglarindan birisi belirsizlik bagintisidir.
1927°de Heissenberg tarafindan ortaya konulan bu bagintiya gore mikro
boyutta tanimli bir parcacigm, es zamanlhh olarak konum ve
momentumunun tespit edilmesi en az Planck sabiti (h) kadar bir hata
icerir. Ayni olgu eszamanli olarak, pargacigin enerjisi ile bu enerjiyi
tasidig1 zaman i¢in de s6z konusudur. Ornegin bir elektronun bulundugu
uzayda konumunun tespiti i¢in, elektronun iistiine biiylik frekansta 11k
gondermeliyiz. Aksi halde elektronu goézlemleyemeyiz. Bu durumda
yiiksek frekansli 151k elektronun konumunu belirler. Ancak elektrona bir
hiz verir. Dolayisiyla konumun belirlenmesiyle beraber par¢acigm hizini

ve momentumunu yitirmis oluruz. Aksine; elektronun momentumunu
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belirlemek i¢in kiiciik frekanslh 1sik kullaniriz, bu durumda da konum
belirlenemez.

v ikinci énemli bulgu da “dalga/parcacik dualite”dir. Huygens’ten beri
1518 kirmim ve girisim yaptigi1 bilinmektedir. Yarim bardak suya
sokulan bir kalemin kirik olarak algilandig1 goriiliir. Bu gibi olaylar ancak
dalga modeliyle aciklanabilir. Einstein’m  fotoelektrik  olayini
aciklamasindan sonra 15181 parcacikli yapida oldugu bulunmustur. Yine
15181 cisimler lizerine uyguladigi anlik basinglar ve Geiger sayacinda
gostermis oldugu etkiler bunu destekler. Bohr, "Isigin dalgacik mi tanecik
mi oldugunu belirlenmesi ancak gozlemcinin sordugu soruya gore
cevaplanabilir" diyerek goézlemcinin de vazgegilmez bigimde teoride

yerini almas1 gerektigini belirtir.

Amerikal1 J.Davisson ve L.Germer adli bilim adamlar1 elektronlarin da hizli
olarak bir kristal katiya carptirildiklarinda dalga 6zelligi gosterebilecegini bulmustur.
Boylece dualite yalnizca 151k (elektromagnetik dalga) icin degil ayni zamanda
maddesel parcaciklar i¢cin de gecerlidir. Bu da Broglie’nin 6ne siirdiigii elektronlar

icin dalga yapisinin deneysel bir ispatidir.

Diger onemli yenilik ise olasilik kavramidir. Bir parcacigin bir uzay
bolgesinde bulunmasi ancak olasiliklarla bellidir. Parcacigin konumu i¢in kesin
koordinatlar verilemez. Born bu diisiinceden hareketle Schrodinger’in ortaya attigi
dalga fonksiyonunu yorumlamis ve bu kompleks fonksiyon i¢in, uzayda bir noktada
belli bir anda hesaplanan dalganm genliginin karesinin, par¢acigin o noktada o anda

bulunmasi olasiligmi verdigini belirtmistir.
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PROBLEM DURUMU:

Bir kavrami olusturma tamamen yeni bastan 6grenmeyi icermez. Ogrenme
cogu zaman Onceden var olan kavramin yeni duruma aktarilmasi ile gerceklesir. Bu
aktarilmada Ogretmenler, Ogrencileri anlamaya giidiilemeli, yeni kavramlari
olusturmalarinda, kavram yanilgilarin1 diizeltmelerinde ve 6grenme siirecine etkin

olarak katilmalarinda kritik rol oynamalidirlar (Oguz, 2007).

Fen egitimi alaninda degisik kavramlarla ilgili anlama seviyelerinin tespitine
yonelik olarak yapilan caligmalar, O6grencilerin ¢ogu konularda sahip olduklari
kavramalarm bilimsel olarak kabul edilenden farkli oldugunu gostermektedir
(Peterson ve Treagust, 1989). Literatiirde bu farkli fikirleri adlandirmak i¢in yanlis
anlama, yanlis kavrama, alternatif kavrama, alternatif cati gibi degisik isimler
kullanilsa da (Ozmen, 2004), bu ¢alisma kapsaminda &grencilerin bilimsel olarak
kabul edilenden farkli olan fikir veya inanglarmi ifade etmek i¢in yanilgi kelimesi

kullanilmaktadir. Arastirmalar 6grenci yanilgilariin sebepleri arasinda;

+ Kavramlarin soyut 6zellikte olmalari,

% Ogretilecek konularla ilgili olarak &grencilerin &n bilgilerini
bilinmemesi,

+* Yanilgilar belirlenmeden derse baslanmast,

+ Kavram ogretimi siirecinde ve sonunda Ogrencilerin gelistirdikleri
alternatif diislincelerin yeterince irdelenmeyisi,

+ Kavramlarin geleneksel yontemlerle 6gretilmest,

+«» Kullanilan dil,

¢ Ders kitaplari,

% Ogretmenin yetersizligi olarak belirtilmektedir (Benson, 1993; Ulgen,

1998; Del Pozo, 2001).

Atomun ve atom kuraminin bugiine nasil geldigini gostermek ve bu
dogrultuda modern kimyanin bakis acis1 iginden atomun ve atom kuraminin ne
oldugunu incelenmesi son derece dnemlidir. Bu ¢ercevede modern bilimin atom
kurammin kurucusu olarak sundugu Leukippos, Democritos ve diger Atomculara ve

onlarin goriislerine yer verilmesi, sadece tarihsel siireci gorebilmemiz ag¢isindan
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degil, ayn1 zamanda atom kurama ait temel kavramlar1 anlayabilmemiz agisindan da
yararll olacaktir. Ote yandan farkli felsefelerin Atom Kurami’na bakislarindaki

benzerlik atom kavraminin epistemolojisini anlamak i¢in ilging ipuglar1 vermektedir.

Arastirmanin kapsami i¢inde atomun bugiinkii konumuna gelene kadar hangi
asamalardan gecildigini ve su anda insanlik i¢in ne anlama geldiginin ortaya konmasi

onemli bir yer tutmaktadir.

Aragtirmalar, 6grencilerin smif ortamina getirdikleri 6n bilgilerin bazen hatali
olabildigini ve hatali 6n bilgilerin ise bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere
ulasmasmi engelledigini veya zorlastirdigmi gostermektedir (Griffiths ve Preston,

1992).

Bu durum, 6grencilerin degisik kavramlarla ilgili sahip olduklar1 bilgilerin
arastirilmasin1 zorunlu hale getirmektedir. Fen grubu derslerinin 6gretiminde
ogrenciler tarafindan kazanilan bilgilerin devamliligim1 saglamanin yani sira,
kavramlar ve alt kavramlar arasindaki iliskilerin gelisimi siirecinde Ogrencilerin
anlama seviyelerine ve farkli algilamalarma gore onlara yardimci olacak egitsel
stratejilerin  gelistirilmesi de amacglanir (Ward ve Herron, 1980). Bunun
saglanabilmesi i¢in; 6grencilerin kavramlar hakkindaki mevcut bilgi birikimlerinin
ve kavramlar1 olusturduklar1 biligsel yapilarinin ortaya cikarilmasi gerekmektedir

(Ebenezer ve Fraser, 2001).

Son olarak ortadgretim Kimya miifredat programi incelenmistir. Atom
konusu Fen bilimlerinde pek ¢ok konunun Ogrenilmesi icin bir basamak olarak
diistiniilebilir. Atomun dogru bir sekilde Ogrenilmesi sonraki Ogrenmeleri
kolaylastirir. Tarihsel gelisim siirecinde atom modelleri ilkogretim 7. smif ve
ortadgretim 10. smif miifredat1 kapsaminda Ogretilmektedir. Dahasi arastirmanin
evrenini olusturan 6grenciler Fen alanlarinda egitim gordiikleri i¢cin atom konusu ile
iniversite egitimleri siiresinde de karsilasmislardir. Daha Onceki yillarda yapilmis
olan caligmalarda, Ogrencilerin atoma dair pek c¢ok yanilgiya sahip oldugu
belirlenmistir. Atomun tarihsel gelisiminin daha detayli olarak 6gretilmesi bu sorunu
¢Oziimii i¢in uygun bir yol gibi goriilebilir. Fakat yinede 6grencilerin yanilgiya

diismelerinin Oniine ge¢ilememektedir.
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AMAC VE ONEM:

Ortadgretim kurumlarinda uygulanan, egitimin niteligini etkileyen Kimya
miifredat programlarinda ¢evremizi olusturan maddelerin yapilarmi, Ozelliklerini
belirleyen “atom” konusu ayni zamanda kimya biliminin temel tasi olan konularin en

Onemlisidir.

Ogretim sistemleri degisirken kimya programlarinin ve igeriklerinin nasil
degistiginin, kimya programlarinin ¢agin ilerlemesine ve teknolojinin gelismesine
paralel olarak gelisip gelismediginin, sistemlerin degismesi esnasinda igeriklerdeki
eksik ve eskimis bilgilerin yeni bilgiler ile zenginlesip zenginlestirilmediginin

saptanmast atom konusu temel alinarak anlamli bigimde incelenebilir.

Klasik miifredat, atom konusunu incelerken daha ¢ok genel prensipleri
ogretmeyi hedeflemektedir. Ogrenciyi diisiindiiren ve yaraticihigmi artiran giidiiler
thmal edilmektedir. Diiz anlatim 6n plana ¢ikmaktadir. Soyut ve kavranmasi gii¢ olan
atom konusunun Ogretilmesi bu yontem ile zordur ve Ogrenciyi ezbere sevk

etmektedir. (Secken ve digerleri 1999).

Modern miifredat programlarinda atom konusu biraz daha detayli
incelenmesine ragmen bu miifredat programlarinda okutulan ders kitaplarinda
ogrenci icin yeterli pekistirecler verilmemektedir. Ancak gorsel olarak 6gretim klasik
miifredata oranla daha 6n plana cikarimistir. Ders Gegme ve Kredili Sistem’de
Atom konusu iki donemde daha detayli sekilde incelenmektedir. Atom, ger¢ek hayat
ile iligkilendirilmeye ¢alisilmakta, O6grenciye atom kavraminin kavratilmasi igin

kullanilan {i¢ boyutlu sekillerden yararlanilmaktadir (Se¢ken ve digerleri 1999).

Atom konusu Ogrenciye anlatilirken oOgrenci ezbercilikten kurtarilmaya
calisilmalidir. Bu konudaki kavram yanilgilar1 bir yandan, 6grencilerin maddenin
yapismni tanecik modeli acisindan algilamada ve tasavvur etmelerindeki giicliikten,
ote yandan kimi yanhs kavramlarin giindelik yasamdaki anlamlar1 ile bilimsel
anlamlarmin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle atom kavraminin
tarihsel gelisim siirecinin incelenmesi ve buna bagli olarak zihinde olugsmus kavram

yanilgilarmnin tespiti son derece 6nemlidir.
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Atom Modellerinin tarihsel gelisim siirecinde, atomla ilgili epistemolojik
kaynakli yanilgilarin olusumuna yonelik bigimde incelenmesi bu alanda énemli bir
yenilik olacaktir. Ayrica fen alani Ogretmen adaylarmin zihinlerindeki atom
modelinin belirlenmesi soyut bir kavram olan atomu 6gretecek kisilerde on yargilarin

ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili bir ara¢ olacaktur.

Kimya, biyoloji ve fizik derslerinde bir¢ok konunun anlasilmasinda atom
konusunun dogru olarak 6grenilmesi son derece Onemlidir. Bu derece 6nemli bir
konuda o6grencilerin; atom ve yapisini nasil algiladiklari, bu konudaki kavramlar
arasindaki baglantilar1 nasil kurduklarmi bilmek ve eger bu konuda giigliik

cekiliyorsa bunu 6grenmek, fen 6gretiminde basariy1 arttirir.

Atom kavrammin ve atom kuraminin ge¢misten gilinlimiize nasil geldiginin
ogretilmesi dgrencide bilimsel siireg becerilerinin gelismesini saglayacaktir. Ote
yandan atom modellerinin ve kuraminin modern kimyanin bakis agis1 penceresinden
ele alinarak en dogru ve gecerli bilgiye ulasma mekanizmasi incelenebilir. Bu
cercevede modern bilimin atom kuraminin kurucusu olarak sundugu Leucippus,
Democritos ve diger Atomculara ve onlarin goriislerine yer verilmesi, sadece tarihsel
siireci gorebilmemiz acisindan degil, ayni zamanda atom modellerinin temel

kavramlarmi algilayabilmemiz agisindan da yararh olacaktur.

Arastirmanin kapsami i¢inde atomun bugiinkii konumuna gelene kadar hangi
asamalardan gecildigini ve su anda insanlik i¢in ne anlama geldiginin ortaya konmasi
onemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢aligmada 6grencilerin atom modellerine dair bilgileri
arastirilmig, onlarin zihinlerinde atom modeli ile daha Onceki 6grendikleri atom
kavrami arasinda nasil bir iligki bulundugu belirlenmistir. Ayrica analoji (benzesim)
ve epistemoloji yOnleriyle 6grencilerin atomu zihinlerinde nasil canlandirdiklari

kesfedilmeye calisilmistir.



33

ARASTIRMANIN PROBLEMI:

Bu arastrmanin problemi; fen alanlarinda Ogrenim goren {niversite
ogrencilerinin ~ zihinlerindeki atom modelinin incelenmesidir. ~ Ogrencilerin
zihinlerindeki atom modelinin, atom kavraminin tarihsel gelisim siireci ve

epistemolojisi ile kiyaslanarak, benzerlik ve farklarinin belirlenmesidir.
Alt Problemler:

v’ “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; Ogrencilerin ¢izimleri ile
ogrenim dallar1 arasinda anlamli bir iligski var midir?

v’ “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; ogrencilerin betimlemeleri ile
ogrenim dallar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?

v “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; dgrencilerin Hidrojen atomu ile
ilgili diistinceleri ile 6grenim dallar1 arasinda anlamh bir iligki var
midir?

v’ “Atom anketi” analiz sonuglarma gore; Ogrencilerin atomun somut
olup olmadigma dair diisiinceleri ile 6grenim dallar1 arasinda anlamli
bir iligki var midir?

v “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; 6grencilerin ¢izimleri ile egitim
gordiikleri siniflar arasinda anlamli bir iligki var midir?

v’ “Atom anketi” analiz sonuglarina goére; Ogrencilerin betimlemeleri
egitim gordiikleri siiflar arasinda anlamli bir iliski var midir?

v “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; dgrencilerin Hidrojen atomu ile
ilgili diistinceleri ile egitim gordiikleri smiflar arasinda anlamli bir iliski
var midir?

v’ “Atom anketi” analiz sonuglarma gore; Ogrencilerin atomun somut
olup olmadigina dair diisiinceleri ile egitim gordiikleri siniflar arasinda

anlaml bir iligki var midir?
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SAYILTILAR:
Bu arastirmada; calismada yer alan 6grencilerin;

v' Gerek anket calismasinda, gerekse miilakatlar Oncesinde “atom”
kavramina dair higbir 6n hazirlik yapmadiklari,
v’ Sorulara cevap verirken gergek diisiincelerini ifade ettikleri,

v Calismaya kendi istekleri dogrultusunda katildiklar1 varsayilmaktadir.
SINIRLILIKLAR:

v" Bu g¢aligma sadece 2007-2008 egitim-6gretim yili fen alanlarinda
ogrenim goren Egitim Fakiiltesi 1. ve IV. smf 6grencileri ile
gerceklestirilmistir.

v' Bu ¢alisma Kimya miifredatinda yer alan Elementler ve Bilesikler
konusundan “Atom” konusu ile smirlidir.

v Bu ¢alisma 295 6grenci ile sinirlidir.

v' Aragtirma Izmir ili Buca ilgesindeki Dokuz Eyliil Universitesi Egitim
Fakiiltesinde dgrenim goren Kimya Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi

ve Fen Bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin katilimiyla smirhidir.
TANIMLAR:

Atom Modeli: Atomun yapismi hedef alan ve atom kavraminin bilimsel

siire¢ icerisine girmesinden bagslayarak Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr ve

Modern Atom modelleridir. Bu modellerin kiyaslamali olarak ve ardisik bicimde

gelismesi, gelisme nedenlerinin analiz edilmesidir.

Epistemoloji: bilginin dogasi, kaynaklari, tarihsel gelisim siireci ve simirlari

ile ilgilenen felsefe alamidir.

Epistemolojik analiz: Bilginin dogasi, tarihsel gelisim siireci ile ilgili olan

analizdir.
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BOLUM II
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Fen egitiminde kavram yanilgilar1 lizerine yapilan ¢alismalar 1980’11
yillardan bu yana artis gostermistir. Temel kavramlar iizerine yapilan ¢aligmalarda,
uygulanan testler ve yapilan miilakatlar araciligiyla kavram taramasi yapilmis,
ogrencilerin  bu kavramlar hakkindaki diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Arastrmalarda izlenen yol, olaylara Ogrencilerin goziiyle
bakabilme olanag1 saglamaktadir. Bu sayede; Ogrencilerin hangi kavramlari
anlamada giigliik c¢ektikleri, hangi kavramlar1 bilmedikleri ya da az bildikleri, hangi
kavramlar1 yanlhs 6grendikleri tespit edilebilir (Kaya, 2002).

Kavram yanilgist ve yanlis kavrama terimleri birbirinden oldukca farkli
anlamlara gelmektedir. Ogrenciler genellikle yanls kavramlara israrla ve inatla
baghlik gosterirler, vazgecmeleri kolay degildir. Bu sebeple yanlis kavramalar,
ogrencilerin kendileri tarafindan kabul edilen bir kavramla aciklandig1 zaman farkina
vardiklar1 “yanlis”lardan ayrilir (Schmidt, 1997). Nordland ve arkadaslar1 (1985),
kavram yanilgisin1 “bilimsel uzlagsmayla kabul edilen kavramdan sapan herhangi bir
kavramsal fikir” olarak tammlamaktadir. Ogrencinin sahip oldugu kavram
yanilgilari, bu kavramlarla ilgili daha ileride 6grenecekleri bilgilere engel olacaktir.
Ogrencilerin alternatif kavramalarmda inatlasmalarinin sebebi, bu kavramalarin
onlarin zihinlerinde bir kavram zinciri olusturmalaridir. Bu sayede kendi
problemlerini kendilerince ¢dzerler. Ogrenciler bu kavramlar1 degistirmek igin yeni
seyler 6grenmek durumunda kalacak bu da daha fazla ¢aba sarf etmelerine neden

olacaktir.

Madde kavramuyla ilgili alternatif kavramlarla ilgili yapilan ¢aligmalar, bu
konuyla ilgili yanlis anlagilmalarin, 6grencilerin atom ve molekiil kavramlari ile ilgili
kavram yanilgilarindan kaynaklandigini gostermektedir. Maddenin yapisi ile ilgili
ogrencilere ogretilen atom, molekiil, parcacik, c¢cekirdek vb. pek c¢ok kavram
bulunmaktadir. Ogrencilere bu kavramlarin birbirleriyle olan iliskileri anlatilirken
yeterince agiklama yapilmamaktadir. Bu da kavramlarin karigmasina neden

olmaktadir (Osborne ve Freyberg, 1985).
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Mary B. Nakleh (1992) bir ¢aligmasinda 1992 yilina kadar kimya egitiminde
kavram yanilgilar1 iizerine yapilan arastirmalar1 ve tespit edilen kavram yanilgilarmi
ozetlemistir. Ogrencilerin  kimyayla ilgili kavramlar1 anlamak icin ¢aba
gostermelerine ragmen basar1 gosteremediklerini belirlemis ve arastirmacilarin bu
sorunun ¢oziimiine yardimci olmak amaciyla 6grencilerin kavramsal Kimya bilgisini

arastirmalar: gerektigini belirtmistir.

Kavram yanilgilar1 iizerine yapilan arastirmalarin biiyiikk ¢ogunlugunda
ogrencilerden kaynaklanan problemlerden bahsedilir. Bunun aksi de miimkiindiir.
Ogrencinin bilgiye ulasirken kullandig1 kaynak da hatali bilgiler igerebilir. Kavram
yanilgilar1 lizerine yapilan bir arastrmada, “mutlak sifir” kavrammin bazi kimya
kitaplarinda yanlis olarak verildigi belirlenmistir. Yanlis bilginin; yazarlardan
Ogretim elemanlarina, onlardan 6gretmen adaylarma ya da iiniversite 6grencilerine
zincirleme olarak gecgebilecegi ortaya konulmustur (Sarikaya, 1995; Aktaran:

Giindiiz, 2001).

2.1 MADDENIN TANECIKLi YAPISINDAN KAYNAKLANAN
YANILGILAR UZERINE INCELENEN CALISMALAR:

Maddenin tanecikli, hareketli ve bosluklu dogasiyla ilgili kavram
yanilgilarmin belirlenmesi {izerine bir¢ok calisma bulunmasina karsm, bu
kavramlarin nasil Ogretilmesi gerektigi konusunda yapilan c¢aligmalar oldukca
smirhdir. Mevcut ¢aligmalar da genellikle atom ve atomik yapinin kavratilmasi i¢in
aktivitelere dayali Ogretim stratejilerinin gelistirilmesi {izerinedir. Novick ve
Nussbaum (1978) bir caligmalarinda, 6grencilerin madde ve maddenin tanecikli
yapistyla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini arastirmislardir. Bu yanilgilar
ogrencilerin maddeyi fiziksel olarak gozlemledikleri, tanecikli yap1 ile
bagdastiramadiklari, okulda karsilastiklar1 modellerin 6zeliklerini onceki bilgileriyle
biitiinlestirememelerinden ~ kaynaklanmaktadir. ~ Ogrenciler ~ giinlik  hayatta
karsilastiklar1 her seyi oldugu gibi algilarlar ve zihinlerinde yorumlarlar. Bu sebeple
maddenin biitiinsel yapisini géren ve zihninde boyle sekillendiren 6grenci, maddenin

tanecikli yapisina geciste zorlanmaktadir.
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Renstrém ve arkadaslari (1990), Isvigre'de 13-16 yas grubundaki 6grencilerde
madde ve maddenin tanecikli, bosluklu ve hareketli yapisiyla ilgili kavram
yanilgilarm tespit etmeye yonelik bir ¢aligma yapmislardir. Bu amacla, 20 6grenci
ile goriismeler yapilmustir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, bir boliimiiniin
maddenin tanecikli yapisin1 anlamadigi, maddeyi biitlin olarak diisiindiigi
belirlenmistir. Baz1 6grencilerde atomun tliziimlii keke benzedigini diisiinmektedir.
Calismaya katilan bazi1 0Ogrenciler ise atom, molekiil, iyon, kavramlarmi
kullanmalarma ragmen bu kavramlarin neler olduguna dair zihinlerinde bir model

yoktur.

Zwi ve arkadaslar1 (1986), Israil'de 10. smifta 6grenim gdren 6grencilerle
madde ve maddenin tanecikli yapisiyla ilgili kavram yanilgilarmnin belirlenmesi i¢in
bir arastirma yiiriitmiislerdir. Ogrencilerde var olan atom, molekiil ve iyona dair
alternatif kavramlar biitiin kimya konularmm 6grenilmesini etkilemektedir. Bu
diistinceden hareketle arastirmacilar kavram yanilgilarmm giderilmesi iizerine

calismiglardir. Arastirma 3 asamadan olusmustur:

v' Atom kavramiyla ilgili ¢ocuklarda var olan kavram yanilgilarini

ortaya ¢ikaracak teshis testinin uygulanmasi,

v' Bu kavram vyanilgilarin1 diizeltilecegi ve daha iyi Ogrenmeyi

saglayacak bir 6gretim programinin uygulanmasi,
v" Uygulanan dgretim programimin degerlendirilmesi

Arastirmanm sonunda 6grencilerin atom ve molekiil terimlerini dogru bir
sekilde kullandiklarinin gézlenmesine ragmen, bu terimleri maddenin tanecikli yapisi

ile iligkilendiremedikleri belirlenmistir.
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2.2 ATOM KAVRAMI UZERINE INCELENEN CALISMALAR:

Atom teorisi veya maddenin yapis1 Fen egitiminde temel bir kavramdir. Park
ve Light (2009), bu yaklasimdan hareketle, Fen bilimlerinde atom yapisin1 6zellikle
gelismis kuantum mekanigi, spektroskopi, baglar teorisi ve benzeri alanlar i¢in
potansiyel bir esik kavram olarak diisiiniilmektedir. Ogrencilerin anlamasina engel
olan esik kavramlarinin dogasmin ve yapisinin belirlenmesi, atomik yapmin
zahmetliliginin analiz edilmesi, 68rencilerin 6grenme giicliiklerini anlayabilmek i¢in
ve nasil ele alinmasi gerektigine iliskin degerli bilgiler saglar. Miifredat gelistirme ve
ogretiminde esik kavramlari goz Oniinde bulundurulmahidir. Bu c¢aligma, 6grenme
engellerini daha iy1 anlayabilmek i¢in atom kavramin sorunlu dogasi arastirmustir.
Ogrencilerin konuyu anlamasina engel olan esik kavramlarini tespit etmek igin,
koleje hazirlik kimya kursuna devam eden 20 6grenci ile 6zgiin goriismeler yapilarak
yiiksek basar1 gosteren 3 6grenci secilmistir. Kurs dncesi ve kurs sonrasi 6grencilerin
cevaplar1 ayrintili olarak karsilastirilmistir. Bu ¢alisma 6grencilerin esik kavramlarmi
tanimlamak ve hedef atom modeline ulagsmalar1 i¢in esik kavramlarmi agmalarina
yardime1 olacak “olasilik” ve "enerji kuantizasyonunu" kavramlarini dikkate alir.
Ogrencilerin anlayisinmn Oniinii kesen esik kavramlarmnin yapisini ve dogasimi
belirlemek, atomik yapini zorlugunu analiz etmek Ogrencilerin 6grenme engelleri

hakkinda degerli bilgiler saglar.

Lijnse, Licht, de Vos, ve Waarlo (1990), atom ve atom alt1 pargaciklarin
anlasilmasindaki giigliiklerin konunun kuramsal ve matematiksel yoOnlerinden
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Ogrencilerin bu konuda cektikleri giicliikler ve
kavram yanilgilar1 bir¢ok arastirmanin konusu olmustur (De Posada, 1997; Gilbert ve
Watts, 1983; Griffiths ve Preston, 1992; Novick ve Nussbaum, 1978). Mikroskopik
diizeyde kavramanin makroskopik olaylara uygulanmasinin 6grencilerde ve konunun
uzmanlarinda farklilik gosterdigi Jensen (1995) ve Johnstone (2000) tarafindan
ortaya konmustur. Gerek ortadgretim gerekse tiniversitelerde atomun yapis1 6zellikle
orbitaller kavrami lizerinde yogun olarak 6gretilmeye c¢alisiliyorsa da, Taber (1998)
atom yapisinin tasvirinde 0grencilerin yetenekleri ve deyimleri ile smirlandiklarini

belirtmistir.
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Ozgiir ve Bostan (2007), ilkdgretim ikinci kademe ogrencilerinin atom
kavramu ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar1 arastirmis, bu yanilgilar ile epistemolojik
kaynakli yanilgilar arasinda benzerlikleri olup olmadigini ortaya koymayi
amacglamistir. Bu dogrultuda, atom kavraminin gegmisten giliniimiize olan
epistemolojisini incelemis, ogrencilere 5 adet agik uglu sorudan olusan bir anket
uygulamistir. Anket ¢alismasinin ardindan 6rneklemden segilen 6grencilerle birebir
goriismeler yapilmistir. Arastrmanin sonuglar1 incelendiginde, 6grencilerin atom
kavrami ile ilgili bazi dislinceleri ile atom kavraminin tarihsel siirecteki
epistemolojik kaynakli yanilgilar arasinda benzerlikler oldugunu goriilmektedir.
Atom modelleri anlatilirken, her yeni modelin bir 6nceki modelin eksikliklerini
gidermek amaciyla ileri siiriildiigli belirtilmeli, atom modelleri arasinda iliskiler

kurulmalidir.

16-18 yas gurubu lise 6grencileri iizerinde Ingiltere’de gerceklestirilen yakin
bir c¢aligmada, Taber (2005) atom konusunun G&gretilmesi/dgrenilmesindeki
glicliiklerin 6grenmenin analitik ve bulusa dayali gereclerinden kaynaklandigini

belirtmis ve ¢oziimiin bir baglamda egitimin konusu oldugunu sdylemistir.

Cros ve arkadaslar1 (1986) tarafindan yapilan bir calisma, birinci smif
iiniversite 6grencilerinin atomun biitiinliigiinii ya hi¢ bilmediklerini ya da bilgilerinin
eksik oldugunu gdstermistir. Ogrencilerin atom ve molekiilii olusturan parcaciklari
bilmelerine karsm, bu pargaciklarin birbirleriyle olan iliskilerini agiklamada sorun
yasadiklar1 gézlenmistir. Ogrenciler dgrenmeden ezberleme yoluna gitmektedir. Bu

da kavram yanilgilarinin olusmasina neden olmaktadir.

Ogrencilerin atom ve molekiillerin 6zelliklerini anlamada karsilastiklar1
sorunlarin bir¢ok nedeni vardir. Bu nedenlerden en onemli olant 6grencilerin bu
kavramlar ile giinlilk yasamdaki deneyimleri arasinda iliski kurarken zorluk
cekmeleridir. Osborne ve Cosgrove (1983), dgretilen atom modellerinin dgrencilere
soyut geldigini, giinliik deneyimlerle iliskilendirmelerinin zor oldugunu belirlemistir.
10 lise 6grencisi ile atom ve molekiil kavramlarini inceleyen bir calisma yliriitmiis ve

su yanilgilara ulagmiglardir:
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v' Elektronlarin kiitlesi yoktur, sadece yiiktiir,
v Bir molekiildeki tiim atomlar aymidir,

v Sadece tek bir atom vardir,

v' Protonlarin kiitlesi bir gram’dir.

Yegnidemir (2000) bir calismasinda ilkogretim 8. smif Ogrencilerinin
maddenin tanecikli, bosluklu ve hareketli yapis1 hakkinda sahip oldugu mevcut olan
kavram yanilgilarim1 tespit etmek amaglamistir. Bu dogrultuda o6grenciler ile
goriismeler yapilmustir. Ogrenciler atomlar renklidir, diizdiir, madde ezildiginde
atomlar1 ezilir, gibi cevaplar vermis, atomu makroskobik bir tanecik olarak
disiinmiistiir. Bir boliimii 1se maddeyi siirekli olarak algilamakta, maddenin sonunda

“hi¢cbir sey kalmayana kadar” bolinecegini diisiinmektedir.

Griftths ve Preston (1992), yaptiklar1 arastirmada, 16-18 yas grubundaki 12.
sinif 6grencilerinin “atom” kavramina dair birgok kavram yanilgisina sahip oldugunu
gostermistir. Calismada, rastgele segilen 30 Ogrenci ile goriismeler yapilmistir.
Ogrencilere yoneltilen sorular dort bashk altinda toplanmustir: Atomun Yapisi /
Bicimi, Atomlarin Biiyiikliigii, Atomlarin Agirhg ve Atom Canliligi. Ogrencilere bu
bashklar temel almarak sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin gdriismelerde verdigi
cevaplar incelenerek, atom ve atomik yapi ile ilgili belirlenen kavram yanilgilari

sunlardir:

e Bir atom kat1 bir kiireye benzer,

e Bir atom bir¢ok nokta (daire) ile temsil edilir,

e FElektronlar yoriingelerde hareket eder,

e Atomlar yassidur,

e Atomlar arasinda madde vardr,

e Atomlar mikroskopta goriilebilecek kadar biiyiiktiir,
e Atomlar molekiillerden daha biiytiktiir,

¢ Biitiin atomlar ayn biiytikliiktedir,

e Atom boyutunu esas olarak proton sayis1 belirler,

Sicakliktaki degisim atomik biiyiikliiglin degigsmesine sebep olabilir,
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e Carpigmalar atom biiyiikliigiiniin degismesine sebep olabilir,
e Biitiin atomlar ayni kiitleye sahiptir,

e Biitiin atomlar canlidir,

e Sadece bazi atomlar canlidir,

e Atomlar hareket ettikleri i¢in canlidirlar, seklindedir.

Alkan ve arkadaslar1 (1998) bir caligmalarinda, lise Ogrencilerinin atom,
molekiil ve mol kavramu ile ilgili kavram yanilgilarimi incelemistir. Karsilastiklar1 en
biiylikk sorunun, atomun yapismin ve seklinin Ogrencilerin  zihinlerinde
canlandirmalarini ~ saglamak  oldugunu  belirtmiglerdir. ~ Ogrencilere  atomu
mikroskopla gorebildiklerini diisiinmeleri ve sayede atomun seklinin neye
benzedigini ¢izerek yorumlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin cizimleri ve ¢izimleri

hakkindaki diislinceleri incelendiginde su yanilgilarla karsilagilmistir:

v' Atom, i¢inde ¢esitli parcalar bulunan bir kiireyi andirir. Sekli ise
kiirenin i¢indeki bilesenleri temsil eden noktalarin kullanildig1 bir
cembere benzer.

v Atom, kat1 bir kiireye benzer.

v Atom, rastgele dagitilmig noktalar ya da dairelerden olusur.

Giindiiz (2001), Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii’nde hazirladig:
“Iikogretim ve Ortadgretim Ogrencilerinde Atom ve Molekiil Kavram:” adli yiiksek
lisans tezinde, ilkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinde atom ve molekiil kavramini
incelemistir.  Arastrmanin  amaci, ilkdgretim Ogrencileri ile ortadgretim
ogrencilerinin atom ve molekiil kavrami konusunda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarm1 ortaya ¢ikarmak, bunlarin 6grencilerdeki yayginlik derecesini
belirlemek ve aktiviteye dayali 08retimin Ogrenci basarisi lizerine olan etkisini
incelemektir. Bu arastirma i¢in uzman goriisleri alinarak, ¢oktan se¢meli ve sekilsel
sorulardan olusan bes soruluk bir test hazirlanmistir. 120 6grenci lizerinde uygulanan
modele dayali aktivitelerin, 6gretim acisindan ve kavram yanilgilarinin giderilmesi
acisindan basarili oldugu gozlenmistir. Atom ve molekiil kavramlari Kimya’nin
temelini olusturmaktadir. Bu ¢alisma, 6grencilerin atom ve molekiil kavramlarina ait

pek cok kavram yanilgisma sahip olduklarimi gostermektedir. Ogrencilerin bu
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yanilgilarda 1srarc1 olmalar1 nedeniyle ayni tip yanilgilar 5. smif 6grencilerinden 11.
sinif dgrencilerine kadar gdzlenmistir. Ogrenciler maddenin molekiiler seviyedeki
ozelliklerini makroskobik seviyedeymis gibi diisiinmeleri kavram yanilgilarma yol

acan 6nemli bir faktor olmustur.

Salmaz (2002), Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii'nde hazirladig1
“Lise 1. Siniftaki Ogrencilerin Atom ve Yapisi Konusundaki Yanhs Kavramlarinin
Belirlenmesi ve Giderilmesi Uzerine Yapilandirici Yaklasimin Etkisi” adli yiiksek
lisans tezinde, lise 1. smif Ggrencilerinin atom ve yapisi konusundaki kavram
yanilgilariin belirlenmesi ve giderilmesi lizerine yapilandirict yaklasimin etkisini
arastirmistir. Caligmanin amaci lise 1. smiftaki Ogrencilerin “atom ve yapis1”
konusundaki kavram yanilgilarmi belirlemek ve ogrencilerin konuyla ilgili 6n
bilgilerini, mantiksal diisiinme yeteneklerini ve bilimsel islem becerilerini kontrol
altma alarak, kavram yanilgilarin1 gidermede yapilandirici yaklasim ve geleneksel
ogretim yonteminin etkilerini karsilagtirilmaktir. Arastrma sonunda Ogrencilerin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel Ogretim modeli ile yapilandirici
yaklagimin etkileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gézlenmistir.
Yapilandiric1 yaklagimin yonteminin geleneksel dgretim modeline gore 6gretim ve
yanlis kavramlarin giderilmesi ag¢isindan daha basarili oldugu sonucuna varilmstir.
Ogretmenlerin atom konusundaki kavram yanilgilarini tespit edilmesi gereklidir
¢linkii kavram yanilgilar1 6grencilere zincirleme olarak gecer. Ogrenciler maddenin
en kiiclik parcasinin atom oldugunu, atomun da kiigiik parcaciklardan olustugunu

sOylemislerdir. Baz1 6grenciler atomun canli oldugunu diisiinmektedir.

Zavrak (2003), Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii'nde
hazirladigr “Lise Kimya Programinda Atomun Yapisi Unitesinde Aktif Ogrenme
Yontemlerinin Uygulanmas:” adl yiiksek lisans tezinde, Lise 1 Kimya miifredatinda
yer alan ve soyut bir kavram olan atom ve yapisi konusuyla ilgili aktif 6grenme
yontemlerine dayali rehber bir materyal hazirlayarak ve uygulamanm 6grenme
basarisia etkisi arastirilmistir. Bu amaca uygun olarak gelistirilen rehber materyal
deney grubuna uygulanmistir. Kontrol grubuna da geleneksel yontem ile ders
anlatimi yapilmistir. Uygulama 6ncesi konuya ait var olan kavram yanilgilarmni tespit

etmek icin Hazir Bulunusluk Testi, her iki gruba da konu anlatildiktan sonra ise
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Degerlendirme Testi uygulanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda aktif 6grenme
yontemlerine dayali olarak hazirlanan rehber materyalin uygulandigi deney grubunun
geleneksel 6grenme yoOntemleriyle ders islenen kontrol grubuna gore Ogrenme
basarilarmnin anlami bir fark gosterdigi belirlenmistir. Ogrencilerin Hazir Bulunusluk
Testi sonuclar1 incelendiginde 6grencilerin atomu olusturan alt birimler arasindaki
iliskiyi kuramadiklar1 gézlenmistir. Uygulama sonunda 6grencilerin atom modelleri

hakkinda bilgi karisiklig1 yasadiklar1 gbzlenmistir.

Caliskan  (2004), Orta Dogu Teknik Universitesi’'nde hazirladig:
“Arastirmaya Dayali Kimya Dersinin Ogrencilerin Atom Konusunu Anlamalarina,
Ogrenme Yaklasimlarina, Motivasyonlarina, Oz-Yeterliklerine ve Bilimsel Bilgi
Inaglarina Olan Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde arastrmaya dayali lise kimya
dersisin ve cinsiyet farkinin Ogrencilerin atom konusunu anlamalarina, dgrenme
yaklagimlarma, motivasyonel amagclarina, 6z yeterliklerine, ve bilimsel bilgi
hakkindaki inanglarma olan etkisini arastirmayr amaclamistir. Bu c¢alismada
ogrenciler iki gruba ayrilarak kullanilan iki 6gretim metodu bu gruplara rastgele
uygulanmistir. Arastirmada 68rencilere veri toplamak icin 4 adet test uygulanmaistir:
Atom Konu Testi, 6grencilerin atom konusundaki bilgilerini; Ogrenme Yaklasimi
Soru Formu, 6grenme yaklasimlarini; Basar1 Motivasyon Soru Formu, motivasyonel
amaglarmi1 ve 0z yeterliklerini ve Bilimsel Bilgi Soru Formu, bilimsel bilgi
hakkindaki inanglarmin 6lciilmesinde kullanilmistir. Analiz sonuglari, arastirmaya
dayali 6gretim goren Ogrencilerin atom konusu ile ilgili basarilarinin, geleneksel
yontemle Kimya 06grenimi goren Ogrencilere gore daha yiikksek oldugunu
gostermistir. Geleneksel yontemle 6gretim yapilan grupta atom kavramma iligkin
kavram yanilgilarina daha ¢ok rastlanmustir. Ciinkii geleneksel yontemde 6gretmen

etkin konumdadir. Ogrenciler bilgiyi hazir olarak almaktadir.

Kaya (2002), Gazi Universitesi'nde hazirladign “flkégretim 7. Sumf
Ogrencilerinin Atom ve Atomik Yapi Konusundaki Basarilarina, Ogrendikleri
Bilgilerin Kaliciligina, Tutum ve Algilamalarina Coklu Zeka Kuramimin Etkisi” adli
yiiksek lisans tezinde ilkogretim 7. sinif fen bilgisi 68rencilerinin atom ve atomik
yapt konusundaki basarilarina, oOgrendikleri bilgilerin kaliciligina, tutum ve

algilamalarina geleneksel 6gretim yontemine kiyasla Coklu Zeka Kuraminin etkisini
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arastrmak ve Coklu Zeka Kuramimnin ilkégretim fen miifredati agisindan
uygulanabilirligini belirlemeyi amaglamustir. On test - son test kontrol grup
tasariminin kullanildig1 bu caligmada, ilk hafta boyunca on testler ve son haftada ise
son testler uygulanmustir. Iki siniftan rastgele segilen kontrol grubundaki 6grencilerle
geleneksel 6gretim yontemine gore, deney grubundaki 6grencilerle ise Coklu Zeka
Kuramma gore hazirlanmis dgretim etkinlikleri ile dersler islenmistir. Ogrencilere
toplam dort test uygulanmis olup, atom ve atomik yap1 konusundaki kavramsal
algilamalarin1 ve beyansal bilgilerini tespit etmek icin Basar1 Testi bunlardan
birisidir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda Coklu Zeka Kuramma dayali
ogretim etkinliklerinin 6grencilerin atom ve atomik yapi konusundaki basarilarina,
ogrendikleri bilgilerin kaliciligma, fene olan tutum ve bilim ve bilimi 6grenme
yollarim1 algilamalarina anlamli bir katki sagladigi goriilmiistiir. Atom ve atomun
yapisi ile ilgili kavram yamilgilarinin sebeplerinden birisi kitaplarda gosterilen
modellerdir. Incelenen kaynaklardaki sekiller ve ifadeler &grencileri kavram
yanilgisina dogru yonlendirmektedir. Ogrencilerin zihinsel gelisimleri diisiiniilerek,
tamamiyla soyut bir konu olan atom ve atomun yapist konusu, Ogrencilerin

anlayabilecegi seviyeye indirgeyerek 5. sinif ve 8. sinifta 6gretilmelidir.

Erdogan (2005), Gazi Universitesi’nde hazirladigr “Ilkégretim 7. Sumf
Ogrencilerinin Atomun Yapisi Konusundaki Basarilarina, Kavramsal Degisimlerine,
Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve Fene Karst Tutumlarina Sorgulayici-Arastirma
(Inquiry) Yonteminin Etkisi” adli yliksek lisans tezinde 7. sinif 68rencilerinin atom
konusundaki kavramsal degisimlerine, basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve
fenne kars1 tutumlarina sorgulayici-arastirmaya (inquiry) dayali 6gretim yonteminin
etkisini geleneksel 6gretim yontemi ile karsilastirarak incelemeyi amaglamistir. Alt
amag olarak, Ortaokul 6grencilerinin atom hakkindaki fikirlerinin bilimsel dogrulugu
ve icerigi hakkinda bilgi edinmek ve Ogrencilerin atom hakkinda sahip olduklar:
yanlis kavramlarin kaynak bilgileriyle uyum gosterip gostermedigini arastirmaktir.
Gruplardan biri kontrol grubu, digeri ise deneysel grup olarak ayrilmis ve gruplar
icin 6gretim yontemi rastgele belirlenmistir. On ve son test olmak {izere dgrencilere
Basar1 Testi, Kavram Testi, Bilimsel Siire¢ Beceri Testi ve Fene Kars1 Tutum ve
Algilama Testi uygulanmistir. Fen egitiminde yapilan arastirmalarin biiylik boliimii

ilkdgretim 2. kademe G6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Bu seviyedeki dgrencilerde bazi
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kimya kavramlarinda bilimsel olarak kavramsal anlama heniliz gelismemistir
(Harrison, Treagust; 1996). Bu c¢alismada bu fikri desteklemektedir. On teste
ogrencilere zihinlerindeki atom modelini gizmeleri istenmistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu yoriinge modelini ¢izmistir. Bu model genellikle kitaplarda atom

konusunu anlatirken kullanilan modeldir. Birgok 6§rencinin zihninde yer etmistir.

Pideci (2002), Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii’nde
hazirladign ~ “Ogrencilerin ~ Atom-Molekiil ~Kavramlarina Iliskin ~ Yamilgilar,
Yamlgilar1 Gidermek Uzere Ozel Bir Ogretim Yonteminin Gelistirilmesi ve
Degerlendirilmesi” adli yliksek lisans tezinde Ogrencilerde atom/molekiil
kavramlarma iligkin var olan kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve bu yanilgilar
ortadan kaldirmaya yarayacak, kavramsal anlama amacli 6gretim yontemlerinin
hazirlanmas1 ve uygulanmasi amaglamistir. Veri toplama araci olarak anket ve
goriisme yontemleri kullanilmistir.  Arastirmada elde edilen veriler incelendiginde,
kavram yanilgilarinin 6gretim Oncesi belirlenmesi ve dgretimin bu yanilgilar ele
alacak sekilde planlanmasi, dgrencilerin anlamasini kolaylastirmaktadir. Ogrencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarinin giderilmesinin zorluguna dikkat cekilmektedir.
Tespit edilen yanilgilarla ilgili 6zel aktiviteler hazirlanmis ve uygulanmistir. Bu
aktivitelerin basarisini 6lgmek amaciyla uygulanan testlerin sonuglar1 dgrencilerin
alternatif kavramlarda israr ettiklerini ortaya koymustur. Calisma sonunda bu

yanilgilarin dort temel baslik altinda toplandig1 gézlenmistir:

v Atomda canlilik 6zelliginin bulunmasi (aminizm),

v" Canlilardaki en kiigiik yap1 taginin atom olmasi,

v' Isinin su molekiiliindeki atomlar1 bir arada tutan molekiil i¢i baglar1
koparmas1 ya da 1s1 etkisiyle su molekiiliiniin yeni bir maddeye
doniismesi

v' Atomun Kkiitlesinin maddenin fiziksel haline gore degisebilecegi

seklindedir.

Unlii (2000), Orta Dogu Teknik Universitesi'nde “Kavramsal Degisim

Yontemlerinin Cocuklarin Atom, Molekiil ve Madde Kavramlarini Anlamadaki

’

Bagsarilarina Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde, kavramsal degisim metinlerinin
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kullaniminin ilkdgretim 8.sinif 6grencilerinin atom,molekiil ve madde konularmdaki
kavramlarla ilgili basarilarina ve fen dersine olan tutumlarina etkisini geleneksel fen
ogretim yontemi ile karsilastirmaktir. Bu calismada deney grubuna kavramsal
degisim metni yOntemi, kontrol grubuna ise geleneksel fen Ogretim yontemi
uygulanmistir. Arastirmada On test, son test kontrol yontemi kullanilmistir. Veri
toplama araci olarak Atom, Molekiil, Madde Kavramlar1 Basar1 Testi, Fen Bilgisi
Dersi Tutum Olgegi ve Bilimsel Islem Beceri Testi olarak ii¢ 6lgek kullanilmustir.
Arastirma sonuglar1 incelendiginde geleneksel Ogretim uygulanan grupta atom
kavramma dair kavram yamilgilarinin daha ¢ok oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin
ogretmen ile etkilesimi dnemlidir. Bilgiyi dogrudan almak yerine ¢esitli aktiviteler

ile 6gretim yapilirsa yanilgilarin azalacag diisiiniilmektedir.

Oruncak (2005), Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde
“Ortadgretim ve Yiiksek Ogretimde Ogrencilerin Atom Kavram ile Iigili Algilar ve
Bunun Egitim Kesiti Icerisindeki Degisimi” adli doktora tezinde, dgrencilerin atomu
nasil anladiklarin1 ve bu anlayista; atom kavrammim, atomun boyutunu ve onun
madde ve enerji ile olan iligkisini nasil gelistirdiklerini arastrmak amaci ile
yapilmistir. Veri toplama araci olarak anket ve goriisme yontemleri kullanilmistir. Bu
calismanin sonuglari incelendiginde; 6grencilerin atom hakkindaki bilgileri siirlt bir
diizeyde oldugu ve klasik ifadeler icerdigi gézlenmistir. Bu tarz ifadeler bilim ve
teknolojiye ayak uydurmaktan uzaktir. Diger bir sonug ise, dgrenciler atomu tarif
ederken, Modern atom teorisi olarak isimlendirdikleri modelin a¢iklamasini yaparken
Rutherford atom modelini tarif etmeleridir. Ogrenciler derslere n bilgileri ve
zihinlerinde yer eden sekillerle gelirler, bu diisiinceleri yanlis olsa da degistirme
konusunda inatlasirlar (Benson ve ark., 1993; aktaran Oruncak). Ogrencilerin atom
modelleri konusunu orta 6gretimde de goérmiis ve bilgileri artis olmasma ragmen

Rutherford atom modelinde 1srar ettikleri gdzlenmistir.
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23 ATOM MODELLERi VE MODELLEMELER UZERINE
INCELENEN CALISMALAR:

Unal ve Ergin (2006) bir calismalarinda fen egitiminde 6nemli bir yeri olan
modelleri tanitmiglardir. Bilimsel modellerden bahsedilmis ve modellerin
siniflandirilmasi yapilmistir. Bir kavramin anlasilir olabilmesi i¢in sozlii ifadelerle ya
da matematiksel formiillerle ifade edilebilmelidir. Bilim adami elde ettigi bilimsel
bulgularini1 sunarken, matematiksel formiilleri ve kavramsal modelleri kullanir.
Bunun temelinde zihinsel modellemenin yer aldig1 agiktir. Ogrenciler, derslerde
sunulan benzetme modellerinin etkisinde kalarak zihinsel modellerini yapilandirir.
Ogrencilerin zihinsel modelleri belirlenirse zihinlerinde olusmus olan alternatif
kavramlarda 1srarct olmalarmin nedenleri anlasilir. Bu da 6grenci basarisini olumlu

yonde etkileyecek bir faktordiir.

Kavram yanilgilarinin  zincirleme bir sekilde kaynaklardan Ogretim
elemanlarina, Ogretim elemanlarindan da Ogrencilere gegtigi diisiincesinden
hareketle, Giines, Giilgicek ve Bage1 (2004) bir calisma yapmiglardr. Calismanin
evreni egitim fakiiltelerindeki fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik 6gretim
elemanlaridir. Arastirma; modellerin ne oldugu, fen egitimindeki rolleri, ni¢in ve
nasil kullanildiklar1 hususlarindaki goriislerini tespit etmeye yoneliktir. Elde edilen
veriler incelendiginde; model 6rneklerinin sinirlt kalmasi, fen ve matematik 6gretim
elemanlarinin modeller ve modellemenin dogasi ile ilgili olarak bilgi eksikliklerinin
bulundugu diisiincesine varilmistir. Bu sebeple, 6gretim elemanlart mesleki
yasantilarinin bir pargasi olan bilimsel modellerin dogasint yakindan tanimalidir.
Bunlara ek olarak, ders kitaplarindaki modellerin dogru kullanilmasi, modellerin
daha 1yi anlasilmasina yardim edecektir. Bu nedenler g6z oniinde bulundurularak
ogrencilerin, Ogretim elemanlarinin ve ders kitaplarinin kullandigi modellerin
arastirmacilar tarafindan incelemesi, model kullanimi ve modelleme hakkindaki

problemlerin daha anlasilir hale gelmesine yardim edecektir.
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Harrison ve Treagust zihinsel modeller iizerine g¢alismalar yapmislardir.

Asagida bu ¢calismalardan 6rnekler sunulmustur:

1987 yilinda, Western-Avustralya'da 8-12 yas grubundaki &grencilerin atom ve
molekiillere ait zihinsel modellerine iligkin kavram yanilgilarini tespit etmek
amaciyla bir arastirma yapmigslardir. Arastirma, evrenden rastgele se¢ilen 48 6grenci
ile yiritiilmiistir. Veri toplama aract olarak goriisme yontemi seg¢ilmistir.
Arastirmaya katilan 6grenciler her yil kimya dersi almis ve ¢esitli atom ve molekiil
modelleri ile karsilasmislardir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, atom
modellerini birbirinden aywrmada zorlandiklar1 goriilmistiir. Bazi dgrenciler
atomlarin boliinerek cogalacagini (canlilik 6zelligi) ve atom ¢ekirdeklerinin
boliinebilecegini sdylemislerdir. Elektron kabuklarini atomlar1 koruyan ve saran
kabuklar olarak diisiinmiisler, elektron bulutlarmi ise elektronlarin ¢ok siki bir

sekilde diizenlendigi farkli bir yap1 olarak tanimlamislardir.

1996 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, 8. ve 10. smif lise 6grencilerinin sahip oldugu
zihinsel atom ve molekiil modellerini arastrmiglardir. Veri toplama araci olarak
goriisme yontemi kullanilmistir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu zihinsel atom modeli
olarak yoriingeler modelini tercih etmistir. Yapilan goriismelerde belirlenen kavram
yanilgilarimin bir boliimii 6grencilerin kimya ile biyoloji derslerinde kullanilan ortak
dilden kaynaklandigmi gostermektedir. Ogrenciler, atom c¢ekirdegini, hiicre
cekirdegiyle benzer diisiinerek atom c¢ekirdeginin bolinmesiyle atomlarin
cogalacagini; atom c¢ekirdeginin, atomun faaliyetlerini kontrol eden bir merkez
oldugunu; elektron kabuklarmnin da atomu koruyan bir yap1 ve elektron bulutlarini ise
sis veya duman gibi diisiindiiklerini s6ylemistir. Ogrenciler atomu canli bir varlk

gibi diisiinerek yanilgiya diismektedir.

1998 yilinda, atom ve molekiil modellerinin zihinsel olusum siirecini arastirdiklari
calismalarinda, Ogrencilerin biliyilk cogunlugunun bu modelleri gerge§in birer
yansimasi olarak diisiindiigiinii belirlemislerdir. Ogrenciler zihinsel model
olustururken daha ¢ok ¢aba sarf etmeli, 6gretmenler de model ile 6gretim yaparken
modelin smirlarimi iyi bir sekilde cizmelidirler. 1975 yilindan bu yana farkh yas
gruplarinda yapilan arastirmalarin sonuglari, 6grencilerin maddenin tanecikli yapis1

ve bununla ilgili kavramlar1 anlamakta olduk¢a zorlandiklarin1 gostermektedir. Bu
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yanilgilar 6gretim yontemleri, derslerde kullanilan 6gretim materyalleri ve kitaplarda

¢izilmis olan atom modellerinden kaynaklanmaktadir.

2000 yilinda yaptiklar1 caligmalarinda, atom, molekiil ve kimyasal baglar hakkinda
ogrencilerdeki zihinsel modelleri incelemislerdir. Avustralya’da 11. smif Kimya
ogrencilerinin 10 tanesini bir y1l boyunca gozlemis, atom modelleri, molekiiller ve
kimyasal baglar1 kavramalarii belirlemistir. Bu ¢alismada, 6grencilerde benzesim
modelleri ve kesif firsatlarin1 kullanarak kavramsal anlama diizeyi ve zihinsel
gelisimin nasil gergeklestigi etkin bir bicimde ortaya konmustur. Ogrencilerin atoma
iliskin 8 farkli zihinsel modele sahip olduklarmi géren arastirmacilar, 6grencilerin bu
konudaki zihinsel modellerinin ders kitaplari, 6gretmenlerin kullandig1 modeller gibi

kaynaklara dayandigini belirlenmistir.

Perkins (2006), fen ve matematik basta olmak iizere, bir¢ok kavramin
anlasilabilmesi i¢in karakteristik olarak zahmetliligi bulundugunu soylemistir.
Giinliik hayatta yanls kullanilan ifadeler, makul ama yanlis beklentiler ve bilim
adamlarinin goriislerinin  karmasik gelmesi bu kavramlari anlamada zorluk
cekilmesine neden olabilir. Bir kavramin gereginden daha fazla soyutlama
ogrenmeyi zorlastirabilir (Chi, Slotta, ve De Leeuw, 1994; Harrison ve Treagust,
1996; Markow ve Lonning, 1998; Nakhleh, Lowery, ve Mitchell, 1996; Pestel 1993).
Ogrenciler tarafindan olusturulan alternatif modeller kavramsal olarak 6grenmeyi
zorlastirr (Gentner ve Stevens, 1983), Coll ve Taylor (2002), Coll ve Treagust
(2003) ve Taber (2003) tarafindan yapilan calismalar da atom yapisini agiklamada
kuantum kurammin zorluguna isaret eder. Coll ve Treagust (2003) 6grencilerin
egitim diizeyleri ne olursa olsun bilginin kavramsal gii¢liiglinden dolay1 basit

modelleri tercih ettiklerini belirlemistir.

Petri ve Niedderer (1998), 6rnek olay calismasinda Almanya’da ileri Fizik
dersi alan 13. sinif 6grencileri ile goriismeler yapmistir. Bu ¢alismada, 68rencilerin
iic model i¢inden, olasilik ydriinge modeli, duragan elektron modeli ve gezegen
modeli, hangisini daha iyi 6grendiklerini arastirilmistir. Her ne kadar 6grenci ders
sirasinda daha gelismis atom modelleri 6grense de, veri analizinde bu iic modelin
ozelliklerini gosteren farkli modellere rastlanmistir. Gezegen modeli ve benzer

modeller 6zellikle kurs sirasinda ve sonrasinda giiclii kalmistir.
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Alkan (1996), Karedeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde
hazirladigt “Bazi Kimyasal Kavramlarin Model-Benzetmelerle Ogretimi” adl
yiiksek lisans tezinde kimyasal kavramlarin modellerle 6§retimi konusunu iglemistir.
Bu c¢alisma, soyut bazi kimyasal kavramlarin 6gretilmesinde model-benzetmelerin
etkisini arastrmustir. Uc asamada gercgeklestirilen ¢alismanin ilk bdliimiinde bazi
kimyasal kavramlarla ilgili bir test iki farkli lise 1 smifina uygulanmigstir.
Ogrencilerin secilen kavramlara ait 6n bilgilerinin sinanmas i¢in iki smifa da on
soruluk 6n test uygulanmistir. Bu uygulamadan sonra ayni konular arastirmaci
tarafindan model- benzetmeler kullanilarak ayni smiflara anlatilmistir. Anlatimin
yapilmasindan sonra ayni kavramlara ait ikinci bir test son test olarak her ki sinifa da
uygulanmistir. On test- son test sonuglar1 karsilastirilmistir. Ogrencilerden alinan
sonuclardan sonra model-benzetmeleri iceren bir anket de bdlgedeki Kimya
ogretmenlerine uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore model-benzetme kullanimi
ogrenmeyi kolaylastirarak 6grenci basarisimi artirmaktadir. Fakat secilen modeller
konuya uygun olmali, Ogrencinin algilayabilecegi diizeyde olmalidir. Ders
kitaplarinda modellere fazla yer verilmedigi, daha c¢ok deneylere yer verildigi
gozlenmistir. Somut kavramlarin 6gretilmesinde modellerin etkinligi azdwr. Ciinkii
ogrenci somut olan bir seyi daha kolay algilamaktadir. Soyut konularda modellemeye

daha ¢ok yer verilmelidir.

Incelenen tezler ve yerli-yabanci makaleler neticesinde atoma dair kavram
yanilgilar1 sistematik hale getirilmistir. Literatiirde kavram yanilgilarinin tespiti i¢in
kullanilan yOontem, genellikle anket c¢alismasinin ardindan 6grencilerle goriisme
seklindedir. Belirlenen yanilgilar iilke ve yas grubuna gore farklilik
gostermemektedir. Nitekim bizim calismamizda da, literatiirde gozlenen yanilgilara
benzer yada ayni yanilgilara ulasilmistir. Ogrencilerin atoma iliskin yanilgilar:

epistemolojik izler tagimaktadir.

Kimyasal olaylarin anlagilmasinda maddenin tanecikli yapist ve atom
kavraminin Ogrenciler tarafindan iyi bir sekilde anlasilmasi ve kavranmasi c¢ok
onemlidir. Bu nedenle kimya egitimi alaninda, yukarida 6zetlendigi gibi, bu konuyla
ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir. Mevcut ¢galigmalar genellikle kavram yanilgilarinin

tespiti lizerinedir. Kavram yanilgilari gidermeye yonelik ¢alismalar smirhidir.
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BOLUM 111
YONTEM

3.1 ARASTIRMA YONTEMIi:

Arastirmada tarama modeli kullanilmustir. Ogrencilerin egitim siirecinde
zihinlerinde olusturduklar1 atoma dair fikirlerini gézlemek i¢in anket uygulanmis ve
ardindan birebir goriismeler yapilmistir. Daha 6dnceki atom kavramu ile iligkilendirme

ve yargida bulunma amaci ile siire¢ tabloda goriildiigii gerceklestirilecektir.

Tablo 1

Aragtirmanin Olgiitleri, Analiz Yéntemi ve Uygulama Evrenini Olusturan Ogrenciler

OGRENCILERIN ZIHINLERINDEKI ATOM MODELI

OLCUTLER
Anket
Cizim Betimleme Biiyiiklik Somutluk veya
Soyutluk
Zihninizde Zihninizdeki atom Sizce bir Hidrojen Sizce atom somut

canlandirdiginiz atom

modelini (yazarak)

atomunun biiytikliigii

mudur yoksa soyut

modelini ¢iziniz. betimleyiniz. ne kadardir? Bildiginiz | mudur? Nedenleri ile
bir biiyiikliikle agiklayniz.
kiyaslayiniz.
Goriisme
ANALIZ

Mevcut Literatiirle kiyaslama

Epistemolojik kiyaslama (Eski Yunan, Hint ve Cin, Islam, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr,

Modern)

Okullardaki atom modelinin 6gretilmesi ile kiyaslama [/MEB miifredati, MEB kitaplari, Lab.

Modelleri (ii¢ boyutlu ve iki boyutlu modeller), tiniversitede okutulan kitaplar]

UYGULAMA

1. Siniflar

IV. Smiflar

Fen Bilgisi Ogretmenligi (gece-giindiiz)

Fen Bilgisi Ogretmenligi (gece-giindiiz)

Kimya Ogretmenligi

Kimya Ogretmenligi

Fizik Ogretmenligi

Fizik Ogretmenligi
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Atom kavraminin tarihsel gelisim siireci ayrmntili bir literatiir taramasiyla
sistematik bir hale getirilmistir. Ogrencilerin zihinlerindeki atom modeli ¢izim,
betimleme, biiyliklilk ve somutluk veya soyutluk Olciitlerine gore incelenmistir. Bu
dogrultuda hazirlanan ve tabloda gosterilen acik uclu 4 soru arastirmanin evrenini
olusturan 6grencilere uygulanmistir. Bu uygulamanin ardindan elde edilen sonuglarin

analizi {i¢ boyutta gerceklestirilmistir:

1. Epistemolojik kiyaslama (Eski Yunan, Hint ve Cin, Islam, Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr, Modern Atom Kavrami)

2. Mevcut Literatiirle kiyaslama

3. Okullardaki atom modelinin 6gretilmesi ile kiyaslama [MEB miifredati, MEB
kitaplari, Lab. Modelleri (ii¢ boyutlu ve iki boyutlu modeller), kitaplar vb.]

Yapilan arastirmada nitel ve nicel analiz yontemi kullanilmistir. Giivenirlik
dis giivenirlik ve i¢ gilivenirlik olarak iki asamali diistiniilmistiir. Dis glivenirligin
saglanmast icin sonuclarin benzer ortamlarda ayni1 sekilde elde edilmesi
hedeflenmektedir. Bu amaca uygun olarak benzer gruplar se¢ilmis olup, biitiin
gruplar ileride atom kavramini 6gretecek olan 6gretmen adaylarindan olugmaktadir.
Biitiin gruplarda her lise tiiriinden mezun olmus ogrenciler bulunmaktadir ve
ogrenciler Genel Kimya I dersi kapsaminda Atom Modelleri konusunu gérmiislerdir.

Bu da gruplarda benzer sonuglarin beklenmesine bir neden olarak gosterilebilir.

I¢ gecerliligin saglanmasi igin ogrencilere bu Olgiitler direk soruya
doniistiiriilerek  yoneltilmistir. Ogrencinin kendisini ve siireci elestirel gozle
irdelemesine olanak saglanmak istenmektedir. I¢ giivenirlik testi, elde edilen
verilerin literatiir 1s1¢inda tutarlihignm analizini amaglamaktadir. Insan davranis ve
algilarindaki farkliliklar dis ve i¢ giivenilirligi degistirir. Bu nedenle anketlerin
tarafimizca objektif bicimde uygulanmasi saglanacaktir. Katilimcilar anket
uygulamasindan Onceden haberdar edilmeyecektir. Boylelikle 6grencilerin 6n

hazirlik yapmalarmin 6niine gecilmesi amag¢lanmaktadir.
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3.2 ARASTIRMANIN EVREN VE ORNEKLEMI:

Atom kavrami Testi, D.E.U.’de 2007-2008 egitim ve dgretim yilinda birinci
ve dordiincii sinifta okuyan 295 6grenciye uygulanmistir. Bunun i¢in, Fen Bilgisi
Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi ve Kimya Ogretmenligi bdliimleri segilmistir.

Calismaya katilan 6grenciler Grafik 1° de ayrintili olarak gosterilmektedir.

Grafik 1

Calismaya Katilan Ogrenciler

Caligmaya Katilan Ogrenciler

100% 1
80% 1
60% 1
Yiizdeler e :
40% A M erkek 6grenci sayisi
20 O kiz 6grenci sayisi

o
0% -

FBO1 FBO4 K1 K4 F1 F4
Gruplar

Yukaridaki tabloda, FBOI, Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. smif dgrencilerini;
FBO4, Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. simf 6grencilerini; K/, Kimya Ogretmenligi 1.
siif grencilerini; K4, Kimya Ogretmenligi 4. smif &grencilerini; FI, Fizik
Ogretmenligi 1. simif dgrencilerini ve F4, Fizik Ogretmenligi 4. siif dgrencilerini

temsil etmektedir.

3.3 VERi TOPLAMA ARACLARI:

Arastirmada 6grencilerin atom kavramina iliskin diislincelerinin belirlenmesi
amacglanmaktadir. Bu sebeple bu amaca uygun olarak kavramsal sorular
hazirlanmistir.  Pozitivist/Akilct  paradigmada bilimsel ydntemin varsayimlari
arasinda nesnellik, genellenebilirlik ve Onceden kestirilebilirlik yer almaktadir
(Glesne ve Peshkin, 1992; Yildirim ve Simsek, 2000). Olgmeyi yapan kisi tamamiyla
nesnel, kisisel katkisiz, Orneklemden evrene genellenebilir bir Olgme

gerceklestirmelidir (Gall ve digerleri, 1996; Tiirniiklii 2001). Bu felsefi anlayzs,
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arastrmaciya Olgme aracmin gecerlik ve giivenirligini belirleyebilme olanagi
sunmaktadir.

Sonuglarmm nesnel bir bigimde degerlendirilmesi 6n planda oldugundan,
arastirmacinin gorevi 6lgme aracinin istedigini 6l¢iip 6lgmedigini, 6l¢iimiin glivenilir
olup olmadigini belirlemektir. Olusturmaci/yorumlayict paradigma, sadece bilginin
nasil tiretildigi ve 6grenmenin nasil gergeklestigini agiklamaz, bilimsel yontem ve
egitim arastrmalarmin 6zellikleriyle dayandigi varsayimlar: da yakindan etkiler. Bu
anlayista, Pozitivist/Akilct akimm nesnellik, genellenebilirlik ve Onceden
kestirilebilirlik varsayimlari, yerini 6znellik, durumsallik ve 6nceden kestirilmezlik’
e birakir (Glesne ve Peshkin 1992; Yildirim ve Simsek, 2000). Olgmeyi yapan
kisinin nesnel bir 6lgme gerceklestirmesi pek olanakli goriilmemektedir. Arastirmact
Olgme aracinin hazirlanmasi, verilerin toplanmasi ve analizi gibi slireglerde etkisi
olacaktir (Yildirim ve Simsek, 2000). Bu durumda Tiirniikli (2001) tarafindan dile
getirildigi gibi, elde edilen bilginin gecerliligi, arastirmacinin algi, kavrama ve yorum

becerisine baghidir (Mirzalar-Kabapmar, (2002).

Yaptigimiz ¢aligmada, nitel analiz ve nitel yontemi birlikte kullanilmistir.
Verileri degerlendirme asamasinda arastirmacinin etkisi olacagindan, 6lgme aracinin
hazirlanmasi, verilerin toplanmasi ve analizi gibi silireglere arastirmacinin tarafsiz
olarak katilmas1 saglanmistir. Miimkiin oldugu stirece d6grencilerin yorumlar1 dikkate
almmis, arastirmaci Ogrencinin cevabma kendi fikirlerini katmadan analizi

gerceklestirmistir.
3.3.1 Anket:

Olgek hazirlanirken ilk olarak atom kavraminin anlasilmasma iliskin
arastirmalarm bulgular1 incelenmis ve bu bilgiler 1s1§inda hangi dlgiitlerin
arastirilacagma karar verilmistir. Hazirlanan testin uygulanma amaci, 6grencilerin
zihinlerindeki atom  kavrammi ortaya ¢ikarmaktir.  Ogrencilere  testin
uygulanmasmdan Once, amacimizin onlara smnav yapmak olmadigi, verdikleri
cevaplarin notlarmi etkilemeyecegi, daha etkili ve verimli bir 6gretim i¢in onlarin
atom hakkindaki diislincelerini 6grenmemiz gerektigi sOylenmistir. Ayrica

ogrencilerden test kagitlarina isim yazmamalari,, smiflarin1 ve bolimlerini
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doldurmalari, sorulara samimi ve kendi mantiklarma uygun bir sekilde diistinerek

cevaplandirmalari istenmistir.

Bu arastirma i¢in atom kavramui ile ilgili dort soruluk bir kavram testi
gelistirilmistir. Bu anket, 6grencilerin simdiye kadar zihinlerinde olugsmus olan
“atom”u ortaya ¢ikarmaya yOneliktir. Atom kavrami dort dlgiite gore incelenmistir:
cizim, betimleme, biiyliklik ve somutluk-soyutluk. Bu dort Olglit soruya

dontistiiriilerek 6grencilere yoneltilmistir.

Birinci soruda 6grencilerin zihinlerinde olusmus atom modelini ¢izmeleri
istenmistir. Bu sorudan beklenen ¢izim Modern Atom Modeline yakin olmasidir.
2004-2005 egitim 6gretim yili ile birlikte ortadgretimin 4 yila ¢ikarilmasi ile birlikte,

ortadgretim kimya miifredatinda da koklii degisiklikler olmustur.

Ogrenciler, MEB miifredatinda ilkdgretim Fen ve Teknoloji ile 9. sinif Kimya
derslerinde atomun varligi fikrini ve atom alt1 parcaciklar1 6grenmistir. 10. smnif
miifredatinda yer alan Atomun Yapisi linitesinde ise elektronun kesfinden itibaren
atomun yapisint aciklamaya yonelik modeller, tarihsel gelisimine uygun olarak
verilmistir. Ayrica maddenin elektrikle etkilesmesinin atom alt1 pargaciklarin varligi
ile iliskilendirilmesi, kiitle, mol sayisi, bagil atom kiitlesi kavramlarma da vurgu
yapilarak 6grencilerden bu kavramlari iceren problemler ¢6zmeleri 6gretilmistir. Bu
baglamda, ilkdgretimde atomla tanisan 6grenci, lisede atom hakkindaki bilgilerini

gelistirmektedir.

Anketin uygulandig1 gruplar fen alanlarmda 6grenim gordiikleri igin,
iiniversite egitimleri siiresince atom konusunu Ogrenmeye devam etmektedirler.
Dolaysiyla o6grenciler “atom” konusu ile egitimlerinin birgok ddneminde

karsilagmiglardir.

Ikinci soru zihinlerinde olusmus olan atom modelinin yazili olarak ifade
edilmesidir. Birinci soruda c¢izim yapan Ogrenciden burada ¢iziminde eksik kalan
yonleri betimlemesi istenmistir. Cizimler yoruma agiktir. Objektifligi saglamak icin,

ogrencinin kendi ¢izimini betimlemesi istenmistir.
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10.smif Kimya miifredatinda Atom modelleri ile ilgili olarak 6grencilere
asagidaki bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma hedeflenmistir: Thomson atom
modelinin Rutherford deneyi ile gecersiz hale gelisi, elektromanyetik 1smnlarin dalga
modelinde kullanilan kavramlar arasinda iliski kurma, elektromanyetik spektrumda
ism tiplerini frekans ve dalga boyu araligi ile iligkilendirme,dalga modeli ile
aciklanabilen optik olaylara 6rnekler verme, Bohr modelinin temel varsayimlarmi ve
hidrojen atomundaki elektronun toplam enerjisini kavrama, Bohr atom modelini
kullanarak atomlarm 1smn sogurma / yayma siirecini agiklama, Bohr modelinin

yetersizliklerini 6rneklerle agiklama.

Ugiincii soru égrencilerin atomun biiyiikliigiinii nasil algiladiklart ile ilgilidir.
Soruda Hidrojen atomunun biiyiikliigii hakkindaki fikirleri sorulmustur. Aslinda bu
soruda sorgulanan atomun biiyiikliigii hakkinda diisiinceleridir. Hidrojenin en kiigiik
atom olmasi sebebiyle soruda Hidrojenin biiylikliigli sorulmustur. Burada 6grenciden
beklenen hidrojenin en kiigiik atom oldugunu diisiinmesi, ifade etmesi ve soruya
boyle cevap vermesidir. 10. sinifta bu soruya temel teskil edecek asagidaki kavramlar
olusturulmaktadir: Schrédinger atom modeline temel olan diisiince ve deneyleri
aciklama, atomlar/ iyonlar icin, ‘orbital’ kavraminielektronlarin bulunma olasilig1
ile iliskilendirerek tanimlama, orbitallerin sembol gdsterimlerini, geometrilerini,
yonlenmelerini ve elektronun enerjisini kuantum sayilari ile iligkilendirme, ¢ok
elektronlu sistemlerde orbitallerin enerji sirasin1 belirleme ve atomlar ve iyonlar i¢in

elektron dizilimlerini yazma.

Dérdiincii ve son soru da 6grencilere “atom” un somut olup olmadigina dair
diisiinceleri sorulmustur. Ogrencinin sadece somut yada soyut demesini onlemek
amaciyla, ni¢in boyle diisiindiigli sorulmustur. Burada hedeflenen Ogrencilerde
ilkdgretim diizeyinde 6gretilmeye baslanan atom kavraminin {lniversite diizeyinde

hangi yonde ve bigimde degistigini nitel olarak belirlemektir.
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3.3.2 Goriisme:

Literatiirde Ogrencilerin kavramlar hakkindaki zihinsel imajlarimi ortaya
koymak amaciyla ogrencilerle birebir goriismeler ve agik uclu sorular tercih
edilmektedir (Coll and Treagust, 2001; Asami, King & Nonk, 2000). Bu ¢aligmada
tiim 6grenci grubuyla yiiz ylize goriigmenin uzun zaman alacagi muhtemel goriildigi
icin Oncelikle tiim Ogrenci gruplarinda agik uglu sorulardan olusan anket

uygulanmistir.

Gorilismeler, amacina, goriismeye katilanlarin sayisina ve goriisiilmek istenen
kisi ile goriismedeki kurallarin katiligima gore smiflandirilabilir. Goriismeye
katilanlarin sayisina gore; bireysel ve grupca goriisme olmak iizere iki gruba ayrilir.
Bireysel goriismede, goriisme ortaminda goriismeci ile kaynak kisi disinda kimse
yoktur. Grupca goriismede ise cok sayida kaynak kisi konuyu birlikte tartisir.
Genellikle bireysel nitelikte goriismeler tercih edilmektedir. Gorisiilmek istenen
kisiye gore goriismeler; Onder (lider yonetici)’ lerle, “uzman” larla ve “halk” ile
yapilanlar olmak iizere ilice ayrilir. Uygulanan kurallarm katiligima gore de;
yapilanmig, yar1 yapilanmis ve yapilanmamis olmak {izere tiige ayrilmaktadir

(Karasar, 2005).

Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi, yapilandirilmis goriisme tekniginden
biraz daha esnektir. Bu teknikte, arastirmaci goériismeden dnce sormay1 planladigi
sorular1 igeren goriisme formunu hazirlar. Fakat goriismenin akisina gore alt sorularla
goriismenin seyri ve kisinin yanitlarmi ayrmtili olarak ifade etmesini saglayabilir
(Tiirntikli, 2000). Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en
onemli kolaylik goriismenin 6nceden hazirlanmis goriisme formuna bagli olarak
siirdiirtilmesi nedeniyle sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidir (Yildirim ve

Simsek, 2004). Goriismeler bu teknige gore planlanmis ve uygulanmaistir.

Anket ¢alismasi tamamlandiktan sonra, yine bu gruplardan goniilliilik esas
olmak sartiyla rastgele sec¢ilen 30 Ogrenci ile birebir goriismeler yapilmistir. Bu
goriismelerin tamami videoya kaydedilerek 6grencinin atomun zihinsel modellemesi

ile ilgili gosterdigi tepki ve sozel aciklamalar degerlendirilmistir. Bu 6grencilerle
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yapilan on goriismelerde konu hakkinda detayli bilgi verilmemis, Ogrencilerin

miimkiin oldugu kadar 6n calisma yapmadan goriismelere gelmeleri saglanmaistir.

Yapilan goriismelerin temel amaci 6grencilerin atom ve yapist konusundaki
diistincelerini tespit etmektir. Goriisme esnasinda sorulan sorular uygulanan anketler

dikkate alinarak hazirlanmistir.

Gorlisme yapilacak 6grencilerin ortama aligmasi i¢in miilakata baslamadan
once glincel sohbetler edilmistir. Katilimc1 ortama ve arastirmaciya alistiginda

sorular yine sohbet havasinda sorulmustur.

Goriismeler videoya kaydedilmistir. Ogrenciler sorulara sesli olarak cevap
vermisler, zaman zaman da diislincelerini ¢izimle ifade etmislerdir. Daha sonra

kayitlar analiz asamasinda yazili forma dontistiiriilmiistiir.

3.4 VERILERIN ANALIZI:

Ogrencilerin atom hakkindaki diisiincelerini tespit etmek i¢in iki asamali bir
calisma yapilmustir. Ik olarak hazirlanan atom anketi tiim gruplardaki 6grencilere
uygulanmis, ikinci agsamada bu gruplardan segilen 6grencilerle birebir goriisiilerek

daha 6nce uygulanan anket sonuglarini destekleyip desteklemeyecegi arastirilmistir.

Bu ¢alismada, 6grencilerin atom hakkindaki goriislerini incelemek amaciyla
katilimcilara agik uclu 4 adet soru yoneltilmistir. Nitel bir ¢alisma olarak gelistirilmis
olan arastirmanin agik ug¢lu 3 adet sorusu Strauss ve Corbin (1990) tarafindan
gelistirilen “betimsel analiz” metodu kullanilarak analiz edilmis, atoma iligkin
cizimleri ise A.G. Harrison ve D.F. Treagust’un 2000 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada

belirledikleri “atom modelleri ¢izelgesi” esas alinarak degerlendirilmistir.

Elde edilen nitel bulgular daha sonra tiim gruplardaki 6grenciler arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigin1 karsilastirmak {izere sayisal analize
doniistiiriilmiistir. Son olarak da parametrik olmayan dl¢iimlerde ki-kare testi (x%)

uygulanmistir. Calismaya katilan 6grencilerin 6grenim dallar1 ve egitim gordiikleri



59

smiflar ile sorulara verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir iliski olup olmadig:

karsilagtirilmistir.

Verilerin analizi yapilirken kodlar belirlenmis ve 0Ogrencilerin cevaplari
bunlara gore smiflandirilmistir. Daha sonra literatiirle kiyaslama yapilmistir. Anket
uygulamasinin ardindan her gruptan beser 68renci secilerek bu dgrencilerle birebir
goriismeler yapilmistir. Arastirmada yontem olarak gelistirilen acik uglu anketin
yaninda On sonuglara gore benzer soru sitillerine birebir goriismelerde de yer
verilmistir. Smif i¢i yapilan anket uygulamasinda 6grencilerin yazarak ifade etmeleri
yani yorum yapmalar1 istenmistir. Bu da 6grencilerin ciimlelerini kurarken dikkatli
olmalarina ve istediklerini tam olarak ifade edememelerine yol a¢mis olabilir.
Secilen Ogrencilerle yapilan goriismelerde buradan kaynaklanan kisitlamalarin

giderilmesi amaglanmaktadir.
3.4.1 Kodlama:

Verilerin analizi asamasinda 6grencilere uygulanan anketlerden elde edilen
veriler bilgisayara aktarilarak, analizin daha giivenli bir sekilde yapilmasi
amacglanmistir. Bu islemin ardindan verilerin analiz edilebilmesi i¢in kodlanmastir.
Kodlama, elde edilen verileri bolimlere aywrma, inceleme, karsilastrma ve
iligkilendirme siireci olarak tanimlanmistir (Strauss ve Corbin, 1990). Toplanan
verilerin farkli boliimleri ayni kodlarla isimlendirilmistir. Bu sayede farkli
boliimlerde yer alan ve anlam bakimindan iligkili olan veriler bir araya getirilmis ve

iligkilendirilmistir.

Birinci sorunun analizi yapilirken kodlama i¢in kullanilan ¢er¢eve Harrison
ve Treagust’'un 2000 yilinda vyaptiklar1 calismalarinda belirledikleri atom
modellerinden olusmaktadir. Ogrencilerin yapiklar1 ¢izimler incelenerek, benzer

cizimler gruplanmistir.
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Sekil 2 Atom Modelleri (Harrison ve Treagust, 2000).

Baz1 6grenciler, kullanilan bu kodlarm disinda ¢izimler yapmislardir. Bu
cizimler ise “diger ¢izimler” kategorisinde degerlendirilmistir. Diger ¢izimler kendi
aralarinda incelenmistir. Bu gruplamaya dair bilgiler 4. bolimde ayrintili olarak

verilecektir.

Ikinci soruda &grencilerden zihinlerindeki atom modelini betimlemeleri
istenmistir. Bu sorunun analizinde ogrencilerin verdikleri cevaplar incelenerek
kodlanmistir. Ogrencilerin atom hakkindaki diisiinceleri tarihsel gelisim siirecindeki
atom modelleri ele alinarak aciklanmaya calisilmistir. Bu baglamda, “kiire sekli”
ifadesi Dalton atom modeline gore “Uziimlii kek ve cekirdekte + ve — yiiklerin
dagimik olarak bulunmas:” ifadeleri Thomson atom modeline gére; “Cekirdekte p*
ve n’, cevresinde bulunan yériingelerde e ’ler bulunur” ifadesi Rutherford atom
modeline gore; “Elektronun ii¢ boyutlu olmasi, hizi, belli bir kurala gére dizilmesi”
ifadeleri Bohr atom modeline gore; “Elektron bulutu, elektron denizi ve elektronun

bulunma olasilig1” ifadeleri Modern atom modeline gore kodlanmustir.

Ugiincii soruda ogrencilere Hidrojen atomunun biiyiikliigii sorulmustur.
Dogal olarak 6grencilerden Hidrojen atomunun biiyiikliigli hakkinda nicel net bilgiler

vermeleri beklenmemektedir. Bu soruda, dgrencilerin atomun biyiikliglinti tarif
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etme cabasina girmeleri beklenmis ve bu durum verilerde gozlenmistir. Bu soruda
analiz i¢in kodlar belirlenirken, 6grencilerin cevaplar1 incelenmis ve dort tiir ifade
bi¢imine rastlanmistir. Ogrenciler Hidrojen atomunun biiyiikliigiinii betimlerken
bildikler1 bir biiytikliik ile kiyaslamislar, Avogadro sayis1 cinsinden, gram cinsinden
yada metre cinsinden ifade etmislerdir. Ogrenci atom biiyiikligiini “Gézle

b

goriilemeyecek kadar kii¢iik”, “En kiiciik atom”, “Igne ucunun milyonda biri” , v.b.
ifadelerle kiyaslama yolunu se¢misse “Betimsel ifade” olarak kodlanmis, ‘“2/N”,
“1/N” gibi Avogadro sayisi ile ifade etmislerse “Mol cinsinden ifade”, “1/Ng”, “1
gram” gibi gram birimi ile ifade etmislerse “kiitle cinsinden ifade”, “1 pm”, “107"
metre” seklinde metre birimi ile ifade etmislerse “yaricap cinsinden ifade” olarak

kodlanmaistir. 4. boliimde bu ifadelere iliskin detayli 6rnekler verilecektir.

Dordiincii soruda Ogrencilere atomun somut mu yoksa soyut mu oldugu
sorulmustur. Bu sorunun analizi i¢in 6grencilerin cevaplar1 incelenmis ve bu ifadeleri
cevaplarinda kullandiklar1 gozlenmistir. Bu sayede “Somut”, “soyut” ve “hem somut,
hem soyut” ifadeleri kod olarak belirlenmis, 6grencilerin cevaplar1 bu kodlara gore

gruplanmustir.

Anketlerin analizi i¢cin yapilan kodlamalarin ardindan 6grencilerle yapilan
video c¢ekimleri izlenerek yazili forma doniistiiriilmiistiir. Daha sonra kodlama
yapilmistir. Anketlerin analizi i¢in kullanilan kodlar goériismelerin analizi i¢in de

kullanilmis, yeni kodlara gerek duyulmamustir.
3.4.2 Nicel Analiz:

Anketlerin ve goriismelerin nitel analizinden sonra nicel analiz yapilmistir.
Nicel analiz yapilmasindaki amag, nitel analiz yontemiyle elde edilen sonuglarin

nicel analiz yontemi ile desteklenmesidir.

ITx

Verilerin nicel analizi yapilirken parametrik olmayan Olclimlerde “iki

i

degisken icin “y’ ki-kare testi” uygulanmistir. Veri toplama teknigi olarak anket
tekniginin kullanildig1 ¢alismalarda her bir soru farkli bir durumu belirlemeye
yonelik olup cevaplar siiflanarak analiz edilir. Bu durumda, cesitli sorulara verilen
cevaplar arasinda ya da herhangi bir soruya ait cevaplarla soruyu cevaplayanlarin

kisisel dzellikleri arasinda bir iliski olup olmadig: test edilmek istendiginde y* testi
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kullanilabilecek bir yontemdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar ile dgrenim dallar
ve egitim gordiikleri siniflar arasinda anlamli bir iliski olup olmadiginin test edilmesi
icin ¢ testi uygulanmustir. Elde edilen veriler 1s13inda asagidaki sorulara cevap

aranmistir:

v’ “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; Ogrencilerin ¢izimleri ile
ogrenim dallar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?

v' “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; 6grencilerin betimlemeleri ile
ogrenim dallar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?

v “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; 6grencilerin Hidrojen atomu ile
ilgili diistinceleri ile 6grenim dallar1 arasinda anlamh bir iligki var
midir?

V' “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; 6grencilerin atomun somut olup
olmadigma dair diisiinceleri ile 6grenim dallar1 arasinda anlamli bir
iligki var midir?

V' “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; 6grencilerin gizimleri ile egitim
gordiikleri siniflar arasinda anlaml bir iligski var midir?

v’ “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; O6grencilerin betimlemeleri
egitim gordiikleri siiflar arasinda anlamli bir iliski var midir?

v “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; dgrencilerin Hidrojen atomu ile
ilgili diistinceleri ile egitim gordiikleri siiflar arasinda anlamli bir iligki
var midir?

V' “Atom anketi” analiz sonuglarina gore; dgrencilerin atomun somut olup
olmadigmna dair diisiinceleri ile egitim gordiikleri smiflar arasinda

anlaml bir iligki var midir?

Veri toplama siireci ve toplanan veriler incelenmis, elde edilen bulgular 4.

boliimde ayrintili olarak verilmistir.
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BOLUM 1V
BULGULAR VE YORUM

3. bolimde kullanilan anketin ve Ogrencilerle yapilan goriismelerin
iceriginden bahsedilerek her bir sorunun nasil analiz edildigi ayrintili olarak
aciklanmistr.  Bu bolimde oOrneklemin sorulara verdigi yazili cevaplarmma ve
ogrencilerle yapilan birebir goriismelerdeki s6zlii ve yazili cevaplarina dayanarak

atoma dair diisiinceleri 6zetlenmistir.

Oncelikle dgrencilerin iiniversitede dgrenim gordiigii dallara gore verdikleri
cevaplarin arasinda bir iliski olup olmadigi arastirilmistir. Daha sonra dgrencilerin
egitim seviyeleriyle verdikleri cevaplar arasinda iligki olup olmadig1 incelenmistir.
Kurulan hipotezler analiz edilerek elde edilen bulgular iki ana baglik halinde

sunulmustur.

4.1 OGRENCILERIN OGRENIM GORDUGU DALLAR IiLE
VERDIKLERI CEVAPLAR ARASINDAKI ILISKILER:

Aragtirmanim  6rneklemini olusturan &grenciler Fen Bilgisi Ogretmenligi,
Kimya Ogretmenligi ve Fizik Ogretmenligi boliimlerinde 6grenim gérmektedir. Bu
sebeple 6grencilerin 6grenim gordiigii dallar ile atom anketinde verdikleri cevaplar1
arasinda iliski olup olmadigi arastirilmistir. Elde edilen bulgular dort alt baslik

halinde sunulmustur.

4.1.1 Ogrencilerin Ogrenim Dallann ile Yaptiklan Cizimler

Arasindaki iliski:

1. soruda 6grencilerden zihinlerindeki atom modelini ¢izmelerini istenmistir.
Cizimlerin hangi Olgiite gore kodlandigi 3. boliimde Sekil 2’de gosterilmistir.
Ogrencilerin dgrenim dallar1 ile zihinlerindeki atom modelleri arasmda anlamli bir

ilisk1 olup olmadig1 arastirilmagtir.
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Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafige aktarilmistir.

Grafik 2
Ogrencilerin Yaptiklar1 Cizimlerin Ogrenim Gérdiigii Dallara Gore

Gruplanmasi
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Kodlamanin hangi 6lgiite gore yapildig1 daha 6nce 3. Boliimde “Sekil 2 Atom
Modelleri.” ’nde ayrintili olarak gdsterilmistir. Grafik 2’de 1 nolu model 1 nolu
¢izimi, 2 nolu model 2 nolu ¢izimi, 3 nolu model 3 nolu ¢izimi, 4 nolu model 4 nolu
¢izimi, 5 nolu model 5 nolu ¢izimi, 6 nolu model 6 nolu ¢izimi, 7 nolu model 7 nolu
¢izimi ve 8 nolu model 8 nolu ¢izimi temsil etmektedir. Baz1 6grenciler, kullanilan
bu kodlarin disinda c¢izimler yapmislardir. Bu ¢izimleri de “diger c¢izimler”

kategorisinde degerlendirilmistir.

Grafik 2 incelendiginde 6grencilerin 6grenim 1 ve 2 nolu modellere benzer
cizimlerde yogunlastig1 gozlenmistir. Arastirmanin evrenini olusturan dgrencilerin
%49’unun 1 nolu modele, %33’liniin 2 nolu modele benzer ¢izimler yaptiklari
gbozlenmistir. 3 nolu modele benzer Kimya ve Fizik 6gretmenligi dgrencilerinde, 7
nolu modele benzeyen ¢izime Fen Bilgisi 0Ogretmenligi 6grencilerinde
rastlanmamistir. 4 nolu modele benzer bir ¢izime higbir grupta rastlanmamistir. Tim

gruplarda diger ¢izimler kategorisinde degerlendirilen ¢izimler bulunmaktadir.
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Asagida oOgrencilerin anket calismasinda Ogrencilerin zihinlerindeki atoma

dair yaptiklari ¢izimlere 6rnekler sunulmustur.

Fen Bilgisi 6gretmenligi 1.sinif

ogrencisi-FBOI 5. o

5 nolu ¢izim

Fen Bilgisi 6gretmenligi 4. smnif T

ogrencisi-FBO4 9. R - o
-l e~ -

5 nolu ¢izim ) &
™

Fen Bilgisi 6gretmenligi 1. sinif - .

égrencisi-FBO 6. =~
e

1 nolu ¢izim i s ?

Gokawe e |

Kimya o&gretmenligi 1. smif

dgrencisi-KO 13.

6 nolu ¢izim

Kimya o&gretmenligi 4. smif

o e
ogrencisi-KO 11. [
-f/—\“\ e
(" £ ‘*: ®
1 nolu ¢izim | @F )
\en
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Fizik ogretmenligi 1.smif
dgrencisi-FO1 14.

2 nolu ¢izim

” &t g
7 nolu ¢izim < - |
. /
\ @ /
.\\'_/ -/r
Fizik oOgretmenligi 4. smif /{f;:
ogrencisi-FO1 3. e/ ~

Sekil 3 Ogrencilerin Kodlamaya Uyan Cizimlerinden Ornekler.
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Calismaya katilan bazi 6grenciler, kullanilan bu kodlarin disinda ¢izimler

yaptiklar1 belirlenmistir. Asagida “diger ¢izimler” kategorisinde degerlendirilen bu

cizimlere ornekler verilmistir.

Fizik Ogretmenligi 1. simf dgrencisi

FO1 40.

Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinif dgrencisi

FBO1 28.
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Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinif 6grencisi ()

FBO4 21.

Sekil 4 Diger Cizimler Kategorisinde Degerlendirilen Ogrenci Cizimlerinden

Ornekler.

Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan &lciimlerde “iki degisken icin x>

test’” uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 2’ de gdsterilmistir.

Tablo 2

Ogrencilerin Ogrenim Dallarina Gore Yaptiklar1 Cizimler — Xz Testi Sonuglar1

CiziMm
1 2 3 5 6 | 7 8 Diger | Toplam
gizimler

FBO | N | 8 | 53 |1 |2 ]2 2 17 163
% | 52.8 1325[06|12|12 1.2 10.5 100.0

KO N | 33 17 2 1313 1 2 61
% | 54.1 | 27.9 3314949 1.6 3.3 100.0

FO N | 25 | 28 31315 1 6 71
% | 35.2 | 39.5 4214217.0]| 1.4 8.5 100.0
Toplam | N | 144 | 98 1 7 8 8 4 25 295
% | 48.8 33.2]103 |24 (27|27 14 8.5 100.0

v =24.06 sd=14 p=.045

Tablo 2 incelendiginde farkli boliimlerde Ogrenim goren Ogrencilerin
¢izimleri arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu bulunmustur [y*(14)=24.06, p<.05;
%95 glivenirlik seviyesi]. Bagka bir deyisle Ogrencilerin okuduklar1 bdliimler

yaptiklar1 ¢izimler iizerinde etkilidir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin %53’ ve Kimya Ogretmen adaylarinin
%54°1 1 nolu modele benzer ¢izimlerde yogunlasirken, Fizik 6gretmen adaylarinin
%40’min 2 nolu modele benzer cizimlerde yogunlastiklari gozlenmistir. 3 nolu
modele benzer ¢izimler sadece Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinda %1 oraninda
gozlenirken, 7 nolu ¢izime Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinda rastlanmamustir. 5, 6 ve

8 numarali modellere benzer cizimlere az bir yiizdeyle de olsa (~%2-7) biitiin
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ogretmen adaylarinda rastlanmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin %10°u, Fizik

ogretmenligi Ogrencilerinin %9’u ve Kimya Ogretmen adaylarmin %4’ diger
cizimler kategorisinde degerlendirilen yapmuglardir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler nitel ve nicel analiz sonuglarini destekler
niteliktedir. Ogrencilerin %73’ 1 nolu modele, %13 i 2 nolu benzer cizimler

yapmustir. Sekil 5°te 6grencilerin ¢izimlerinden 6rnekler sunulmustur.
Fen Bilgisi 6gretmenligi 1. Kimya 6gretmenligi 1. smif Fizik dgretmenligi 1. sinif

sinif 6grencisinin goriismede  Ogrencisinin goriismede yaptig1  dgrencisinin goriismede yaptigi

yaptig1 ¢izim-FBO! I: cizim- KOI I: cizim — FOI I

= ¢ \eThren
=
RS p= oot
- . R ' 0= P fen
AT N O { (
s \ (4 ©

Is' q F '
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< \

g -
" ;
\/ n=A A=l
fi} w ﬂ X‘u\‘\)(ﬁ
- () < sy i
Fen Bilgisi 6gretmenligi 4. Kimya 6gretmenligi 4. simif
sinif 6grencisinin goriismede

Fizik dgretmenligi 4. sinif
ogrencisinin goriigmede yaptigi  dgrencisinin goriismede yaptigi
yaptig1 ¢izim- FBO4 I: cizim- KO4 3: cizim — FO4 2:

¢ 6°
A g . %
} /o) \
. \r/ )
A

Sekil 5 Ogrencilerin goriismelerde yaptigi cizimlerden drnekler.
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Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu cizdikleri seklin gercekte bdyle olmadigini
disiinmektedir. Goriismelerde Ogrencilere ¢izdikleri atom modeli hakkinda neler
disiindiikleri sorulmustur. Asagida oOgrencilerin goriismelerde yaptiklar1 ¢izimler

hakkindaki goriislerine 6rnekler sunulmustur:

“Atom, gercekte boyle degildir. Arti ve eksi bolgeciklerden olusur. Eksi
bolgecikler daha yogun ve elektronlar buradadir. Elektronlar ydriingede
degil bulutumsu sekillerde ¢ekirdegin etrafinda bulunur. Kafamizda bir sekil
olusturmak igin bu sekilde anlatildi. Gergekte boyle bir sey yoktur. Hepsi
yogunlasms birer enerjidir.” -FO4 1.

“Cekirdek aslinda yuvarlak degil, yiikiin yogunlastigt bir yer. Yogun kismi
cekirdek, tam yuvarlak olmayacak sekilde yoriingeler vardir. Kesin ¢izgiler
yoktur.”-FO4 2.

“Cekirdek etrafinda yoriingeler bulunur, ama gergekte boyle degil
derdim. ”FO4 3.

“Elektron mikroskobu ile atomu hic incelemedik. Seklini bize bu sekilde
gosterdikleri icin béyle biliyoruz. ”-FO4 5.

4.1.2 Ogrencilerin Ogrenim Dallan ile Betimlemeleri Arasindaki

Mliski:

2. soruda Ogrencilerden zihinlerindeki atom modelini betimlemeleri
istenmistir. Betimlemelerin hangi 6lgiitlere gore kodlandigi 3. boliimde kodlama
kismmda ayrmtili bir sekilde anlatilmistir. Ogrencilerin  6grenim dallar1 ile

betimlemeleri arasinda anlaml bir iligski olup olmadigi arastirilmastir.

Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafige aktarilmistir.
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Grafik 3
Ogrencilerin Yaptiklar1 Betimlemelerin Ogrenim Gordiigii Dallara Gore

Gruplanmasi
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2. soruda 6grencilerin zihinlerindeki atom modelini betimlemeleri istenmistir.
Baska bir degisle 1. soruda ¢izdikleri modeli sozlii olarak ifade etmeleri istenmistir.
Ogrencilerin cevaplar1 kodlanarak grafige aktarilmistir. Buna gore, her ii¢ boliimde
de Rutherford, Bohr ve Modern atom modellerine benzer betimlemelere
rastlanmistir. Dalton atom modelini temel alan betimlemeler sadece Fizik 6gretmen
adaylarinda goézlenmemistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmmm %]1°1, Kimya
ogretmen adaylarinin %4’ Dalton atom modelini temel almistir. Sadece Fizik
ogretmen adaylarinin Thomson atom modelini temel alan betimlemeler yaptiklari
gozlenmistir. Thomson atom modelini temel alan 6grencilerin oran1 %4’tiir. Fen
Bilgisi ve Fizik 6gretmen adaylarinda baskin olan model, Rutherford atom modelidir
(%76-%45). Rutherford atom modelini temel alan dgrenciler atomu “Cekirdekte p*
ve n’, ¢evresinde bulunan yoriingelerde e¢”lar bulunur.” seklinde ifade etmislerdir.
Kimya 6gretmen adaylarinda ise Rutherford, Bohr ve Modern atom modeli temel

alan 6grencilerin yiizdeleri birbirine yakindir (%33-%33-%30).

Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan &lciimlerde “iki degisken icin x>

test” uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 3’ de gdsterilmistir.
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Tablo 3
Ogrencilerin Ogrenim Dallarina Gore Yaptiklar Betimlemeler - y* Testi
Sonuglar1
BETIMLEME
Dalton | Thomson | Rutherford | Bohr | Modern | Toplam
AM. AM AM. AM. | AM.
FBO N 1 124 22 16 163
% 0.6 76.1 13.5 9.8 100.0
KO | N 3 20 20 18 61
% 4.9 32.8 32.8 29.5 100.0
FO | N 3 32 13 23 71
% 4.2 45.1 18.3 32.4 100.0
Toplam | N 4 3 176 55 57 295
% 1.4 1.0 59.7 18.6 19.3 100.0

Y =60.12 sd=8 p=.00

Tablo 3 incelendiginde farkli boliimlerde Ogrenim goren Ogrencilerin
betimlemeleri arasinda gézlenen farkin anlamli oldugu bulunmustur [ %*(8)= 60.12,
p<.05 ]. Baska bir deyisle 6grencilerin okuduklar1 boliimler yaptiklari betimlemeler

uzerinde etkilidir.

Ogrencilerle yapilan birebir gdriismelerde, dgrenciler zihinlerindeki atomu
betimlerken genellikle “Cekirdekte p~ ve n’, ¢evresinde bulunan yoriingelerde ¢ lar
bulunur.” tanimini yaptiklar1 gdzlenmistir. Bazi 6grenciler bu tanima ilave bilgiler
vermis, fakat cogu sadece bu tanimi vermekle yetinmistir. Asagida 6grencilerin

goriismelerde yaptiklar1 betimlemelere 6rnekler sunulmustur:

“Cekirdekte proton, nétron ve atom altt pargaciklar, c¢evrede belli
yoriingelerde elektronlar bulunur. Her yoriingede bulunamaz. Yoriingeler
elips seklindedir. Daire seklinde olmasimin nedeni, Rutherford’ un o

tanecikleri gondererek sagilmanmin her yoénde oldugunu goérmesinden

kaynaklanir. ”-FBO4 5.

“Atom zeytine benzetilebilir. Zeytinin ¢ekirdegi ¢cekirdek, icinde p ve n vardir.
Etli kismi ise elektronlardir. ”-KO4 3.

“Cok yogun bir ¢ekirdek, i¢cinde homojen bir sekilde dagilmis notr ve arti
yiiklii parcalar. Etrafinda ise elektronlarin yériingeleri bulunur. ”-FBO4 1.
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4.1.3 Ogrencilerin Ogrenim Dallan ile Hidrojen Atomu ile Tlgili

Diisiinceleri Arasindaki iliski:

3. soruda 6grencilerin Hidrojen atomunun biiytikligi ile ilgili diistinceleri
sorulmustur. Hidrojen en kiiciik atomdur. Ogrencilere Hidrojen atomunun
biiylikliigiinii  sorulmasindaki amag, Ogrencilerin atomun buytkligini bilip
bilmediklerini tespit etmektir. Ogrencilerin verdigi cevaplarin hangi dlgiitlere gore
kodlandig1 3. bolimde kodlama kisminda ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
Ogrencilerin 6grenim dallar1 ile dgrencilerin Hidrojen atomu ile ilgili diisiinceleri

arasinda anlamli bir iligki olup olmadig1 arastirilmastir.

Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafige aktarilmistir.

Grafik 4
Ogrencilerin Hidrojen Atomuna Dair Diisiincelerinin Ogrenim Gordiigii

Dallara Gore Gruplanmasi

BOLUM-BUYUKLUK UYUMU
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Anket ¢aligmasina katilan 6gretmen adaylarmin biiyiik bolimii  “Hidrojen
atomunun biiyiikliigli” sorusuna yanit verirken bilinen bir biiyiikliik ile kiyaslayarak
ifade ettikleri gozlenmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin %741, Kimya
ogretmen adaylarinin %75’1 ve Fizik O6gretmen adaylarmin neredeyse tamamina
yakini (~%99) atomun biiylikligiinii betimlerken bilinen bir biiyiikliik ile kiyaslama
yoluna gitmistir. Ogrenciler bu biiyiikliige dair rakamsal deger vermek yerine,

bildikleri bir biyiikliikle karsilastirma yoluna gitmistir. Fen Bilgisi ve Kimya
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ogretmen adaylar1 atomun biiyiikligliinii ifade ederken mol cinsinden, yaricap

cinsinden ve kiitle cinsinden ifadelere rastlanirken, Fizik 6gretmen adaylarinda

sadece %1 oraninda yarigap cinsinden ifadelere rastlanmistir. Asagida 6grencilerin

Hidrojen atomunun biiyiikliiglinii tarif ederken kullandiklar1 ifadelere ornekler

sunulmustur.
Bilinen bir biiyiikliik ile “Diinyanin en biiyiik futbol sahasinda bir bilye gibi."-
kiyaslama FBO4 23.

“Oksijenden daha kiiciik.” -FBO1 23.
“Su damlasinin milyonda biri kadar.” -KOI 21.
“Insan hiicresi kadar.” FBO4 25.

“Okyanusta bir damla su gibidir.” FO4 24.

Mol cinsinden ifadeler

“1/N=1/6,02.10" tanecik.” FBOI 2.
“0,5 litre pet sisedeki suda=>18/500.6.10%.” KO1I 21.

“1 /6,02 x 107 tanecik.” KO4 11.

Yaricap cinsinden ifadeler

“r=10° 10" olan kiire.” FO4 25.
“r=3x 10" mm.” KOI 6.
“ro=15fm (10" m).” FO4 15.

“I1 pm.” FBO4 7.

“1,2A4.” FBO4 9.

“10 x 10°° mikron. ”-FBO1 9.

“10" m.” KOI 35.

Kiitle cinsinden ifadeler

“2 gram.”-FBOI 1.
“6,02x10% gram.” KOl 5.
“1/N gram.” FBOI 8.

“2/N gram.” FBOI 11.

Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan &lciimlerde “iki degisken icin x>

test’” uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 4°de gosterilmistir.
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Tablo 4
Ogrencilerin Ogrenim Dallarina Gére Hidrojen Atomunun Biiyiiliigiine Dair

Diisiinceleri - x2 Testi Sonuglar1

BUYUKLUK
Bilinen bir Mol Yaricap Kiitle Toplam
biiyiikliik ile | cinsiden | cinsinden | cinsinden
kiyaslama ifade ifade ifade
FBO N 120 11 22 10 163
% 73.7 6.8 13.5 6.1 100.0
KO N 46 4 6 5 61
% 75.4 6.6 9.8 8.2 100.0
FO N 70 1 71
% 98.6 1.4 100.0
Toplam N 236 15 29 15 295
% 80.0 5.1 9.8 5.1 100.0

v =213 sd=6  p=.002

Tablo 4 incelendiginde farkli boliimlerde Ogrenim goren Ogrencilerin
Hidrojen atomunun biiytikliigline dair diisiinceleri arasinda gozlenen farkin anlamli
oldugu bulunmustur [*(6)= 21.3, p<.05]. Ogrencilerin okuduklar1 bdliimler atomun

biiytikliigline dair fikirlerini ifade etmeleri iizerinde etkilidir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, 6grencilerin neredeyse tamami Hidrojen
atomunun biytkligiini tarif ederken bilinen bir biiyiikliik ile kiyaslamiglar, rakamsal
ifadeler kullanmaktan ka¢mmuslardir. Asagida 6grencilerin goriismelerde Hidrojen

atomunun biiyiikligii ile ilgili verdikleri cevaplara 6rnekler sunulmustur:

“Yuvarlak akvaryumlar var ya, onun i¢ini deniz kumu ile doldururum. Ondan

bir tanesi H atomu olsun. Kavanozun tamami da 1 mol H'dir.” -KO1 1.

“Ip ve le. Cap1 10"°m. Cok kiiciik gozle goriilemez. Elektron mikroskobu ile
goriiliir”. —FO4 5.

“Toz gozle goriilmez. Ondan daha kiigiiktiir. Ciplak gozle goriilmez.” FO4 3.

“Ip ve le vardir. Tek bir H atomu, bir toz zerreciginden bile daha kiigiiktiir.
Tahtaya bir nokta koyarim. Hepimiz bu noktayr goriiyoruz ama H atomu bu

noktadan bile daha ufaktir. Highir sekilde goriilmez.” —FO4 2.
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“10"fermi, 10™fermi.” -FO4 1.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi égrenciler Hidrojen

atomunu Hidrojen iyonu olarak algiladiklar1 gézlenmistir.

“H atomu 1 proton anlamina geliyor. H'. Protonun bir biiyiikliigii var ona

esittir.” —KOI 3.

“H'. Gezegene, diinyaya benzer. Uydular ve gezegen ornek verilebilir.” -KO1I
4.

“l e var. Hidrojen Atomun Cekirdegindedir.” KOI 5.

4.1.4 Ogrencilerin Ogrenim Dallan1 ile Atomun Somut Olup

Olmadigina Dair Diisiinceleri Arasindaki fliski:

4. soruda Ogrencilerden Ogrencilerin atomun somut olup olmadigma dair
diisiinceleri sorulmustur. Ogrencilerin verdigi cevaplarin hangi O6lgiitlere gore
kodlandig1 3. bolimde kodlama kisminda ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

Ogrencilerin 6grenim dallar1 ile 68rencilerin atomun somut olup olmadigma dair

diisiinceleri arasinda anlamli bir iligski olup olmadig1 arastirilmastir.

Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafige aktarilmistir.
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Grafik 5
Ogrencilerin Atomun Somut Olup Olmadigma Dair Diisiincelerinin Ogrenim

Gordiigi Dallara Gore Gruplanmast
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Ogrencilerin atomun somut olup olmadigmma dair diisiinceleri grafige
aktarilmistir. Her 1ii¢ grupta da baskin olan diisiince atomun somut oldugu
yoniindedir. Tim gruplarda Ogrencilerin = %81°1  “atom™s somut olarak
disiinmektedir. Her grupta atomun soyut yada hem somut hem soyut oldugu fikrine
sahip olan 6grenciler bulunmaktadir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin %78’1, Kimya
ogretmen adaylarinin %85°1 ve Fizik 68retmen adaylarmin %86’s1 atomu somut
olarak diistiinmektedir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin %11°1 atomu soyut olarak
disiinmekte, %]11°1 hem somut hem de soyut oldugunu diisiinmektedir. Kimya
ogretmen adaylarinin %8’1 atomu soyut olarak diisiinmekte, %7’si hem somut
oldugunu diisiinmektedir. Fizik Ogretmen adaylarmmn %9’u atomu soyut oldugunu
disiinmekte, %6’s1 ise hem soyut hem somut oldugunu diisiinmektedir. Asagida
ogrencilerin atomu ni¢in somut, soyut yada hem somut hem de soyut olarak

disiindiiklerine dair yaptiklar1 agiklamalara 6rnekler sunulmustur:
e Somuttur. Ciinkii;
“Deneylerle ispatlanmistir.” FBOI 6.
“Maddenin yapitasidir.” FBOI 4.
“Molekiil ve bilesik olusturur. n,p ve e’den olusur.” FBO4 9.

“5 duyu ile hissedilebilir.” FBO4 8.
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“5 duyu organi ile hissedilemez ama vardwr.” FBOI 4.
“Parcalanabilir.” FOI 34.

“Belirli kiitlesi ve hacmi vardir”. FBO4 13.

“Canlilik faaliyeti gosteren her sey somuttur.” KO4 9.

Sovuttur. Ciinkii;

“Zihnimizde canlandwrabiliyoruz.” FO4 7.

“Duyu organlart ile algilanamaz.” FOI 23.

“Rakamlar gibi baska seyleri a¢iklamak igin ortaya atildi.” KOI 2.
“Enerjidir.” FO4 22..

“Gozle goriilmez.” F1 29.

“Vardwr ama goremiyoruz, hissedemiyoruz.” FBO4 8.

“Gormek miimkiin degil teorilerle anlamak miimkiindiir.” FBO4 13.

Hem somut, hem sovuttur. Ciinkii,

“Maddenin yapr tast olarak somuttur, ogrenciler soyut olarak

diistinmektedir.” FBOI 1.

“Gozle goriilmez fakat varligi ispatlannmugtir.” FBOI 11.
“Teknolojinin yetersizliginden dolayr somutlastiramiyoruz.” FBOI 21.
“Ispatlanabilir ama kiiiiktiir.” FBOI 13.

“Gozle goremeyiz.” FBO4 5.

“Zihinde canlandirmak giictiir.” FBO4 18.

“Maddenin yapitasidir ama gozle goriilemez.” FOI 4

“Klasik fizik boyutlarinda somut, mikroskobik boyutlarda soyuttur.” FO4 15.
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Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan &lciimlerde “iki degisken icin x>

test’” uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5
Ogrencilerin Ogrenim Dallarina Gére Atomun Somut Olup Olmadigina Dair

Diisiinceleri - x2 Testi Sonuglar1

SOMUTLUK-SOYUTLUK
Somut Soyut Hem Somut Toplam
Hem Soyut
FBO N 127 18 18 163
% 78 11.0 11.0 100.0
KO N 52 5 4 61
% 85.2 8.2 6.6 100.0
FO N 61 6 4 71
% 85.9 8.5 5.6 100.0
Toplam N 240 29 26 295
% 81.4 9.8 8.8 100.0

v =3.16 sd=4 p=.531

Tablo 5 incelendiginde farkli béliimlerde 6grenim goren 6grencilerin atomun
somut olup olmadigina dair diisiinceleri arasinda gozlenen farkin anlamli olmadig:
gdzlenmistir [x*(4)=3.16, p>.05]. Baska bir deyisle 6grencilerin okuduklar1 bolimler

atomun somut olup olmadiga dair fikirleri iizerinde etkili degildir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler incelendiginde, dgrencilerin %80°i atomu
somut olarak diisiinmektedir. %20’lik kisim ise atomu soyut yada hem somut hem
soyut olarak diistinmektedir. Asagida 6grencilerin goriismelerde atomu ni¢in somut,
nicin soyut yada ni¢gin hem somut hem soyut olarak diisiindiiklerine dair

aciklamalarina 6rnekler sunulmustur:
e Somuttur. Ciinkii;

“5 duyudan kasit gérmek zorunda degilim. Etkilesimini gériiyorum. Tuzlu su
¢ozeltisi elektrik akiminmi iletiyor. Elektrik akimi elektronlarla birlikte olusur.

[llaki gérmem gerekmiyor. Etkilerini goriiyorum.” -KOI 2.

“1-2 moliinii gozlemleyebiliyoruz. Ne kadar kiigiik par¢alara ayrilsa da

somuttur. Soyutlar birleserek somut bir sey olusmaz.” -KOI 6.
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“Teknolojinin ilerlemesini g6z oniine alirsak soyut demek yanls olur. Bu
kadar c¢ok c¢alisma yapildiysa soyut olmadigini istemeyerek de olsa
soyliiyvorum. Somut bir sey degil aslinda. Maddenin ¢ok yogunlasmis
halidir.” —-FO4 6.

e Soyuttur. Ciinkii;

“Net bir sekilde gozlenemez. Reaksiyonlar sonucu ortaya c¢ikar. Elle

tutulamaz.” -FBO4 2.

“Atom somuttur ama goremedigimiz i¢in soyuttur. Ben soyut oldugunu

diistiniiyorum. Ciinkii gormedim.” —KO4 2.
e Hem somut hem soyuttur. Ciinkii,

“Masamin atomlarini incelerim, p,n ve e gorebilirim. Ama masaya

baktngimda géremem.” —FOI 6.
“Varlig1 biliniyor fakat ispati kolay degildir.” —-FO1 3

“Somuttur ¢iinkii vardir, soyuttur ¢iinkii gorme imkant yoktur.” —FBO4 4.

Ogrenciler ile yapilan anket ve goriismelerden elde edilen bulgular dgrenim

dallarina gore incelendiginde su sonuglara varilmistir:

v Fen Bilgisi ve Kimya 6gretmen adaylarmm ¢ogunlugunun ¢izimleri 1 nolu
modele, Fizik 6gretmen adaylarmin ¢izimleri 2 nolu modele benzemektedir.
Fakat 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu aslinda atomun seklinin boyle olmadigi

diistinmektedir.

v' Fen Bilgisi ve Fizik 6gretmen adaylarmin g¢ogunlugunun betimlemeleri
Rutherford atom modeline benzemektedir. Kimya o6gretmen adaylarinin
betimlemelerinde Rutherford, Bohr ve Modern atom modeline benzer

betimlemelerin orani birbirine yakindir.
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v' Atomun biiyiikligiinii ifade ederken her ii¢ boliimde de 6grencilerin biiyiik

cogunlugu bilinen bir biiylikliik ile kiyaslama yolunu segmistir.

v' Her ii¢ boliim de ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu atomun somut oldugunu

diistinmektedir.

4.2 OGRENCILERIN EGITIiM GORDUGU SINIFLAR IiLE
VERDIKLERI CEVAPLAR ARASINDAKI iLISKILER:

Aragtirmanm  6rneklemini olusturan &grenciler Fen Bilgisi Ogretmenligi,
Kimya Ogretmenligi ve Fizik Ogretmenligi boliimlerinde 1. smif ve 4. siiflarda
egitim gormektedir. Bu sebeple Ogrencilerin egitim gordiigii smiflar ile Atom
Anketi’nde verdikleri cevaplar1 arasinda iliski olup olmadig1 arastirilmistir. Elde

edilen bulgular dort alt baglik halinde sunulmustur.

Aragtirmanin evrenini olusturan 6grenciler 3 ana gruptan olusmaktadir. Bu

-----

gore kendi aralarinda degerlendirilmistir.

4.2.1 Ogrencilerin Egitim Gordiigii Simiflar ile Yaptiklar Cizimler
Arasindaki iliski:

1. soruda 6grencilerden zihinlerindeki atom modelini ¢izmelerini istenmistir.
Ogrencilerin egitim gordiigii smiflar ile zihinlerindeki atom modelleri arasinda

anlamli bir iligki olup olmadig1 arastirilmigtir.

Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafiklere aktarilmistir.



81

Grafik 6
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmn Yaptiklari Cizimlerin Egitim Gordiigii

Smiflara Gére Gruplanmasi

FBO SINIF-GiziM UYUMU
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0% @ 1 nolu ¢izim%

1. sinif 4.sinif
SINIF

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin egitim gordiigii siniflara gore yaptiklari
cizimler incelenmistir. /. ve 4. sinif 6gretmen adaylarinin ¢izimleri 1 ve 2 nolu
cizimlerde yogunlasmistir. 4 nolu ¢izim her iki seviyede de gézlenmemistir. /. sinif
ogretmen adaylarinda 1 nolu ¢izim %62 ve 2 nolu ¢izim %24 oraninda gozlenmistir.
3 nolu ¢izim gozlenmemistir. 5, 6 ve 8 nolu ¢izimler az bir yiizdeyle de olsa
gozlenmistir (~%2). Diger cizimler kategorisinde degerlendirilen c¢izimler %10
oraninda gozlenmistir. 4. sinif 6gretmen adaylarinda 1 nolu ¢izim %44 ve 2 nolu
cizim %41 oraninda goézlenmistir. 5 nolu ¢izim goézlenmemistir. 3, 6 ve 8 nolu
cizimler az bir yilizdeyle de olsa gozlenmistir (%1). Diger ¢izimler kategorisinde

degerlendirilen ¢izimler %11 oraninda gozlenmistir.



Grafik 7

82

Kimya Ogretmen Adaylarinmn Yaptiklar1 Cizimlerin Egitim Gordiigii Siniflara

Gore Gruplanmasi

YUZDELER

100% 1
80% A
60% A
40% 1
20% A

KO SINIF-Cizim uYUMU

0%

1. sinif

4 sinif

SINIF

m diger ¢izim%

@ 8 nolu ¢izim%
m 7 nolu ¢izim%
06 nolu ¢izim%
0O 5 nolu ¢izim%
B 2 nolu ¢izim%
@ 1 nolu ¢izim%

Kimya 6gretmen adaylariin egitim gérdiigi siniflara gore yaptiklar: ¢izimler

incelenmistir. 1. ve 4. smif 6gretmen adaylarmin ¢izimleri 1 ve 2 nolu ¢izimlerde

yogunlagmistir. 3 nolu ¢izim her iki seviyede de gozlenmemistir. /. sinif 6gretmen

adaylarinda 1 nolu ¢izim %49, 2 nolu ¢izim %34 oraninda gozlenmistir. 5 ve 7 nolu

cizim %3, 6 nolu ¢izim %9 oraninda gozlenmistir. 8 nolu ¢izim gozlenmemistir.

Diger cizimler kategorisinde degerlendirilen ¢izimlerin orami %3’tlir. 4. sinyf

ogretmen adaylarinda 1 nolu ¢izim %62, 2 nolu ¢izim %19 oraninda gozlenmistir. 5

ve 8 nolu cizim %4, 7 nolu ¢izim %8 oraninda goézlenmistir. 6 nolu c¢izim

gozlenmemistir. Diger cizimler kategorisinde degerlendirilen ¢izimlerin orani

%4’tlr.
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Grafik 8
Fizik Ogretmen Adaylarmin Yaptiklar1 Cizimlerin Egitim Gordiigii Smniflara

Gore Gruplanmasi

FO SINIF-Gizim UYUMU
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1. sinif 4.sinif
SINIF

Fizik 6gretmen adaylarmnin egitim gordiigii smiflara gore yaptiklari ¢izimler
incelenmistir. /. ve 4.sinif 6gretmen adaylarmin ¢izimleri 1 ve 2 nolu ¢izimlerde
yogunlagmistir. 3 nolu ¢izim her iki seviyede de gozlenmemistir. /. sinif 0gretmen
adaylarinda 1 nolu ¢izim %40, 2 nolu ¢izim %30 oraninda gdzlenmistir. 6 nolu ¢izim
%35, 7 nolu ¢izim %12,5 oraninda gozlenmistir. 5 ve 8 nolu ¢izimler gézlenmemistir.
Diger cizimler kategorisinde degerlendirilen ¢izimlerin orant %12,5’tir. 4. swnif
o0gretmen adaylarinda 1 nolu ¢izim %29, 2 nolu ¢izim %52 oraninda gozlenmistir. 5
nolu c¢izim %10, 6 ve 8 nolu c¢izim %4 oraninda goézlenmistir. 7 nolu c¢izim
gozlenmemistir. Diger cizimler kategorisinde degerlendirilen ¢izimlerin orani

%4’tlr.

Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan 6lciimlerde “iki degisken icin x>

test” uygulanmistir. Elde edilen veriler tablolar halinde gosterilmistir.
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Tablo 6
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Egitim Seviyelerine Gore Yaptiklar

Cizimler - y* Testi Sonuglar

CizIM-FBO
1 2 3 5 6 8 Diger Toplam
Cizimler
Lsmif | N 51 20 2 1 1 8 83
% | 61.5 | 24.1 241 1.2 1.2 9.6 100.0
4smf | N 35 33 1 1 1 9 80
% | 43.8 | 413 | 1.2 1.2 1.2 11.3 100.0
Toplam | N 86 53 1 2 2 2 17 163
% | 528 |325]106| 12|12 1.2 10.4 100.0
Y =92 sd=6 p=.164

Tablo 6 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Fen Bilgisi

ogretmen adaylarmin ¢izimleri arasinda gozlenen farkin anlamli olmadigi
gdzlenmistir [}*(6)=9.2, p>.05]. Baska bir deyisle dgrencilerin egitim seviyeleri

yaptiklari ¢izimler iizerinde etkili degildir.

Tablo 7
Kimya Ogretmen Adaylarinm Egitim Seviyelerine Gore Yaptiklar1 Cizimler -

v* Testi Sonuglar1

CizIM-KO
1 2 5 6 7 8 Diger Toplam
Cizimler
Lsmif | N 17 12 1 3 1 1 35
% | 48.5 | 342] 29| 86| 2.9 2.9 | 100.0
4.smif | N 16 5 1 2 1 1 26
% | 61.6 | 193] 3.8 7.7 3.8 3.8 100.0
Toplam | N 33 17 2 3 3 1 2 61
% 5411279 33|49 49 1.6 3.3 100.0
v =6.05 sd=6 p=.42

Tablo 7 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Kimya

ogretmen adaylarmin ¢izimleri arasinda gozlenen farkin anlamli olmadigi

gdzlenmistir [*(6)=6.05, p>.05]. Baska bir deyisle dgrencilerin egitim seviyeleri

yaptiklar1 ¢izimler iizerinde etkili degildir.
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Tablo 8
Fizik Ogretmen Adaylarmm Egitim Seviyelerine Gore Yaptiklar1 Cizimler -

Testi Sonuclar1

CiZIM-FO
1 2 5 6 7 8 Diger Toplam
Cizimler

1.smif N 16 12 2 5 5 40

% | 40.0 | 30.0 501125 12.5 100.0
4.smif N 9 16 3 1 1 1 31

% | 29.1 | 51.6 ] 9.7 | 3.2 3.2 3.2 100.0
Toplam | N 25 28 3 3 5 1 6 71

% | 352 139442 42| 7.1 1.4 8.5 100.0

v =13.61 sd=6 p=.34

Tablo 8 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde Ogrenim gbren
ogrencilerin ¢izimleri arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu goézlenmistir
[¥’(6)=13.61, p<.05]. Baska bir deyisle egitim seviyeleri siif yaptiklar1 ¢izimler

uzerinde etkilidir.

4.2.2 Ogrencilerin Egitim Gordiigii Simflar ile Betimlemeleri

Arasidaki iliski:

2. soruda Ogrencilerden zihinlerindeki atom modelini betimlemeleri
istenmistir. Ogrencilerin egitim gordiigii siniflar ile betimlemeleri arasinda anlamli

bir iliski olup olmadigi arastirilmistir.

Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafige aktarilmistir.
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Grafik 9
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Yaptiklar1 Betimlemelerinin Egitim

Gordiigi Siniflara Gore Gruplanmasi
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Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin egitim gordiigii siniflara gére betimlemeleri
incelenmistir. Her iki seviyede de Thomson atom modelini temel alan betimlemelere
rastlanmamistir. Dalton atom modeli sadece /. sinif Ogretmen adaylarinda %1
oraninda gozlenmistir. Her iki seviyede de baskin olan model Rutherford atom
modeli olup oranlar sirasiyla %80 ve %73’tiir. I. sinif 6gretmen adaylarinda Bohr
atom modeli %12 oraninda gozlenirken, 4. sinif Ogretmen adaylarindaki orani
%]15’tir. Modern atom modeli /. smif Ogretmen adaylarinda %7 oraninda

gozlenirken, 4. sinif 6gretmen adaylarindaki oran1 %13 tiir.

Grafik 10
Kimya Ogretmen Adaylarinmn Yaptiklar: Betimlemelerinin Egitim Gordiigii

Smiflara Gére Gruplanmasi
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Kimya Ogretmen adaylarmin egitim gordiigii smiflara gére betimlemeleri
incelenmistir. Her iki seviyede de Thomson atom modelini temel alan betimlemelere
rastlanmamistir. Dalton atom modeli ve Rutherford atom modeli sadece 1. sinif
ogretmen adaylarinda sirasiyla %9 ve %57 oranlarinda gozlenmistir. . swif
ogretmen adaylarinda Bohr atom modeli %11, Modern atom modeli %23 oraninda
gozlenmistir. 4. sinif 6gretmen adaylarinda Bohr atom modeli %62, Modern atom
modeli %38 oraninda gozlenmistir. /. sinif 6gretmen adaylarinda baskin olan ¢izim

Rutherford atom modeli iken, 4. sinifta ise Bohr atom modelidir.

Grafik 11
Fizik Ogretmen Adaylarmin Yaptiklar1 Betimlemelerinin Egitim Gordiigii

Smiflara Gére Gruplanmasi
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Fizik Ogretmen adaylarmin egitim gordiigi siniflara gore betimlemeleri
incelenmistir. Her iki seviyede de Dalton atom modelini temel alan betimlemelere
rastlanmamistir. Thomson atom modeli sadece /. sinif 6gretmen adaylarinda %8
oraninda gozlenmistir. /. sinif 6gretmen adaylarinda baskin olan ¢izim %70 oraninda
gozlenen Rutherford atom modelidir. Bohr atom modeli %10, Modern atom modeli
%13 oraninda gozlenmistir. 4. sinif 6gretmen adaylarinda baskin olan ¢izim %358
oraninda gozlenen Modern atom modelidir. Rutherford atom modeli %13, Bohr atom
modeli %29 oraninda gézlenmistir. /. sinif 6gretmen adaylarinda baskin olan ¢izim

Rutherford atom modeli iken, 4. sinifta ise Modern atom modelidir.
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Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan &lciimlerde “iki degisken icin x>

test’” uygulanmistir. Elde edilen veriler tablolar halinde gosterilmistir.

Tablo 9
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Egitim Seviyelerine Gore Yaptiklari

Betimlemeler - y* Testi Sonuglari

BETIMLEME-FBO
Dalton Rutherford Bohr Modern Toplam
AM. AM. AM. AM.
1.smif N 1 66 10 6 83
% 1.2 79.5 12.1 7.2 100.0
4.smf N 58 12 10 80
% 72.5 15.0 12.5 100.0
Toplam N 1 124 22 16 163
% 0.6 76.1 13.5 9.8 100.0

v’ =2.64 sd=3 P=45

Tablo 9 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarmnin betimlemeleri arasinda goézlenen farkin anlamli olmadigi
gdzlenmistir [x*(3)=2.64, p>.05]. Baska bir deyisle Ogrencilerin egitim seviyeleri

yaptiklar1 betimlemeler {izerinde etkili degildir.

Tablo 10
Kimya Ogretmen Adaylarinm Egitim Seviyelerine Gore Yaptiklari

Betimlemeler - y* Testi Sonuglari

BETIMLEME-KO
Dalton Rutherford Bohr Modern Toplam
AM. AM. AM. AM.

1.smif N 3 20 4 8 35
% 8.6 57.1 114 22.9 100.0

4 smif N 16 10 26
% 61.5 38.5 100.0

Toplam N 3 20 20 18 61
% 4.9 32.8 32.8 29.5 100.0

v’ =29.74 sd=3 P=.000

Tablo 10 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Kimya
ogretmen adaylarmin betimlemeleri arasinda goézlenen farkin anlamli oldugu
gdzlenmistir [y*(3)=29.74, p<.05]. Baska bir deyisle Ogrencilerin egitim seviyeleri

yaptiklar1 betimlemeler tizerinde etkilidir.
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Tablo 11
Fizik Ogretmen Adaylarmnin Egitim Seviyelerine Gore Yaptiklari

Betimlemeler - y* Testi Sonuglart.

BETIMLEME-FO
Dalton Rutherford Bohr Modern | Toplam
AM. AM. AM. AM.
1.smif N 3 28 4 5 40
% 7.5 70.0 10.0 12.5 100.0
4 smif N 4 9 18 31
% 12.9 29.0 58.1 100.0
Toplam N 3 32 13 23 71
% 4.2 45.1 18.3 32.4 100.0

¥ =29.6 sd=3 p=.000

Tablo 11 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Fizik
ogretmen adaylarinin arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu gozlenmistir
[v*(3)=29.6, p<.05]. Baska bir deyisle Ogrencilerin egitim seviyeleri yaptiklari

betimlemeler Uzerinde etkilidir.

4.2.3 Ogrencilerin Egitim Gordiigii Siniflar ile Hidrojen Atomu ile

Tlgili Diisiinceleri Arasindaki Tliski:

3. soruda 6grencilerden 6grencilerin Hidrojen atomunun biiyiikligi ile ilgili
diisiinceleri sorulmustur. Ogrencilerin egitim gordiigii smmflar ile &grencilerin
Hidrojen atomu ile ilgili diisiinceleri arasinda anlamli bir iliski olup olmadig:

arastirilmistir.

Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafiklere aktarilmistir.
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Grafik 12
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmm Hidrojen Atomuna Dair Diisiincelerinin

Egitim Gordiigi Smiflara Gére Gruplanmasi
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Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim gordiigli smiflara gore atomun
biiylikliigline dair diisiinceleri incelenmistir. Her iki seviyede de oOgretmen
adaylarim biiyiik cogunlugu atomun biiytlikliigline dair diisiincelerini ifade ederken
bilinen bir biiylikliik ile kiyaslama yoluna gittikleri gézlenmistir. /. sinif 6gretmen
adaylarinm %81°1, 4. sinif 6gretmen adaylarinin %66°s1 kiyaslamalar yaparak atom
biliytikliglnii tarif etmistir. /. siniftaki 6gretmen adaylar1 atomun biiytikliglnii ifade
ederken kullandiklar1 mol cinsinden, yaricap cinsinden ve kiitle cinsinden ifadelerin
oran1 birbirine yakin olup yaklasik %6’dir. Atomun biylkligini 4. siniftaki
ogretmen adaylarmin %81 mol cinsinden, %211 yaricap cinsinden ve %5°1 ise kiitle

cinsinden ifade etmistir.
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Grafik 13
Kimya Ogretmen Adaylarinin Hidrojen Atomuna Dair Diisiincelerinin Egitim

Gordiigi Siniflara Gore Gruplanmasi
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Kimya oOgretmen adaylarmin egitim gordiigi smiflara gore atomun
biiylikliigline dair diistinceleri incelenmistir. Her iki seviyede de Ogretmen
adaylarmm biiyiik cogunlugu atomun biiytlikliigline dair diisiincelerini ifade ederken
bilinen bir biiylikliik ile kiyaslama yoluna gittikleri gézlenmistir. /. sinif 6gretmen
adaylarinm %711, 4. sinif 6gretmen adaylarinin %77’si kiyaslamalar yaparak atom
biliytikligilnii tarif etmistir. /. siniftaki 6gretmen adaylar1 atomun biiytikliginii ifade
ederken kullandiklar1 mol cinsinden ifadelerin orani %6, yaricap cinsinden ifadelerin
oran1 %8 ve kiitle cinsinden ifadelerin orant %14’°tiir. Atomun biylikliginii 4.
swiftaki 6gretmen adaylarinin %12’si mol cinsinden, %8’1 yaricap cinsinden ve
%4°1 ise kiitle cinsinden ifade etmistir.

Grafik 14
Fizik Ogretmen Adaylarinin Hidrojen Atomuna Dair Diisiincelerinin Egitim

Gordigi Siniflara Gore Gruplanmasi
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Fizik oOgretmen adaylarmin egitim gordiigii smiflara gore atomun
biiytikligline dair diistinceleri incelenmistir. /. siniftaki 6gretmen adaylarinin %731,
4. siniftaki 6gretme adaylarinin %48’1 atomun biiyiikliigline dair diistincelerini ifade
ederken bilinen bir biiyiiklik ile kiyaslama yoluna gittikleri gozlenmistir. /. siniftaki
ogretmen adaylar1 atomun biiylikligiinii ifade ederken kullandiklar1 mol cinsinden
ifadelerin oram1 %15, yaricap cinsinden ifadelerin oram1 %3 ve Kkiitle cinsinden
ifadelerin orant %10’dur. Atomun biiylikligiinii 4. siniftaki 6gretmen adaylarinin
%352’s1 yarigap cinsinden etmistir. Mol cinsinden ve kiitle cinsinden ifadelere 4. smif

o0gretmen adaylarinda rastlanmamaistir.

Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan &lciimlerde “iki degisken icin x>

test’” uygulanmistir. Elde edilen veriler tablolar halinde gosterilmistir.

Tablo 12
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmmn Egitim Seviyelerine Gére H Atomunun

Biiyiikliigiine Dair Diisiinceleri - y° Testi Sonuglari

BUYUKLUK-FBO
Bilinen bir Mol Yaricap Kiitle Toplam
biiyiiklik | cinsiden | cinsinden | cinsinden
ile ifade ifade ifade
kiyaslama
1.smif N 67 5 5 6 83
% 80.7 6.0 6.0 7.3 100.0
4.smif N 53 6 17 4 80
% 66.2 7.5 21.3 5.0 100.0
Toplam | N 120 11 22 10 163
% 73.6 6.8 13.5 6.1 100.0
Y =8.62 sd=3 p=.035

Tablo 12 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde Ogrenim goren Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin Hidrojen atomunun biiyiikligiine dair diisiinceleri
gdzlenen farkin anlamli oldugu gézlenmistir [x*(3)=8.62, p<.05]. Baska bir deyisle

ogrencilerin egitim seviyeleri atomun biiyiikliigiine dair fikirleri iizerinde etkilidir.
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Tablo 13
Kimya Ogretmen Adaylarinm Egitim Seviyelerine Gore Hidrojen Atomunun

Biiyiiliigiine Dair Diisiinceleri - x* Testi Sonuglar1

BUYUKLUK-KO
Bilinen bir Mol Yaricap Kiitle Toplam
biiyiikliik ile | cinsiden | cinsinden | cinsinden
kiyaslama ifade ifade ifade
1.smif N 25 2 3 5 35
% 71.4 5.7 8.6 14.3 100.0
4.smif N 20 3 2 1 26
% 76.9 11.6 7.7 3.8 100.0
Toplam N 45 5 5 6 61
% 73.8 8.2 8.2 9.8 100.0

v’ =235 sd=3 P=.504

Tablo 13 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Kimya
ogretmen adaylarinin Hidrojen atomunun biiyiikligline dair diisiinceleri gézlenen
farkin anlamli olmadigi gdzlenmistir [x*(3)=.504, p>.05]. Baska bir deyisle

ogrencilerin egitim seviyeleri atomun biiyiikliigline dair fikirleri lizerinde etkili

degildir.
Tablo 14
Fizik Ogretmen Adaylarmin Egitim Seviyelerine Gére Hidrojen Atomunun
Biiyiiliigiine Dair Diisiinceleri - x> Testi Sonuglar1
BUYUKLUK-FO
Bilinen bir Mol Yaricap Kiitle Toplam
biiyiikliik ile | cinsiden | cinsinden | cinsinden
kiyaslama ifade ifade ifade
1.smif N 29 6 1 4 40
% 72.5 15.0 2.5 10.0 100.0
4.smif N 15 16 31
% 48.4 51.6 100.0
Toplam N 44 6 17 4 71
% 62.0 8.5 23.9 5.6 100.0

Y’ =26.98 sd=3 P=.000

Tablo 14 incelendiginde farkl egitim seviyelerinde 6grenim goren Fizik
ogretmen adaylarinin Hidrojen atomunun biiyiikliigline dair diisiinceleri gézlenen
farkin anlamli oldugu gozlenmistir [x*(3)=26.98, p<.05]. Baska bir deyisle

ogrencilerin egitim seviyeleri atomun biiyiikliigiine dair fikirleri iizerinde etkilidir.
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4.2.4 Ogrencilerin Egitim Gordiigii Simiflar ile Atomun Somut

Olup Olmadigina Dair Diisiinceleri Arasindaki fliski:

4. soruda Ogrencilerden Ogrencilerin atomun somut olup olmadigma dair
diisiinceleri sorulmustur. Ogrencilerin egitim gordiigii siniflar ile dgrencilerin atomun
somut olup olmadigna dair diisiinceleri arasinda anlamli bir iliski olup olmadig1

arastirilmistir.

Oncelikle verilerin nitel olarak analizi yapilmistir. Cevaplar analiz

asamasinda kodlanarak yiizdeler halinde grafiklere aktarilmistir.

Grafik 15
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Atomun Somut Olup Olmadigna Dair

Diistincelerinin Egitim Gordiigi Siniflara Gére Gruplanmasi
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Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin egitim gordiikleri seviyelere gore atomun
somut olup olmadigina dair diisiinceleri incelenmistir. Her iki seviyede de baskin
olan diislincenin atomun somut oldugu diislincesidir. /. sinif 6gretmen adaylarmin
%76’s1, 4. sinif 6gretmen adaylarinin %80°1 atomun somut oldugunu diistiinmektedir.
1. siniftaki 6gretmen adaylarmin %12’si atomun soyut oldugunu, %12’si hem somut
hem soyut oldugunu diisiinmektedir. 4. sinif 6gretmen adaylarinin %10’u atomun

soyut oldugunu, %10’u hem somut hem soyut oldugunu diisiinmektedir.
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Grafik 16
Kimya Ogretmen Adaylarinmn Atomun Somut Olup Olmadigina Dair

Diisiincelerinin Egitim Gordiigi Siniflara Gore Gruplanmasi
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Kimya 6gretmen adaylarinin egitim gordiikleri seviyelere gére atomun somut
olup olmadigna dair diislinceleri incelenmistir. Her iki seviyede de baskin olan
diisiincenin atomun somut oldugu diistincesidir. /. sinif 6gretmen adaylarinin %89y,
4. simif 0gretmen adaylarinin %81°1 atomun somut oldugunu diisiinmektedir. /.
swniftaki 6gretmen adaylarinin %6’s1 atomun soyut oldugunu, %6°s1 hem somut hem
soyut oldugunu diistiinmektedir. 4. sinif 6gretmen adaylarinin %12’si atomun soyut

oldugunu, %8’1 hem somut hem soyut oldugunu diistinmektedir.

Grafik 17
Fizik Ogretmen Adaylarmin Atomun Somut Olup Olmadigina Dair

Diisiincelerinin Egitim Gordiigii Siniflara Gore Gruplanmasi
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Fizik 6gretmen adaylarmnin egitim gordiikleri seviyelere gore atomun somut
olup olmadigna dair diislinceleri incelenmistir. Her iki seviyede de baskin olan
diisiincenin atomun somut oldugu diistincesidir. /. sinif 6gretmen adaylarmin %85°1,
4. sumif 0gretmen adaylarmin %87°si atomun somut oldugunu diistinmektedir. /.
swniftaki 6gretmen adaylarinin %8’1 atomun soyut oldugunu, %8’1 hem somut hem
soyut oldugunu diisinmektedir. 4. sinif 6gretmen adaylarmin %10’u atomun soyut

oldugunu, %3’ii hem somut hem soyut oldugunu diisiinmektedir.

Nicel analiz asamasinda parametrik olmayan &lciimlerde “iki degisken icin x>

test” uygulanmistir. Elde edilen veriler tablolar halinde gosterilmistir.

Tablo 15
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Egitim Seviyelerine Gore Atomun Somut

Olup Olmadigina Dair Diisiinceleri — Xz Testi Sonuglar1

SOMUTLUK-SOYUTLUK FBO
Somut Soyut Hem Somut Toplam
Hem Soyut

1.smif N 63 10 10 83
% 76.0 12.0 12.0 100.0

4.smif N 64 8 8 80
% 80.0 10.0 10.0 100.0

Toplam N 127 18 18 163
% 78.0 11.0 11.0 100.0

v =397 sd=2 p=.820

Tablo 15 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goéren Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarmin atomun somut olup olmadigma dair diisiinceleri
arasinda gdzlenen farkin anlaml olmadig1 gozlenmistir [x*(2)=.397, p>.05]. Baska
bir deyisle 6grencilerin egitim seviyeleri atomun somut olup olmadigma dair fikirleri

iizerinde etkili degildir.
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Tablo 16
Kimya Ogretmen Adaylarinm Egitim Seviyelerine Gére Atomun Somut Olup

Olmadigma Dair Diisiinceleri - x> Testi Sonuglar1

SOMUTLUK-SOYUTLUK KO
Somut Soyut Hem Somut Toplam
Hem Soyut

1.smif N 31 2 2 35
% 88.6 5.7 5.7 100.0

4.smif N 21 3 2 26
% 80.8 11.5 7.7 100.0

Toplam N 52 5 4 61
% 85.2 8.2 6.6 100.0

v =813 sd=2 p=.666

Tablo 16 incelendiginde farkli egitim seviyelerinde 6grenim goéren Kimya
ogretmen adaylarmin atomun somut olup olmadigma dair diisiinceleri arasinda
gbzlenen farkin anlamli olmadig1 gézlenmistir [x*(2)=.813, p>.05]. Baska bir deyisle

ogrencilerin egitim seviyeleri atomun somut olup olmadigina dair fikirleri tizerinde

etkili degildir.

Tablo 17
Fizik Ogretmen Adaylarmin Egitim Seviyelerine Gore Atomun Somut Olup

Olmadigma Dair Diisiinceleri - x> Testi Sonuglar1

SOMUTLUK-SOYUTLUK FO
Somut Soyut Hem Somut Toplam
Hem Soyut
1.smif N 34 3 3 40
% 85.0 7.5 7.5 100.0
4.smif N 27 3 1 31
% 87.1 9.7 3.2 100.0
Toplam N 61 6 4 71
% 85.9 8.5 5.6 100.0
Y =673 sd=2 p=714

Tablo 17 incelendiginde farkl egitim seviyelerinde 6grenim goren Fizik
ogretmen adaylarmin atomun somut olup olmadigma dair diisiinceleri arasinda
gdzlenen farkin anlamh olmadig1 gozlenmistir [*(2)=.673, p>.05]. Baska bir deyisle
ogrencilerin egitim seviyeleri atomun somut olup olmadigna dair fikirleri tizerinde

etkili degildir.
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Ogrenciler ile yapilan anket ve goriismelerden elde edilen bulgular egitim

seviyelerine gore incelendiginde su sonuglara varilmistir:

v' Fen Bilgisi, Kimya ve Fizik 0Ogretmenligi 1. smf O6grencilerinin
cogunlugunun c¢izimleri 1 nolu modele benzemektedir. 4. smif 6grencileri
arasinda, Fen Bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin ¢cogunlugunun ¢izimleri 1
ve 2 nolu modele, Kimya oOgretmenligi Ogrencilerinin ¢izimleri 1 nolu
modele, Fizik 6gretmenligi 6grencilerinin ¢ogunlugunun c¢izimleri 2 nolu

modele benzemektedir.

v' Fen Bilgisi, Kimya ve Fizik 0Ogretmenligi 1. smf O6grencilerinin
cogunlugunun betimlemeleri Rutherford atom modeline benzemektedir. 4.
smiflar arasinda, Fen Bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin ¢ogunlugunun
betimlemeleri Rutherford atom modeline, Kimya 6gretmenligi 6grencilerinin
cogunlugunun betimlemeleri Bohr ve Modern atom modeline, Fizik
ogretmenligi Ogrencilerinin  ¢ogunlugunun betimlemeleri Modern atom

modeline benzemektedir.

v Atomun biiyiikliigiinii ifade ederken Fen Bilgisi ve Kimya 6gretmenligi 1. ve
4. simf 6grencilerinin biiyiik ¢ogunlugu bilinen bir biiyiikliik ile kiyaslama
yolunu se¢mistir. Fizik 6gretmenligi 1. sinif 6grencileri kiyaslama yolunu
secerken 4. smif Ogrencileri atomun biyiikligiinii ifade ederken yaricap

cinsinden ifade etmistir.

v Her li¢ boliimde ve her iki egitim seviyesinde 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu

atomun somut oldugunu diisiinmektedir.
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4.3 CiziM- BETIMLEME ARASINDAKI UYUM:

Yapilan analizler ve elde edilen bulgular 151¢inda anket ¢aligmasina katilan
ogrencilerin yaptiklar1 ¢izimler ile betimlemeleri arasinda uyum olup olmadig:
incelenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 betimlemeler incelenmis, betimlemelerde
kullandiklar1 ifadeleri ¢izimlerinde kullanip kullanmadiklarma bakilmistir.
Ogrencinin yaptig1 ¢izim ile betimlemesi benziyorsa uyumu, benzerlik géstermiyorsa

uyumsuz olarak gruplanmistir. Ayni kodlar uyumlu olmalarmin bir dl¢iitiidiir.
Asagida bu gruplamanin nasil yapildigma dair 6rnekler sunulmustur:
e Cizim-betimleme uyumu:

Ogrenci Sekil 2’de verilen 1 nolu ¢izime benzer bir ¢izim yapmus,
betimlemesi ise “Cekirdekte p', n’; yoriingede e’ler vardir.” seklindedir.
Rutherford atom modeline uygun bir koddur. Cizimi ise Rutherford atom

modeli ile benzerlik gostermektedir. Cizim ile betimlemesi uyumludur.
e Cizim-betimleme uyumsuzlugu:

Ogrenci Sekil 2’de verilen 2 nolu ¢izime benzer bir ¢izim yapmis,
betimlemesi ise “Cekirdek yogun, p ve n var, ¢evrede ¢cok hizli dénen e ’ler
bulunur. e- ’ler toz bulutu gibi olabilir.” seklindedir. “Toz bulutu” ifadesi
Modern atom modeline uygun bir koddur. Ogrenci ise, Rutherford atom

modeline uygun bir ¢izim yapmistir. Cizimi ile betimlemesi uyumlu degildir.

Bu islemin ardindan ogrencilerin 6grenim gordiigii bolimler ve egitim
gordiikleri siniflar ile ¢izim-betimleme uyumunun nasil degisim gosterdigi

arastirilmistir. Elde edilen veriler yiizdeler halinde grafiklerde sunulmustur.
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Grafik 18
Ogrencilerin Ogrenim Dallarina Gore Cizimleri ile Betimlemeleri Arasindaki

Iliskiler
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Grafik 18 incelediginde Ogrencilerin ¢izimleri ile betimlemeleri biiyiik
Olgiide uyumlu goriilmektedir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin c¢izimleri ile
betimlemeleri arasindaki uyum orami %82, Kimya Ogretmen adaylarindaki uyum
oran1 %60 ve Fizik 6gretmen adaylarmim uyum orani %69 olarak belirlenmistir.
Cizimi ile betimlemesi uyum gostermeyen 6grencilerin oran1 Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinda %18, Kimya 6gretmen adaylarinda %40 ve Fizik 6gretmen adaylarinda

%31°dir.

Grafik 19
Ogrencilerin Egitim Seviyelerine Gore Cizimleri ile Betimlemeleri

Arasindaki Iliskiler
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Grafik 19 incelediginde Ogrencilerin egitim seviyelerine gore ¢izimleri ile
betimlemeleri biiyiik 6lciide uyumlu goriilmektedir. 1.smifta egitim gdren dgretmen
adaylarinin ¢izimleri ile betimlemeleri arasindaki uyum oranm1 %78 iken 4. smifta
egitim goren 6gretmen adaylarmmdaki uyum orami %71°tir. 1. smifta egitim goren
o0gretmen adaylarinin %22’sinin ¢izimi ile betimlemesi uyum gostermezken, 4. smif

ogretmen adaylaridaki oran1 %29 olarak belirlenmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler de sonuglar1 destekler niteliktedir.
Ogrencilerin ¢izimleri ile betimlemeleri arasinda uyum olup olmadig1 incelenmistir.
1. smif O6grencilerinin %90’mnin ¢izimi betimlemesi ile uyumlu iken, 4. smif
ogrencilerindeki oran1 %60 olarak belirlenmistir. Asagida 6grencilerin goriismelerde

yaptiklar1 ¢izimler ile betimlemelerine 6rnekler sunulmustur:

Cizim: Betimleme: Uyum:
.~ Cekirdek aslinda Cizimi ile betimlemesi
¢, - C. vy e
7l &€ yuvarlak degil, yiikiin ..
yogunlastig bir yer. uyumlu degil.
P Yogun kismu ¢ekirdek,
* tam yuvarlak
olmayacak sekilde
yoriingeler vardir.
;e | e kesin ¢izgiler yoktur.
) A/ e -FBO4 89.
Yoriingelerde Cizimi ile betimlemesi
’ elektronlar sirali bir uvumlu olmasina
0 ; sekildedir. Elektron yu
; P : r,«—l |+ js{aylé}vzlavtomznl. 1 ragmen, ¢iziminin
ey arkliligim belirler. I .
o f Uriimli kek modelini liziimlii kek modeline
@ ¢izdim. -FOI 35. benzedigini sdylityor.

b ¢ jﬂ( hnon ('>
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Cok yogun bir ¢ekirdek, Cizimi ile betimlemesi
icinde homojen bir
/ \‘ = sekilde dagilmis notr ve

) H,! art yiiklii par¢alar.
e Etrafinda ise

‘ elektronlarin
f yortingeleri bulunur.
-KO1I 28.

uyumludur.

Ik yoriingede iki Cizimi ile betimlemesi
~O. elektron bulunur. Nétr
bir atomda proton

Qe 4, sayisi elektron sayisina
, esittir. -KO4 22.

uyumludur.

° Cekirdek etrafinda Cizimi ile betimlemesi
elektronlar enerji
diizeylerine gore
dizilmigstir. Art yiikler
© kiiciik bir hacimde
toplandigi igin kiiciik
bir ¢cekirdek cizdim.
-FBOI 48.

uyumludur.

o RN P, n, e ve ¢ekirdek var.  Cizimi ile betimlemesi
: - Proton notron ve
@ Q etrafinda dolanan

_ ne - yoriingeler var. Bohr ragmen, ¢iziminin
(:\ ) atom modeline Bohr atom modeline
) \fy benziyor. -FO4 30.

uyumlu olmasina

benzedigini sdyliiyor.

Ogrenciler ile yapilan anket ve goriismelerden elde edilen sonuglar
incelendiginde, c¢izim-betimleme uyumu her iic boélimde de (Fen Bilgisi, Kimya ve
Fizik 6gretmenligi) yiiksektir. Egitim seviyelerine gore incelendiginde ise, her li¢
bolim i¢in de, /. swimif Ogrencilerinin ¢izim-betimleme uyumu, 4. smf

ogrencilerinden fazla oldugu belirlenmistir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 SONUC VE TARTISMA:

Maddenin dogas1 ve atomun yapist Fen bilimlerinde ve Fen bilimleri
egitiminde onemli bir kavramdir. Ancak Ogrencilerin bir¢ok alternatif ve ardisik
modeli kavramalarinda sorunlar yasanmaktadir. Atom yapismin 6gretilmesinde bu
tiir engellerin asilmasi ve kavram yanilgilarmin giderilmesi arastrmacilar icin
onemlidir. Ote yandan &grencilere ilkdgretim smiflarindan itibaren {iniversite
yillarin1 da kapsayan egitim silirecinde verilmeye ¢alisilan atom kavraminin ne tiir

degisim ve gelisimlere ugradiginin arastirilmasi siiphesiz ¢ok gerekli ve anlamlhidir.

Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan degisik arastirmalarin sonucunda tespit
edilen kavram yanilgilar1 diizenlenerek konularma gore gruplandirilmistir.
Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin tespit edilmesi i¢in tartisma ortami
yaratilabilir, 6grencilerle birebir goriisiilebilir ya da anket caligmasi uygulanabilir.
Ogrencilere, sonuca dayali testler yerine, olaylarin sebebini ve siirecini agiklamaya
yonelik sorularin sorulmasi kavram yanilgilarmin belirlenmesi i¢in yararli olacagi

disiiniilmektedir (Giindiiz, 2001).

Democritos’un fiziksel evrenin atomik dogasindan (1.0. 460-370) giiniimiiziin
kuantum teorisine dayali atom yapisma ulasilmasi Fen bilimlerinde son derece
onemli bir kavramsal degisim siirecidir. Atomlarin mikroskopik dogasindan
kaynaklanan algilama giigliikkleri ve kavram yanilgilar1 6grencilerin atomik yapiy1
ogrenmelerinde onemli gilicliikler olusturmus ve Fen bilimleri egitimi alaninda daima

onemli konular olarak yerini korumustur.

Tirk Milli Egitim Sisteminde ilkdgretim 4. smifta “Maddenin Dogas1”
iinitesi kapsamimda maddenin tanecikli yapisi, atom ve modelleri 6gretilmeye
baslanmaktadir. 6. smifta elektron ve proton kavrami “Yasamimizi Yonlendiren
Elektrik” iinitesinde islenmektedir. 7. sinifta ise “Maddenin I¢ Yapisma Yolculuk”
iinitesinde atomun  yapisi daha  genis  kapsamda  dgretilmektedir

(http://egitek.meb.gov.tr/).
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Maddenin yap1 tasmm atom oldugu ve atomun epistemolojisi 9. smif
“Kimyanin Geligimi” iinitesinde olduk¢a ayrintili ve kazanimlar iceren bigimde ele
almmistir. Bu baglamda, 10. smnif “Atomun Yapis1” ilinitesinde atom modelleri,
elektronlar, orbitaller; 11. smifta ise “Cekirdek Kimyas1” iinitesinde protonlar,
notronlar, v.b. ¢ekirdek kavramlar1 6gretilmektedir. Boylece ortadgretim asamasinda
ogrenciler makro diizeyli olaylardan mikro diizeyli olaylara yoneltilmekte; maddenin
yapist  hakkinda kuantum teorisine dayali bir model sunulmaktadir

(http://egitek.meb.gov.tr/).

Bu arastirmada yukarida Ozetlenen egitim siirecinin iistiine Fen bilimleri
alaninda lisans egitimine baslamis yada bu egitimi tamamlama asamasma gelmis
ogrencilerin atomun sekli, betimlemesi, biiyiikliigii ve somutlugu-soyutlugu ile ilgili

ne tiir bilgilere sahip olduklar1 incelenmistir.

Gilintimiizde gerek ilkogretim gerekse ortadgretim diizeyinde hala atom ve
molekiil yapisinin en dogru bigimde Ogretilmesine iliskin sayisiz yanitlanamayan
sorular ve elestiriler bulunmaktadir (Bent, 1984; Berry, 1986; Gillespie, 1991;
Hawkes, 1992; Shiland, 1995; Tsaparlis, 1997, 2002). Atom yapisinin §gretilmesinin
oniindeki kavramsal engelleri daha iy1 anlamak, 6gretim siirecinin zorluklarini en aza
indirmek i¢in birgok caligma yapilmaktadir (Perkins, 1999, 2006; Meyer ve Land,
2003).

Bu calisma, temel bilimsel kavram olarak atomun Ogretilmesindeki ve
ogrenilmesindeki giicliiklerin belirlenmesi ve kolaylastirmasi i¢in bazi ipuclar1 elde
etmeyi amaclamistir. Ogrencilerin anahtar kavram olarak atomla ilgili zihinsel
modelleri dogru bigimde ortaya kondugu takdirde sorunun ¢6ziimii i¢in énemli bir
adim atilmis olacaktir. Bu ¢ercevede Fen bilimleri alaninda 6gretmen adaylarinin

incelenmesi 6zel bir deger tasimaktadir.

Maddenin tanecikli dogas1 ve atomun yapis1 Fen bilimleri egitiminde 6nemli
bir konudur. Kavramlara bagli olarak bilimsel olaylarin goézlemlenmesi ve
aciklanmasi zor bir konu olup bilim tarihinde ayricalikli bir yer tutar. Soyut ve zor

yapisindan dolay1 atomun kiiclik diinyasinin kesfedilmesi, 6grencilere atom ve atoma
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iligkin kavramlarin 6gretilmesi bircok arastirmanin konusu olmustur (Harrison ve

Treagust, 1996).

Griffiths ve Preston (1992) degisik alanlarda kavramsal yapmimn tutarh
biciminin alternatif kavram oldugunu belirterek ve Fen bilimlerinde bu olgunun
epistemolojik 6nemini vurgulamistir. Bu ¢alismada atom ve molekiiller ile ilgili
ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin smiflandirilmasi ve atom hakkinda
alternatif diisiinceleri Tablo 18’de gosterilmistir. Driver, Guesne, ve Tiberghien
(1985) ogrencilerin onceki bilgilerine dayali olarak zihinlerinde olusan alternatif
modellerin egitim siirecinde diizenlenmesi yada diizeltilmesinin ¢ok zor oldugunu

belirtmektedirler.

Tablo 18
Atomlar I¢in Belirlenmis Kavram Yanilgilar1 (Griffiths ve Preston, 1992)

Kavram Yanilgilari

Atomlarm yapisv/sekli Atom i¢inde bilesenleri olan bir kiireye
benzer.

Atom kat1 bir kiireye benzer.

Atom ¢ok sayida nokta/halka gibi goriniir.
Atomlar yuvarlaktir.

Atomlar arasinda madde bulunur.

Atomun boyutu Atom mikroskop altinda goriilebilecek
boyuttadir.

Atomlar molekiillerden daha biiyiiktiir.
Biitiin atomlar ayn biiylikliiktedir.

Is1 atomun biylikliiglinii degistirebilir.
Carpisma sonucu atomun  biyikligi

degisir.
Atom agirligi Biitiin atomlarm agirhigi aymidir.
Atomun canlilig1 Biitiin atomlar canlidir.

Sadece baz1 atomlar canlidir.
Hareket ettikleri i¢in atomlar canlidir.

Bu ve benzeri ¢calismalar atomun 6gretilmesinde etkili bir yolun kavramlarin
bilimin tarihsel gelisimi yani epistemolojisi ile iliskilendirilmesi olabilecegini
gostermektedir. Nitekim bizim ¢alismamizda 6grencilerin atomun sekli, betimlemesi,
biiytikligli ve somutlugu-soyutlugu konularinda 6grencilerin atom hakkinda onceki

bilgilerinin etkin rol oynadig: tespit edilmistir.
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Arastirmanin evrenini olusturan 68rencilerin biiyiik cogunlugunun Sekil 2°de
verilen atom modellerinden 1 nolu modele benzer cizimlerde yogunlastig
gozlenmistir. Bu model, Rutherford atom modeline benzemektedir. 1 nolu modelden
sonra Ogrencilerin ¢izimlerinde en fazla 6rnek aldigi model 2 nolu modeldir. Bu
model de Bohr atom modelini temsil etmektedir. 4 nolu modele benzer bir ¢izime
rastlanmamistir, bu model ise Modern atom modelini temsil etmektedir. Arastirmalar
atom modellerinin dgretilmesinde bilimin tarihsel gelisimi ile iliskilendirmenin etkili
bir 6grenme yolu olacagmni ve kavram yanilgilarini biiylik 6lciide Onleyecegini
gostermektedir (Garnett, Garnett ve Hackling, 1995; Griffiths, 1994; Herron, 1978;
Janiuk, 1993). Ogrencilere atom modelleri tarihsel gelisimi siirecinde 6gretilmektedir
ve Dalton atom modelinden baslayarak Modern atom modeline kadar atomun gelisim
ve degisim siireci ayrmtili bir sekilde verilmektedir. Tiim gruplarda 4 nolu modele
benzer ¢izimlerin bulunmamasi disiindiiriiciidiir. Tiim gruplarda diger cizimler
kategorisinde degerlendirilen ¢izimler bulunmaktadir. Ogrenciler zihinlerinde atom
modellerini yapilandirirken kendilerince sentez yapmislar ve modelleri de bu

dogrultuda ¢izmisleridir.

Cogu ogretmen ve ders kitab1 yazari, model kullaniminin ve modelleme
stratejisinin dogast hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmaksizin, Sekil 2°de
verilen 1 nolu modeli kullanmaktadir. Bu durumun bir neticesi olarak, 6grencilerin
modele temel olusturan kaynak olgu (gilines sistemi) ile modelle temsil edilen hedef
olgu (atom yapis1) arasindaki benzerliklere anlam kazandirma girisimleri eksik veya
yanlis sonuglar ¢ikarma ve bazi yanilgilar gelistirmeleriyle sonuglanabilmektedir

(Gtilgicek, Bage1 ve Mogol, 2003).

Nicel analiz sonucunda farkli boliimlerde 6grenim goren Ogrencilerin
cizimleri arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu bulunmustur. Ogrencilerin
okuduklar1 boliimler yaptiklar1 ¢izimler {izerinde etkili oldugu belirlenmistir. Fen
Bilgisi ve Kimya Ogretmen adaylarimin ¢izimlerinde en ¢ok Rutherford atom
modelinin etkileri gdzlenirken, Fizik 6gretmen adaylarmnin ¢izimlerinde en ¢ok Bohr

atom modelinin etkileri gézlenmistir.
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Ogrencilerle yapilan goriismeler nitel ve nicel analiz sonuglarini destekler
niteliktedir. Ogrencilerin %73’ii 1 nolu modele, %13 ii 2 nolu benzer ¢izimler
yapmustir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen ¢arpici bir sonug ise,
ogrencilerin biiyiik c¢ogunlugunun ¢izdikleri seklin gergekte boyle olmadigini
diisiinmeleridir. Ogrenciler ¢izimleri yaptiktan sonra atomun seklinin aslinda bdyle
olmadigmi belirtmislerdir. Bu da bize aslinda ogrencinin atomun seklini

bilmediklerini gdstermektedir.

Ogrencilerin egitim seviyelerine gore yaptiklar1 ¢izimlerin farklilik gosterip
gostermedigi incelenmistir. Fen Bilgisi 1. ve 4. sinif 6gretmen adaylarinin ¢izimleri 1
ve 2 nolu cizimlerde yogunlagmistir. Farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢izimleri arasinda gozlenen farkin anlamli olmadigi
gozlenmistir. Ogrencilerin egitim seviyelerinin yaptiklar1 ¢izimler iizerinde etkili
olmadig1 belirlenmistir. Kimya 1. ve 4.sinif ogretmen adaylarimin ¢izimleri 1 ve 2
nolu ¢izimlerde yogunlagmistir. Farkli egitim seviyelerinde 68renim goren Kimya
ogretmen adaylarmin ¢izimleri arasinda gozlenen farkin anlamli olmadigi
gozlenmistir. Ogrencilerin egitim seviyelerinin yaptiklar1 ¢izimler iizerinde etkili
olmadig1 belirlenmistir. Fizik 1. ve 4.sinif ogretmen adaylarinin ¢izimleri 1 ve 2 nolu
cizimlerde yogunlasmistir. 1. smif 6gretmen adaylarinin ¢izimleri 1 nolu modelde
yogunlasirken, 4. smf Ogretmen adaylarmin c¢izimleri 2 nolu modelde
yogunlagmustir. Farkli egitim seviyelerinde 68renim goren Ogrencilerin ¢izimleri
arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu gdzlenmistir. Ogrencilerin egitim

seviyelerinin yaptiklari ¢izimler iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

2 nolu modelin (Bohr modelinin) 6grenciler tarafindan ikinci sirada en ¢ok,
ilging olan Fizik Ogrencileri tarafindan en fazla ¢izilmesi bazi ders kitaplarinda
elektron dizilisleri konusunun bu modele benzer bigimde gosterilmesine baglanabilir.
Ayrica cekirdegin etrafindaki dairelerin enerji seviyesini temsil ettigi ve bu enerji
seviyelerinde de elektronlarin bulundugu seklinde acgiklamalar bulunmasi
ogrencilerin atomun sekli lizerinde kavram yanilgisina diismelerine, zihinlerinde

atomu bu sekilde canlandirmalarina neden olmaktadir (Pideci, 2002).
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Ogrencilerin genelde 1 ve 2 nolu modellere benzer ¢izimler yapmalar1 biiyiik
Olciide dgrencilerin ilk ve ortadgretim siirecindeki kavramsal edinimleri ¢ergcevesinde
kaldiklarin1 gostermektedir. Bu durum yukaridaki Tablo 18’deki kavram
yanilgilariyla da ortlismektedir. Atom konusunun 6gretilmesinde genellikle tarihsel
izler etkili bigimde korunmakta ve muhtemelen kolaylig1 nedeni ile bu c¢izimler
iizerinden anlatim yapilmaktadir. Bu ¢izimi zihnine yerlestiren 6grenci ne kadar
farkli ¢izimlerle karsilasirsa karsilagssin bu modelde takilip kalmaktadir. Ben-Zvi,
Eylon, ve Silberstein (1986), 6grencilerin atom ve molekiillerin tanecikli yapisini
aciklamada sikinti ¢ekmelerini ve kavram yanilgilarina diismelerini maddenin
tanecikli modeli ile bilimsel madde modeli arasinda kalmalarina baglamaktadir.
Nitekim Israil’de 10. smif dgrencilerle gerceklestirilen bu arastirma 6grencilerin
%46’s1m1n tek bir atomun Ozellikleri ile maddenin 6zellikleri arasindaki farki ayirt
edemediklerini, ayrica atom modeli, yapist ve Ozelligini maddeyle
iliskilendiremediklerini ortaya koymustur. Ilging olan 6grencilerin %66’smin atomun
ozelliklerinin maddenin bulundugu hale bagli olarak degistigini diistinmesidir.
Arastirmacilar atom teorisinin tarihsel bir 6zetini konunun Oniine yerlestirerek yeni
bir program hazirlamiglar, atom modeli kavrami yerine de gelismekte olan model

kavramini koyarak 6grenmenin etkinligini artwrmislardir.

Tablo 19°da 6grencilerin atom modelleri ile ilgili hiyerarsik kavramsal diizey
analizi goriilmektedir. Tablodaki veri analizinde literatiir, arastirmaci gozlemi ve
ogrencilerin ¢izim betimlemeleri esas almmistir. Analizde olusturulan maddeler 3
uzmanin (akademisyen) goriisii alinarak ve [literatiir verileri gozetilerek
belirlenmistir. Tablonun 1. siitununda anlama diizeyi 11 seviye olarak, 3. siitununda
ise 5 farkli atom modeli bigiminde sunulmustur. Atom yapisinin zihinsel
modellemesi i¢in 295 6grenci denek olarak kullanilmistir. Kodlamanm Dalton atom
modelinde 1 kavramsal 6l¢me diizeyi kriteri bulunmaktadir. Bu ve diger kavramsal

diizey 6lgme kriterleri 6grencilerin betimlemelerinden esinlenerek olusturulmustur.



109

Tablo 19
Bilimsel Model Ve Anlama Diizeyine Gore Atom Yapisinin Zihinsel

Modellerinin Analizi

Atom Hakkinda Kavramsal Diizey Olcme Kriteri Atom Modeli
Kavramsal Diizey
1(1/1) « Ogrenci atomu parcacik olarak Dalton Atom Modeli
algilar.
2 (2/1) o Uziimlii kek tamimlamasi Thomson Atom
2 (2/2) o Cekirdekte + ve — yiiklerin daginik Modeli
olarak bulunmasi
3 (3/1) « Giines sistemine benzer. Rutherford Atom
3 (3/2) « Cekirdekte p” ve n’, gevresinde Modeli
bulunan yoériingelerde e”’ler
bulunur.
4 (4/1) o Elektronun {i¢ boyutlu olmasi Bohr Atom Modeli
4 (4/2) o Elektronun hizi vardir.
4 (4/3) o Elektronlar belli bir kurala gére
dizilmistir.
5(5/1) « Elektron bulutu Modern Atom
5(5/2) o Elektron denizi (Kuantum) Modeli
5(5/3) o Elektronun bulunma olasiligi

Aragtirmanm evrenini olusturan Ogrencilerinden zihinlerindeki atomu
betimlemeleri istenmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ve Kimya 0Ogretmen
adaylari, az bir yilizdeyle de olsa, betimlemelerinde Dalton atom modelini temel
alirken, Fizik O0gretmen adaylarinda bu model gozlenmemistir. Fizik Ogretmen
adaylarinda Thomson atom modelini temel alan betimlemeler yapmislar, diger
boliimlerde bu modele rastlanmamistir. Fen Bilgisi ve Fizik 6gretmen adaylarmin
betimlemelerinde baskin olan model, Rutherford atom modelidir. Anket ¢calismasinda
ve goriigmelerde Rutherford atom modelini temel alan 6grenciler atomu “Cekirdekte
p" ve n’, cevresinde bulunan yoriingelerde e”ler bulunur.” seklinde ifade etmislerdir.
Kimya 6gretmen adaylarinda ise Rutherford, Bohr ve Modern atom modeli temel
alan ogrencilerin yiizdeleri birbirine yakindir. Farkli boliimlerde 6grenim goren
ogrencilerin betimlemeleri arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu gézlenmistir.
Ogrencilerin okuduklar1 bdliimlerin yaptiklar1 betimlemeler iizerinde etkili oldugu

belirlenmistir.
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Ogrencilerin egitim seviyelerine gore yaptiklar1 betimlemelerin farklilik
gosterip gostermedigi incelenmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim gordiigii
smiflara gore betimlemeleri incelenmistir. Her iki seviyede de baskin olan model
Rutherford atom modelidir. Farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarinin betimlemeleri arasinda goézlenen farkin anlamli olmadigi
gozlenmistir. Ogrencilerin egitim seviyelerinin yaptiklar1 betimlemeler {iizerinde
etkili olmadig1 belirlenmistir. Kimya 6gretmen adaylarinin egitim gordiigi siniflara
gore betimlemeleri incelenmistir. /. sinif 68retmen adaylarinda baskin olan ¢izim
Rutherford atom modeli iken, 4. sinifta ise Bohr atom modelidir. Farkli egitim
seviyelerinde 6grenim goren Kimya O0gretmen adaylarinin betimlemeleri arasinda
gozlenen farkin anlamli oldugu gdzlenmistir. Ogrencilerin egitim seviyelerinin
yaptiklar1 betimlemeler Ttzerinde etkili oldugu belirlenmistir. Fizik 6gretmen
adaylarinm egitim gordigli smiflara gore betimlemeleri incelenmistir. /. swnif
o0gretmen adaylarinda baskin olan ¢izim Rutherford atom modeli iken, 4. sinifta ise
Modern atom modelidir. Farkli egitim seviyelerinde 6grenim goren Fizik 6gretmen
adaylarinm arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin

egitim seviyelerinin yaptiklar1 betimlemeler lizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin betimlemesinden ve ¢izimlerinden yola ¢ikarak bir kavram yada
modeli belirlemeleri egitim arastirmalarinda 6zellikle sorun olarak gériilmekte olup,
gorsel olarak, sembollerle, isaret veya jestlerle, somut modellerle veya sézel olarak
modellerin gosterilmesi anlasilabilir i¢ modeller olarak agiklanmaktadir (Gilbert,
Boulter ve Rutherford, 2000). Miilakatlardan alint1 yaparak ve c¢izim ve
betimlemelerden yola ¢ikarak 6grencilerin atom modellerine iliskin yorumlar1 bu

baglamda degerlendirilebilir.

Meyer ve Land (2003, 2006) 6grenmede esik kavramini sdyle tanimlamistir:
“Bir seyi gormek, yorumlamak, anlamak ve bir kavrama doniistiirmek kavramsal
baslangi¢ olmadan olanaksizdir. Bu kavramsal temel yada baslangi¢ ogrenmede
esiktir.” (Meyer ve Land, 2003, 2006). Bu kavrami Mayer ve Land ontolojik
baglamda biling esigi olarak adlandirmis ve Gennep (1960) ve Turner (1969)
tarafindan yapilan ¢alismalarda 6zgiin bicimde ele alinmistir. Gergeklestirdigimiz bu

arastirmada Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin atomun sekli ve betimlemesine dair
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bulgular incelendiginde, 6grencilerin biliyiik ¢cogunlugu Rutherford atom modeline
yakin ¢izim yada betimlemeler yaptiklar1 gdzlenmistir. Ogrenciler igin bu model
kavramsal esik olarak diisiiniilebilir. Ogrenciler bu modeli tam olarak
ogrenememelerinden dolay1r daha sonraki modellere gecis yapamamislardir. Bu
modelin tam olarak bilinmemesi, bu modelden sonra Ogretilen modellere gegisi
zorlastirmistir. Rutherford atom modelinin etkisinde kalan Ogrenciler, Bohr ve
Modern atom modellerini 6grenememis, yada kavram yanilgisina diigsmiislerdir.
Gergekten yeni bir kavrami 6grenmedeki zorluk yada kavramsal giicliik, kavrama
kars1 1lgisizlik, yabancilik veya kavramin bir anlamda iistii Ortiilii olmasindan

kaynaklanmaktadir (Perkins, 1999, 2006).

Aragtirma sonuglarimiz ve bunu destekleyen kimi literatiir verileri, esik
kavramlar1 ve bu cer¢cevedeki kavramlar arasi iligskilerin karakteristiklerinin Fen
bilimleri gibi 6zgiin disiplinlerde miifredat gelistirme ve 6gretimin etkinligini artirma
baglaminda yararli olacagini gdstermektedir. Bu kavramlar gozetilerek hazirlanan
miifredat programlari, esik kavramlarinin 6grenme engeli olmak yerine sonraki

bilgilerin 6grenilmesi i¢in bir anahtar, bir iskelet olarak kullanilmasini saglayabilir.

Ogrencileri atomu betimlemede elektron bulutu, elektron denizi gibi tabirler
kullanmis, elektronlarin yerinin belli olmadigindan ve bulunma olasiliklarindan
bahsedilebilecegini sOylemislerdir. Bu 6grenciler, tam olarak adlandirmasalar da
Modern Atom Modelinden etkilenmis goriinmektedirler. Bu sonug¢ beklendigi gibi
daha cok tiiniversite siniflarinda atom kavrammi yeniden ve daha ayrmtili bigimde
okuyan 6grencilerde baskindir. Ancak yinede 6grencilerin gecmisteki atom bilgileri
ve alt yapilarmin etkisinde bulundugu tespit edilmistir. Literatiir verileri atomun
ogretilmesinde etkili bir yolun kavramlarin, bilimin tarihsel gelisimi yani
epistemolojisi 1ile iliskilendirilmesi olabilecegini gdstermektedir. Nitekim bizim
calismamizda da 6grencilerin atomun sekli, betimlemesi, biiyiikliigii ve somutlugu-
soyutlugu konularinda Ogrencilerin atom hakkinda 6nceki bilgilerinin etkin rol
oynadig1 tespit edilmistir (Perkins, 1999, 2006; Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986;
Driver, Guesne, ve Tiberghien, 1985).
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Literatlirde kavram yanilgilarinin nedenleri siralanirken bunlardan birisinin
miifredat oldugu belirtilmistir (Ozgiir, 2007). Bu ¢alismadaki bulgularda grenciler
zihinlerindeki atom modelleri ile ilgili fikirlerin kitaplardan edindikleri bilgilerden
veya Ogretmenlerinden oOgrendiklerinden kaynaklandigin1 goriismelerde 1srarla
belirtmislerdir. Ozgiir (2007)’iin 6zellikle sekizinci sinif dgrencileri ile yaptig
goriismelerde atomun miikemmel halinden ve 2-8-8 elektron dagilimmdan
bahsettiklerinden s6z edilmistir. Bu saptama, calismamizin evrenini olusturan
iniversite 1. ve 4. smiflarda da gozlenmistir. Kitaplarda atom modeli olarak halen
Bohr atom modelinin sekli ile gosterilmekte ve de konu ile ilgili degerlendirme
sorular1  dgrencilere bu dogrultuda sorulmaktadir. Ogrenciler ¢izimlerini
yaptiklarinda ya da c¢izimlerini betimlerken ilk yoriingede 2 elektron bulunmasina
0zen gostermislerdir. Bu veriler atom konusunun 6gretilmesinde genellikle ge¢misin
izlerinin etkili bigimde korunmakta oldugunu ve muhtemelen kolaylig1 nedeni ile bu
cizimler {izerinde Ogrencilerin anlatimi tercih ettigini gostermektedir. Yapisalct
yaklagima esas olusturan, Ogrencinin var olan bilgileri ile yeni bilgilerini
iliskilendirmesiyle ¢izimi zihnine daha Onceleri yerlestiren 68renci ne kadar farkl
cizimlerle karsilasirsa karsilagsin bu modelde takilip kalmaktadir (Ben-Zvi, Eylon, ve
Silberstein, 1986). Nitekim Driver, Guesne, ve Tiberghien (1985) 6grencilerin 6nceki
bilgilerine dayali olarak zihinlerinde olusan alternatif modellerin egitim siirecinde

diizenlenmesi yada diizeltilmesinin ¢ok zor oldugunu belirtmektedirler.

Fizik 6gretmenligi 4. siniftaki bir 6grencinin ¢izimi ve bu ¢izim hakkindaki

diisiinceleri sOyledir:

“Ilk yoriingede iki elektron bulunur.

G . Notr bir atomda proton sayisi elektron sayisina

| esittir. "-FO4 25,

Sekil 6 2-8-8 kuralinin dikkate alindig1 bir ¢izim.
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Fen Bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinden bazilar1 atomun canli varliklarin
yapisinit olusturdugunu sodylemislerdir. Bu durum, Fizik ve Kimya Ogretmenligi
ogrencilerinden farkli olarak Biyoloji dersi gormelerinin etkisi olarak
diistiniilmektedir (Griffiths ve Preston, 1992). Nitekim Fen Bilgisi 6gretmenligi 4.
sinif dgrencilerinden biri atomu; “Atom parcacigint hiicreye,; proton, notron ve

elektronu birer organale benzetebiliriz. ” seklinde tanimlamistir.

Atomun biyiikliigline yonelik 6grenci tanimlamalarinda atom konusunun
ogretilmesi swrasinda net bir biiylikliik vermekten kacinildigi gézlenmistir. Aslinda
ogrencilere atomun boyutunu algilamalarim1 kolaylagtrmaya yonelik bazi ipuclari
(piring, kalem ucu, toz tanesi, top-stadyum, v.b.) egitimleri siirecinde verilmistir. Bu
durum maalesef Ogrencilerin olusturdugu atom boyutu imajinda 6nemli bir yer
tutmustur. Ogrencilere Hidrojen atomunun biiyiikliigii hakkindaki fikirleri
soruldugunda benzetmeler kullanarak cevaplamalar1 bu durumun bir gdstergesidir.
Buna karsin 6grencilerin %25°lik bolimiiniin sayisal biiyiiklilk degerleri verme

egiliminde oldugu gozlenmistir.

Osborne ve Cosgrove (1983), yaptiklar1 c¢alismalarinda Ogretilen atom
modellerinin 6grencilere soyut geldigini, giinlilk deneyimlerle iligskilendirmelerinin
zor oldugunu belirlemistir. Bazi Ogrencilerin protonlarmn kiitlesinin bir gram
oldugunu diisiindiiklerini gozlemistir. Bizim ¢alismamizda literatiir verilerini
desteklemektedir. Atomun kiitlesi gram cinsinden ifade eden Ogrenciler
bulunmaktadir. Baz1 6grencilerin Hidrojen atomunu H' iyonunu olarak algiladiklar:
ve soruya bu sekilde cevap verdiklerine iliskin verilere hem anket ¢aligmasinda hem

de goriismelerde rastlanmistir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ve Kimya o6gretmen adaylarmni biiyiik
cogunlugu ve Fizik Ogretmen adaylarmin neredeyse tamamina yakini atomun
biiytikliglinii betimlerken bilinen bir biiyiikliik ile kiyaslama yoluna gitmistir. Buna
ek olarak, Fen Bilgisi ve Kimya 0gretmen adaylar1 atomun biiytlikligiinii ifade
ederken mol cinsinden, yarigap cinsinden ve kiitle cinsinden ifadelere rastlanirken,
Fizik 6gretmen adaylarinda sadece yaricap cinsinden ifadelere rastlanmistir. Farkli
boliimlerde 6grenim goren Ogrencilerin Hidrojen atomunun biyiikligiine dair

diisiinceleri arasinda gdzlenen farkin anlamli oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin
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okuduklar1 boliimlerin atomun biiytlikliigiine dair fikirlerini ifade etmeleri lizerinde

etkili oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, 6grencilerin neredeyse tamami Hidrojen
atomunun biytkligiini tarif ederken bilinen bir biiytikliik ile kiyaslamislar, rakamsal
ifadeler kullanmaktan kagmmislardir. Ogrencilerin  gériismelerde ve anket
calismasinda verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi 6grenciler Hidrojen atomunu

Hidrojen iyonu olarak algiladiklar1 gozlenmistir.

Ogrencilerin egitim seviyelerine gére Hidrojen atomunun biiyiikliigiine dair
fikirlerinin farklhilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Fen Bilgisi 0gretmen
adaylarmm her iki seviyede de biyiikk cogunlugu atomun biiylikligiine dair
diistincelerini ifade ederken bilinen bir biiyiiklik ile kiyaslama yoluna gittikleri
gozlenmistir. /. sinif Ogretmen adaylarmmin atomun biiylikligiinii ifade ederken
kullandiklar1 mol cinsinden, yaricap cinsinden ve kiitle cinsinden ifadelerin orani
birbirine yakin oldugu gozlenmistir. 4. siif O6gretmen adaylarinda ikinci sirada
gozlenen ifade bigimi yaricap cinsinden ifadelerdir. Farkli e§itim seviyelerinde
ogrenim goren Fen Bilgisi 68retmen adaylarmin Hidrojen atomunun biiytikliigiine
dair diisiincelerinde gdzlenen farkin anlamli oldugu gdzlenmistir. Ogrencilerin egitim

seviyelerinin atomun biiyiikliigiine dair fikirleri tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Kimya oOgretmen adaylarnin egitim gordiigii smiflara goére atomun
biiylikliigline dair diisiinceleri incelenmistir. Her iki seviyede de Ogretmen
adaylarmm biiyiik cogunlugu atomun biiytlikliigline dair diisiincelerini ifade ederken
bilinen bir biiyilikliik ile kiyaslama yoluna gittikleri gozlenmistir. Farkli egitim
seviyelerinde Ogrenim goren Kimya Ogretmen adaylarinin Hidrojen atomunun
biiytikligline dair diisiincelerinde gozlenen farkin anlamli olmadigi gozlenmistir.
Ogrencilerin egitim seviyelerinin atomun biiyiikliigiine dair fikirleri iizerinde etkili

olmadig1 gbzlenmistir.

Fizik oOgretmen adaylarmin egitim gordiigii smiflara gore atomun
biiylikliigiine dair diisiinceleri incelenmistir. /. siniftaki dgretmen adaylarmin biiyiik
cogunlugunun bilinen bir biiyiikliik ile kiyaslama yoluna gittikleri gozlenmistir. 4.

swiniftaki 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu atomun biyiikligliinii yarigap
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cinsinden etmistir. Farkli egitim seviyelerinde O6grenim goéren Fizik Ogretmen
adaylarmm Hidrojen atomunun biiyiikliigiine dair diisiinceleri goézlenen farkin
anlamli oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin egitim seviyelerinin atomun biiyiikliigiine

dair fikirleri iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Somutluk bakis acgisindan 6grencilerin “gordiigiim seye inanirim, goérdiigiim
sey vardir” diisiincesinin egemen oldugu anlasilmaktadir. Bu diisiinceler biligsel
acidan ele alindiginda, ilkégretim birinci seviyedeki Ogrenciler i¢in gecerli
sayilabilecegi literatiir verileri ile desteklenmektedir. Ortadgretim seviyesinde
ogrencilerin soyut diisinebilmeye basladig1 bilinmektedir. Buna ilkdgretim 4. smif
miifredatinda “Maddenin Dogas1” {initesi kapsaminda maddenin tanecikli yapisi,
atom ve modelleri 6gretilmeye baslanmasi somut bir Ornektir. Yani 6grencinin
biligsel diizeyi gelistikge atomu gérmese de varligr konusunda somut bir diisiinceye
sahip olmasi1 gerekir. Universite seviyesine gelmis, hatta Fen alaninda &gretmen

’

adayr olan Ogrencilerin “Afomu géremem, soyuttur.” yada “Somuttur fakat
goremedigim i¢in soyuttur.” seklindeki diistinceleri, bu 6grencilerin biligsel olarak

gelisimlerini tamamlayamadiklarini gostermektedir.

Arastrmanin evrenini olusturan 6grencilerin egitim atomun somut olup
olmadigma iliskin diislinceleri incelenmistir. Tiim gruplarda 6grencilerin biiytlik
cogunlugu “atom”u somut olarak diisiinmektedir. Her grupta atomun soyut yada hem
somut hem soyut oldugu fikrine sahip olan Ogrenciler bulunmaktadir. Farkl
boliimlerde 6grenim goren Ogretmen adaylarmin somut olup olmadigina dair
diisiinceleri arasinda gdzlenen farkin anlamli olmadig1 gozlenmistir. Ogrencilerin
okuduklar1 boliimlerin atomun somut olup olmadigina dair fikirleri lizerinde etkili
olmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler incelendiginde, dgrencilerin
biiylik ¢cogunlugu atomu somut olarak diistinmektedir. Fakat, atomu soyut yada hem

somut hem soyut olarak diisiinene 6grenciler bulunmaktadir.

Ogrencilerin egitim seviyelerine gdre atomu somut olup olmadigina dair
diistinceler1 incelendiginde, Fen Bilgisi, Kimya ve Fizik 6gretmenligi 6grencilerinin
1. ve 4. smuflar agisindan farkin anlamli olmadig1 gézlenmistir. Ogrencilerin egitim
seviyelerinin atomun somut olup olmadigma dair fikirleri iizerinde etkili olmadig1

belirlenmistir.
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Cizim-betimleme uyumu 1. smif Ogrencilerde 4. smiflarmkinden daha
fazladir. Ogrencilerin atom hakkindaki bilgileri artikca ¢izimleri ile betimlemeleri
arasindaki uyum azalmistir. Ogrencilerin atom hakkinda bilgi diizeyleri ve buna
paralel olarak bilimsel siire¢ becerileri arttik¢ca yorumlama, elestirme ve buna bagl
olarak zihinsel modelleme bi¢iminde tereddiitler olusmaktadir. Ancak yine de
ogrenci atomu hayal ederken muhtemelen zihninde yapilanmis bulunan Rutherford
atom modeli iizerinde 1srar etmektedir. Uyumsuz olan 6grencilerin ¢izimleri ile
betimlemeleri karsilastirildiginda, zihinlerindeki atomu betimlerken Modern atom
modelinden etkilenmekte fakat ¢izim s6z konusu oldugunda Rutherford atom
modelini tercih etmektedir. Bu ikilemi yasayan 6grencilerin biiyiikk c¢ogunlugu
cizimini betimlerken “Aslinda gergekte béoyle degil, 6grencinin zihninde bir sekil
canlandirmak i¢in bu sekilde ¢izim yapilir.” seklinde agiklamalar getirmistir.
Ogrencilerle yapilan goriismeler de sonuclar1 destekler niteliktedir. Goriismeye
katilan 1. sinif 6grencilerinin %90’ mnin ¢izimi ile betimlemesi uyumlu iken, 4. smif

ogrencilerindeki oran %60 olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri arttikga zihnindeki atomu betimlerken
Modern atom modelinin etkisinde kaldigi, fakat c¢izim yaparken hala sorun
yasadiklar1 gézlenmistir. 1. siif 6grencileri OSS smavini heniiz geride birakmus, lise
bilgileri tazedir. OSS ve benzeri sinavlarda karsisina ¢ikan periyodik cetvel bilgisi ve
elektron dagilimi gibi sorularda Bohr Atom Modelini kullanan 6grenci,
betimlemelerinde de bu modelden esinlenmistir. Yine de uyumun azalmasi beklenen

Olciide degildir.

Sonugta analojik modeller ¢ercevesinde Ggrencilerin atomu hayal etme ve
cizme becerileri oldukca gelismis ve epistemolojik olarak da, yani bilgiyi anlama ve
O0zltimseme diizeyleri acisindan olumlu noktada bulunduklari anlasilmaktadir. Buna
ragmen zihinsel modelleme c¢ercevesinde Ogrencilerin %12 kadar1 heniliz atomun
soyut bir kavram oldugunu diisiinmektedir. Bu durumun atomun o6gretilmesinde

zihinsel modellemenin yeterince kullanilmamis olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Ogrencilere uygulanan anket ¢alismasi ve yapilan goriismelerde elde edilen

onemli sonuglar sdyle 6zetlenebilir:

o Tim gruplarda diger c¢izimler kategorisinde degerlendirilen ¢izimler
bulunmaktadir.

e Fen Bilgisi ve Kimya 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde en ¢ok Rutherford
atom modelinin etkileri gozlenirken, Fizik 6gretmen adaylarmin ¢izimlerinde
en ¢cok Bohr atom modelinin etkileri gdzlenmistir.

e Ogrenciler c¢izimleri yaptiktan sonra atomun seklinin aslinda boyle
olmadigmi diisiindiiklerini soylemektedir.
egitim seviyelerine gore farklilik gostermemelerine ragmen, Fizik
ogretmenligi 6grencilerinin ¢izimleri egitim seviyelerine gore farkhidir.

e Ogrenciler ¢izimlerini yaptiklarinda ya da ¢izimlerini betimlerken ilk
yoriingede 2 elektron bulunmasina 6zen gostermis, bunun atomun miikemmel
hali oldugundan bahsetmislerdir.

e GoOrmek, oOgrencilerin atomun somut olup olmadigma karar vermeleri

uzerinde etkili bir faktordir.

5.2 ONERILER:

Bu ¢alisma sonucu elde edilen bulgular atom kavraminin 6gretilmesinde
oncelikle maddenin yapist ve Ozelliklerinin 6gretilmesi, bunlar arasindaki anlamli
iligkilendirmenin kurgulanmasinin daha etkili bir 6gretim icin gerekli olduguna isaret
etmektedir. Atomu daha iyi kavrayabilmek i¢in Ogrencilerin atomun tarihsel
gelisimini incelemelerinin  ve Ogrenmelerinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.
Boylece bir top olarak algilanan ve giiniimiizde bile gegerli oldugu sanilan atom
seklinin atomlarin mol kiitleleri ve element kiitleleri ile iligkilendirilmesi sonucu
yanlis oldugu daha kolay anlasilacaktir. Dalton atom modelinin temelini olusturan
Katlhi Oranlar Kanunu deneysel verilerle desteklendiginde yani soyut olan atom

kavraminin somutlagtirilmas1 (laboratuar deneyleri, gosteriler, hipotez deneyleri)
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durumunda Ogrencilerin atom kavrammin evrimini etkin bicimde kavrayacagi

diistiniilmektedir.

Atom kavrami tarihsel gelisim siirecinde anlatilirken her yeni modelin bir
onceki atom modeline katki saglayacak sekilde ortaya ciktigi gercegi Ogrencilere
kavratilmalhidir. Her modelinin eksik kalan yonleri lizerinde o6zellikle durulmals,
ogrencinin bu durumun bilincine varmasi i¢in anlatim sirasinda yerinde miidahaleler
yapilmalidir. Ogrenciye temel bilgiler verilmeli, eksik kalan ydnler i¢in ydnlendirici
sorular sorulmalidir. Bu sayede bir sonraki modele kendisi ulasan 6grenci igin

edindigi yeni bilgilerin daha kalic1 olacaktur.

Thomson modeli betimlenirken bu modelin Rutherford deneyi ile neden
celistigi anlamli bicimde ve 6grencinin kavrayabilecegi sekilde ortaya konmalidir.
Rutherford modelinin, atomlarm yaydigi spektrumlarin ag¢iklanmasinda yetersiz
kalmasi nedeni ile terk edildigi vurgulanirken, bu modelin ¢ekirdek ile elektronlar
arasindaki biiyilk bosluklar1 deneyle ortaya koymasi ile atomdaki temel diizeni
belirleyen 6nemli bir asama oldugu belirtilmelidir. Yani Rutherford modelinin
kendisini izleyen Bohr modeline ilham kaynagi oldugu ancak elektronun atomdaki
davranisini, bilinen fizik ilkeleri ile aciklayamamasi nedeniyle yetersiz kaldig:
ogretilmelidir. Bu baglamda MEB’in 2008 yilinda uygulamaya koydugu

yapilandirmaci yaklasima dayali Kimya programi oldukca iddiali gériinmektedir.

Atom modellerinin anlatimi sirasinda bilimsel ifadelere fazlaca yer vermek de
ogrencinin daha basit modellere yOnelmesinin nedeni olabilir. Bu baglamda
ogrencinin biligsel diizeyine ve yapilandirdig1 bilgilerle uyumlu bir 6gretim

miifredat1 ve siireci uygulanmasinin yararli olacagi sdylenebilir.

Atomun biiyiikligi hakkinda bir imaj olusturmak i¢in verilen Orneklerin
ogrenci zihninde fazlaca yer ettigi bulgularla belirlenmistir. Oyle ki 6grenciye
atomun biiylikliigli soruldugunda bu tiir 6rneklerin etkisinde kalarak cevap verdikleri
ve oOzellikle sayisal ifade kullanmaktan kaginmaktadir. Ogretmen derste atom
biiytikligline dair fikir verirken abartidan uzak ifadeler se¢melidir. Ders kitaplarinda
bulunan atom modellerinin gercekle birebir Ortiismedigi ve 06lgeklendirilerek

cizilmedigi oOgrencilere kavratimalidir. Atomun yapis1 ve biyiikliigli hakkinda
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verilecek bilgilerin sayisal bicimde ifade edilebilir hale doniistiiriilmesi 6nemli ve

gereklidir.

Atomun cekirdekli yapisinin ortaya konmasinda kilit rol oynayan “Afom alti
taneciklere bir dalga eslik eder” ifadesi, bu taneciklerin, ipteki dalgalara benzer
siniizoidal bir yol izledigi seklinde yorumlanmasi yaygin bir yamlgidir. Ayrica,
“elektronun, dalganmin eslik ettigi bir tanecik” oldugu ifadesi yanlis anlamalara yol
acabilir; ¢iinkii elektron ne kadar dalga ise o kadar taneciktir. Bohr teorisinin
yetersizlikleri baglaminda, elektronun ikili karakterini (dalga-tanecik) hesaba
katmayisi, ¢ok elektronlu atomlarin spektrumlarini yorumlama zorluklar1 ve teorinin
temelini olusturan ¢ember yoriingeler varsayimi tartisma konusu edilmelidir. Bu
tartisma Heisenberg Belirsizlik Ilkesi ve de Broglie Hipotezi temelinde yapilmalidir.
Ayrica, atomun {i¢ boyutlu olmasina karsilik modelin diizlemsel olmasinin getirdigi
celiskinin fark edilmesini saglayacak bir tartisma diizenlenmesinin yararli olacagi

sanilmaktadir.

Bu c¢aligma, fen alanlarinda Ogrenim goren lniversite Ogrencilerinin
zihinlerindeki atomu ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak planlanmistir. Daha 6nce de
sO0zli edildigi gibi, atom konusu MEB miifredatinda ilkogretimden ortadgretime
kadar, ayrntili bigcimde ogretilmektedir. Tespit edilen kavram yanilgilarmin bu
siregteki eksikliklerin giderilmesine yardimci olacagr disiliniilmektedir. Bu
baglamda, tliniversite Ogrencilerinin atoma iliskin var olan kavram yanilgilarinin
belirlenmesi bu konuyu temel alan daha ileri ¢alismalara ve miifredat programlara

151k tutacaktir.
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Ek 1: Anket

Sevgili Ogretmen Adayy,

Bu ¢aligma ile siz egitim fakiiltesi 6grencilerinin atom hakkindaki diigiincelerinin saptanmasi
amaglanmaktadir. Sadece bilimsel amagl bir ¢alismaya katkida bulunmaniz igin litfen
asagidaki acgik uclu sorularina igtenlikle cevap veriniz.
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BOLUM I

DEMOGRAFIK OZELLIKLER

Fen Bilgisi _ Kimya Fizik Diger
Ogretmenligi ~ Ogretmenligi  Ogretmenligi
1. Boliim | | | | |
1 2 3 4
2. Smif | | | | |
I. Ogretim I1. Ogretim

3. Ogretim Programi
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BOLUM 11

Atom Kavramina iliskin Degerlendirme Sorulari

Zihninizde canlandirdiginiz atom modelini ¢iziniz.

Zihninizdeki atom modelini (yazarak) betimletiniz.

Sizce bir Hidrojen atomunun biylikliigi ne kadardir? Bildiginiz bir
biiyiikliikle kiyaslaymiz.

Sizce atom somut mudur yoksa soyut mudur? Nedenleri ile aciklayiniz.

Degerli katkilariniz i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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EK 2: GORUSME FORMU

e Atom nedir?

e Su ana kadarki egitim hayatinizi diisiiniin(ilk,orta,lise, liniversite..) Atom
konusu ile ne zaman tanistiniz?

e Zihninizde canlandirdigimiz atom modelini ¢iziniz.

o Tarihsel gelisim siirecinde hatirladiginiz atom modelleriniz sdyler misiniz?

e (Cizdiginiz atom modeli sizce bu modellerden hangisine uymaktadir?

e Yakin bir gelecekte 6gretmen olacaginizi diistiniirsek, ¢izdiginiz bu modeli
ogrencilerinize nasil anlatirdiniz?

e Bir tane Hidrojen atomu ¢iziniz. bu atomun biiyiikliigii hakkinda
ne soyleyebilirsiniz?

e Somut-soyut ne demektir?

e Bu yaptigmiz tanimlar1 diistinerek, sizce atom somut mudur yoksa soyut

mudur?



