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[Ik Cag’da bilimin dogdugu topraklardaki filozoflar bizlere giiniimiiz atom dgretimi
icin 6nemli bir miras birakmisti. O donemin filozoflarinin bilgiyi dogada aramalari
ve gozlemle varligin kaynagini sorgulamalar1 atomgulugu ortaya ¢ikardi. Bugiin
bizler onlarin ve ardillarinin insa ettigi diisiince bigimini geng nesillere aktariyoruz.
Ancak mevcut atom kavrami 6gretimimiz gerek dgretim yontemi gerekse 6grenme
kazanimlar1 agisindan halen istendik diizeye ulagamamistir. Bu diisiince ile bu
arastirmada, atom kavram, ilk Cag atom diisiincesini giiniimiize tasiyan Romali
filozof Lucretius’un De Rerum Natura adli eserinden yola ¢ikarak, tarihsel gelisim
siirecinde yer alan gozlem ve deneyleri araciligiyla smif ortamina aktarilmistir.
Arastirmada Ilk Cag atom diisiincesi ve sonrasinda yasanan gelismeler alt1 baslik
altinda toplanarak 11 haftalik alt1 etkinlik modiilii gelistirilmistir. Arastirma deneme
oncesi modellerden (pre-experimental designs) tek-grup ontest ve son-test desende
(the one-group pretest-posttest design) planlanmistir. Arastirma siirecinde uygulanan
deneysel islemin Orneklem iizerinde olusturdugu etkinin kaliciligini belirlemek
amaciyla kalicilik testi desene eklenmistir. Arastirmanin katilimeilarini; 2012-2013
egitim-6gretim yilinda, bir Bati Anadolu Universitesi’nin Egitim Fakiiltesinin Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali Lisans Programi Ugiincii Smifta &grenim
gormekte olan 73 Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci
olarak “izleme Testi” kullamlmustir. izleme testi iki-asamali ¢oktan-secmeli
tanilayict test (two-tier multiple-choice diagnostic test) tiiriinde gelistirilmistir.
Testten elde edilen verilerin analizinde test varsayimlari saglandiktan sonra iliskili
orneklemler (tekrarli Ol¢limler) icin tek faktorli ANOVA (One-Way Repeated
Measures ANOVA) uygulanmigtir. ANOVA sonuglarina tamamlayict olarak gruplar
arasindaki farkliligin yoniinii belirlemek amaciyla Holm’iin ardisik Bonferronni
yontemi izlenerek t-testi yapilmistir. Ayrica O6gretmen adaylarinin goriislerinin
analizinde frekans analizi yapilmis ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Arastirma
sonucunda gbézlem ve deneye dayali ardisik etkinliklerin 6gretmen adaylarinin atom
kavramina iligkin bilgi diizeyleri {izerinde anlaml1 bir etkisi goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin goriisleri degerlendirildiginde bazi kavram yanilgilar1 belirlenmis ve
belirlenen yanilgilarin  biiyiikk boliimiiniin - 6gretim  siireci  sonras1  giderildigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Atom Kavrami, Lucretius, Gézlem ve Deney, Fen Bilgisi
Ogretimi, Etkinlik Gelistirme, Iki-Asamali Coktan-Seg¢meli Tanilayici Test
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ABSTRACT

TEACHING OF THE ATOM CONCEPT FROM LUCRETIUS TO
PRESENT THROUGH THE OBSERVATIONAL AND
EMPIRICAL SEQUENTIAL ACTIVITIES

Sertac ARABACIOGLU

The Degree of Master of Science
Institute of Education Sciences
Department of Elementary Education
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ayse OGUZ-UNVER
August 2013, 173 pages

The philosophers, from where the science was born at Antiquity, have bequeathed to
us an important thing about atom teaching. The search of knowledge through nature
and the inquiry of source of being through observation of that age’s philosophers
have revealed the atomism. Today we transmit the way of thinking of them and their
consecutives founded to young generations. However, current atom concept
teachings haven’t reached required levels from the points of both teaching methods
and learning attainments. With this purpose in this research atom concept is
conveyed to the classroom milieu through observations and experiments related to
the atom concept during historical development process starting with the masterpiece
of, the carrier of the atom thoughts of Antiquity to our age, Roman philosopher
Lucretius, namely De Rerum Natura. In the research the Antiquity atomic thought
and the following developments gathered under six headings eleven week activity
modules have been launched. The research has been planned according to the one-
group pretest-posttest design that is one of the pre-experimental designs. In order to
define the permanence of the effect, of experimental procedure applied during the
research process, on the sample the retention test is added to the design. In the
academic year 2012-2013, senior pre-service science teachers (N=73) in The
Department of Science Education of the Education Faculty of a West Anatolian
university have constituted the participants of the research. In the research as a data
collection tool “Follow-up Test” has been used. Follow-up Test is launched as two-
tier multiple-choice diagnostic test type. In the analysis of the data from the test, after
the test assumptions are assured, for the related samples One-Way Repeated
Measures ANOVA has been applied. As supplementary to the results of ANOVA, in
order to define the direction of the difference between groups, t-Test has been done
through Holm’s Sequential Bonferonni Procedure. Besides, in the analysis of pre-
service teachers’ views the frequency analysis has been done and the percentages
have been calculated. At the end of the research, it is seen that sequential activities
based on observation and experiment has a significant effect on pre-service teachers’
knowledge levels related to atom concept. When the opinions of pre-service teachers
i1s reviewed some misconceptions has been identified and it is seen that after the
teaching process most of the identified misconceptions has faded away.

Keywords: Atom Concept, Lucretius, Observation and Experiment, Science
Teaching, Activity Development, Two-Tier Multiple-Choice Diagnostic Test
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TEKNIK NOTLAR

Bu tez calismasi, amag, yontem ve sonugclari itibariyle Fen Egitimi alanina yoneliktir.
Buna karsin MO 1. yiizyilda Latince olarak kaleme almmuis bir eser bu ¢alismanin
birinci dereceden materyalini sunmaktadir. Caligmanin bu interdisipliner niteligi Fen
Egitimi alanma iliskin yazin kurallarinin yaninda Eskicag Dilleri ve Kiiltiirleri
alaninin da yazin kurallarinin dikkate alinmasi geregini dogurmustur. Zira alan
yazinda ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle antik edebiyat eserlerine Tiirk¢eye uyumlu
olarak nasil ve hangi yontemle atif yapilabilecegi yeterince acik degildir. Bu nedenle
antik edebiyat eserlerinin atiflarinda H. Cancik, H. Schneider ve A. F. Pauly
tarafindan hazirlanan “Der neue Pauly: Enzyklopéddie der Antike” isimli eserin
XXXIX ve XLVII sayfalari arasinda bulunan liste esas alinmistir. Ayrica yapilan bu
atiflarda Eskicag Dilleri ve Kiiltiirleri alaninin yazin kurallar1 geregi — dogrudan
terciime alintis1 yapilmadig1r durumlarda — eserin evrensel olarak diizenlenmis kitap,
paragraf veya satir numaralar1 verilmistir. Bu sayede atif yapilan eserin Tiirk¢e veya
diger bir dilde farkli bir terciimesine sahip bir okuyucu da kolaylikla atif yapilan yeri
bulabilecektir. Ayrica calismanin birincil kaynaklarindan birisi olan ve Titus
Lucretius Carus tarafindan Latince olarak kaleme alinan De Rerum Natura isimli
eserin atif yapilan boliimlerinin Tiirk¢e terclimeleri ise tez ¢alismanin sonunda “De

Rerum Natura’dan Se¢gme Boltiimler” baglig: altinda okuyucuya sunulmustur.

Calismanin konusu geregi, metin ¢cok sayida Yunanca ve Latince kelime (sahis ismi,
yer ismi veya kavram) icermektedir. Yunanca kelime ve 6zel isimlerde, alan yazinda
siklikla karsilasilan Ingilizce iizerinden Tiirkgeye alma ydntemi yerine, Yunanca
orijinal yazima sadik kalinmak suretiyle Tiirkce alfabeye dogrudan transliterasyon
tercih edilmistir, fakat n (eta) ve ® (omega) harflerinin uzunluklar1 belirtilmemistir.
Latince kelime ve 6zel isimler ise degisiklik yapilmaksizin alinmistir. Ayrica Latince
terimler ve Yunancadan transliterasyon ile Tiirk¢e alfabeye aktarilan kelime ve
terimlerin eklerinden ayrilmasina ve italik yazilmasina 6zen gosterilmistir. So6z
konusu Latince ve Yunanca terimlerin aciklanmasi — metnin diizenini bozdugu ve

metin i¢inde verilemedigi durumlarda — son notlar araciligi ile yapilmastir.
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1. GIRiS

omnis ut est igitur per se natura duabus
constitit in rebus; nam corpora sunt et inane,
haec in quo sita sunt et qua diversa moventur.
corpus enim per se communis dedicat esse

sensus; ...

Iki kaynagi vardir tiim varligin, nesnelerin,
Biri bosluk, oteki kurucu ége, ilke denen,
Bunlarn iginde gelisir, devinir varlik, yeter
Sagduyu anlamak igin nesnelerin olus ilkelerini,

Hepsinin kurucu, biitiinleyen 6zlerini.

Titus Lucretius Carus (MO 99 — 55)
De Rerum Natura, I, 420-424

Adi bolinmezligi ifade etmesine karsin “ATOM” giinlimiizde bdliinebilen ve
boliinmesiyle birlikte diinya tarihinin seyrini degistirebilen kimyasal ve fiziksel bir
O0gedir. Atom’un bir kavram olarak ortaya ¢ikis1 bilim ve felsefe tarihi kadar eski
olmasinin yaninda engin ve dinamik bir bilgi biitiiniidiir. MO 6. yiizyilin ilk yarisinda
Miletoslu Thales’in varligin ilk kurucu Ogesini sorgulamasi ile baglayan siireg
donemin bilim, kiiltiir, felsefe ve sanata ev sahipligi yapan Miletos (Aydin, Balat),
Elea (Giineybati Italya, Campania Bolgesinde Velia) ve Abdera (Yunanistan, Avdira)
kentlerinde atomcu diisiincenin dogmasi ile sonuglanmis ve bu diisiince o donemin
en Onemli oOgretilerinden birisi halini almistir. Bu 0Ogreti asirlar sonra felsefe
okullarin1 asarak labaratuvarlarda, deneysel ortamlara aktarilarak atomcu diisiincede
ikinci bir aydinlanma c¢agma girilmistir. Bu siire¢ halen tamamlanmis degildir,
atomcu diisiince giiniimiizde ¢ok uluslu, dev biitceli projelerle 1k Cag filozoflarinin
atom arayislarin1  siirdiirmekte, her gecen giin yeni bir bilgi bilime

kazandirilmaktadir.
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Atoma iliskin s6z konusu bilgi birikiminin gen¢ nesillere hangi diizeyde ve hangi
yontemle aktarilacagi onemli bir konudur. Gilinlimiizden yaklasik 2500 yil once
Miletos okulunda maddenin dogasi ve temel Ogesinin sorgulanmasinin ardindan
gelisen siirecte, bundan 1iki asir sonra Elea okulunda atomcu diisiinceler
olusturulmustur. Buradaki filozoflar atomun varligin1 dogada aramislar ve dogadan
gbzlem sayesinde elde ettikleri orneksel veriler araciligi ile atomcu diisiincelerini
geng nesillere aktarmislardir. Bu filozoflarin atomcu diisiinceleri dogadan elde
edilmis veriler ile aktardiklarina dair en somut delil Romali sair ve filozof Titus
Lucretius Carus’un (MO ca. 95-55) kaleme aldigi De Rerum Natura adli eserdir.
Gliniimiizde ise c¢agdas egitim kapsaminda gerceklestirilen atom ogretiminde
izlenmesi gereken yol ve kullanilmasi gereken oOrneklemeler konusunda fikir
birligine varilamamistir;  atom Ogretimimiz gerek modern anlamdaki atom
diistincesinden gerekse antik atom diisiincesinden oldukg¢a farklidir (Taber, 2003). Bu
durum alan yazindaki aragtirmalara da yansimaktadir. Alan yazindaki kimi
arastirmalarda “Nasil bir atom Ogretimi yapilmali?” sorusuna karsilik olarak atom
kavraminin 6gretimindeki yontem ve stratejileri degerlendirilmekte (6rn., Harrison
ve Treagust, 2000; Niaz, Aguilera, Maza ve Liendo, 2002; Cokelez ve Dumon 2005
vd.), kimi aragtirmalarda ise “Atom kavramina iligkin neler 6gretilmeli?” sorusuna
cevap olarak atom kavramina iliskin icerik ve 6grenci goriisleri degerlendirilmektedir
(6rn., De Posada, 1997; Gilbert ve Watts, 1983; Griffiths ve Preston, 1992; Novick
ve Nussbaum, 1978; Albanese ve Vicentini, 1997; Harrison ve Treagust, 1996;

Taber, 2003; Park ve Light, 2009 vd.).

Atom kavramina yonelik yapilan aragtirmalarda ve mevcut miifredatda modele dayali
atom Ogretimi One cikmaktadir. Bununla birlikte bu 6gretim kapsaminda cesitli
ogrenme gligliikleri ve kavram yanilgilarinin olustugu da siklikla rapor edilmektedir
(6rn., Osborne ve Cosgrove, 1983; Griffths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust,
1996; Schmidt, Baumgartner ve Eybe, 2003; Taber, 2005; Park ve Light, 2009 vd.).
Bu nedenle atom 6gretiminde ¢agimizin 6gretim yaklagimlarina uygun, ge¢cmisin ve
giinlimiiziin bilimsel birikimine biitiinsel bakabilen, yenilik¢i bir atom Ogretimine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu arastirma ise bu ihtiyaci karsilama amaci ile dogrudan
sorgulamay1 temel alan goézlem ve deney yolu ile atomu algilama ve kavram bilgisine
birincil kaynak olusturacak bir O6gretime odaklanmaktadir. Bu genel goriis

dogrultusunda arastirmada atom kavrammin &gretimine, Ik Cag’dan, atom fikrinin
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dogusunda yatan temel diisiincelerle bagslanmakta ve bdylece 6grencilerin bilimsel
bilginin gelisimi siirecinde kapsamli bir bakis acis1 kazanmalar1 ve bilime
yakinlasmalar1 amaglanmaktadir.  Arastrmanmn &nemli bir ayagimi ilk Cag
atomculugu, antik metinler ve atomlarin varligin1 anlamaya iliskin doga
gbzlemlerinin, giiniimiiz egitim ortamma aktarimi olusturur. Arastirmanin
basligindan da anlasilacag tizere Epikouros’un atom felsefesini temsil eden Romali
sair ve filozof Titus Lucretius Carus (MO ca. 95-55)’un kaleme aldiz1 De Rerum
Natura adli eserden temel kaynak olarak yararlanilmistir. Burada yer alan temel doga
gozlemleri ve sorgulamalar ardindan gelen Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr ve
Modern Atom Teorisi gibi 6nemli doniim noktalarinin 6gretiminde dayanak noktasi
olusturmaktadir. Asagida tarihsel siirecinde atom kavraminda yasanan gelismelerin
[Ik Cag bilimi ve atom fikrinin dogusu, John Dalton ve Kimyasal Atom, Elektronun
kesfi ve J. J. Thomson Atom Teorisi, E. Rutherford Atom Teorisi, Kuantum devrimi
ve N. Bohr Atom Teorisi, Kuantum mekanigi ve Modern Atom Teorisi basliklar

altinda incelenmesine yer verilmistir.

1.1. 1k Cag’dan Giiniimiize Atom Kavram
1.1.1. 1ilk Cag bilimi ve atom fikrinin dogusu

Bilim tarihi icerisinde atom kavraminin gelisim siireci incelendiginde, bilinenin
aksine atom kavraminin ilk ortaya ¢ikist MO 5. yiizyil ortalarinda Abderali
Demokritos’un da hocasi olan Leukippos’a atfedilir (Kirk ve Raven, 1957, 400-401).
Ancak bilim ve Ik Cag’da bunun ayrilmaz bir parcasi olan felsefe tarihi iginde
Leukippos’a da kaynak teskil eden ve ilham veren Onciil diisiinceler bulunmaktadir.
Bu diisiinceler yaklasik 150 yil siiren bir siirecin sonucunda sekillenmistir. Aslinda
her sey Miletos’da MO 6. yiizy1l baslarinda Thales ile baslamisti. Miletoslu Thales
ilk olarak evrenin kokeninde baslangigta bulunan bir 6genin ya da ilkenin arkhe
(Gpyn)! bulunmasi gerektigini 6ne siirmiistii (Guthrie, 2011, 68). Bu diisiincesi ile
temelde tanrilarin, evrenin yaradilisi ve diizeni ilizerindeki etkisini reddediyor ve
bdylece evrenin diizenini rasyonel yollarla agiklama gabasi sonucunda mythos’dan

logos’a gegis saglanmis oluyordu. Thales, arkhe olarak suyu Onermisti (Capelle
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2006, 54, no.5). Thales’in arkhe’yi bilinen bir madde ile agiklama ¢abalarinin aksine
cagdast Miletoslu Anaksimandros yepyeni bir diislince ortaya atmisti.
Anaksimandros’a gore arkhe su ya da diger 6geler gibi insanlar tarafindan taninan
maddelerden birisi olmamaliydi. Bu sekilde arkhe olarak one siirdiigii apeiron
(&mepov)! (Capelle 2006, 61, no.21) ve ztliklarin giiciiyle oldugunu 6ngordiigii
birlesmeler ileride atom kavramini olusturacak diisiince i¢cinde 6nemli bir basamakti.
Buna karsin bir nesil sonra &grencisi Miletoslu Anaksimenes (MO 585-528),
Anaksimandros’tan farkli olarak arkhe’yi Thales gibi goriiniir bir tozde aramis ve
herseyin havanin belirli sekilde yogunlagsmasi ve tekrar seyreklesmesi ile meydana
geldigini belirtmisti. Anaksimenes bdylece arkhe olarak havayi isaret etti (Capelle
2006, 70, no. 16-21). Ardindan MO 5. yiizy1l ortalarinda Klazomenaili (izmir, Urla)
Anaksagoras (MO c. 510 — 428) varolusu ve yok olusu birlesmeler ve ¢oziilmeler ile
aciklarken bu sistemin kontroliinii nous’a (vodg - akil) verdi. Evrendeki tiim var olus
ve yok oluslar bu nous tarafindan yonetilen bir hareket sayesinde gerceklesiyordu
(Capelle 2006, 194-197, no. 32-38). Bu sekilde maddelerin var oluslar1 ve yok
oluslar1 kontrollii bir sistem olarak ele aliniyordu (Capelle 2006, 200-201, no. 53-56).
Siirecin son basamaginda ise Leukippos’un hocast Eleal: Zenon (MO ca. 490-430)
bulunmaktaydi. Bir cismin sonsuza kadar bdliinebilecegini 6ne siiren “boliinme
ilkesi” 1ile Zenon, Leukippos’un atom diigiincesinin en son ve en Onemli
basamaklarindan biriydi. Nitekim Leukippos, Zenon’un bu ogretisini ¢agdasi
Anaksagoras’in da etkisiyle Oonemli oOlciide gelistirerek kendi atom kuramim
olusturdu. Leukippos’un atom diislincesine en 6nemli katkisi bir maddenin sonsuza
kadar boliinemeyecegini o6ne siirerek, boliinemez bir arkhe’nin (arkhe atomos)
varligint 6ne slirmesiydi. Ancak Leukippos cismin kiitlesini olusturan en temel
parcaciklarin i¢inde bir boslugun olmadigmni, tamamen dolu olan bir arkhe
bulundugunu ve sonsuz boliinmenin bu arkhe’ye ulasana kadar devam ettigini
savunmaktaydi (Capelle, 2006, 216-217). Leukippos c¢ok sayida ve siirekli hareket
halinde olan Ogelerin, yani atomlarin bi¢imlerinin sonsuz miktarda olduklarini
varsaydi. Atomlarin nitelik bakimindan kati ve i¢lerinin dolu oldugunu 6ne siirmesi
ile onlarin fiziki olarak var olduklarimi ve icinde hareket ettikleri boslugun (eter -
ether - esir) ezeli ve ebedi mevcudiyetini ortaya atmist1 (Capelle 2006, 216-218, no.
1-3). Boylece evrendeki tiim olgular1 atomlar ve atomlar arasi bosluktan kaynaklanan
hareket ile agiklama yoluna gitmislerdi. Kuskusuz bu diistince Leukippos sonrasinda
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da gelismeye devam etti. Leukippos’un mekanik ve materyalist goriise ve duyular
diinyasi ile algilanan bu atom kurami 6grencisi olan Abdera’li Demokritos tarafindan
benimsendi ve gelistirilerek ©6nemli o6lgiide tamamlandi (Capelle, 1994, 49).
Demokritos, Leukipopos tarafindan ©ne siiriilen atomlarin sekil ve biiyiikliik
bakimindan birbirlerinden farklilagtigini diisiinmekteydi ve maddelerde go6zlenen
cesitliligi de onlar1 olusturan atomlarin farkliligi ile agikliyordu (Haubold ve Mathai,
1998). Leukippos ve Demokritos 2500 yil tartisilacak dgeler 6gretisini insa ettiginde,
bosluk kavramini da bunun 6nemli bir pargasi olarak ortaya koymustu. Onlara gore
madde bosluk ve smirsiz sayidaki ogelerin  diger bir deyisle atomlarin
birlikteliginden olugmaktaydi (Kramers ve Holst, 1923). Leukippos ve
Demokritos’dan yaklasik 120 y1l sonra Epikouros (MO 341 - 270), atom diisiincesini
madde felsefesinin temeli haline getirdi, onun diisiinceleri Titus Lucretius Carus
(MO ca. 99-55), Marcus Tullius Cicero (MO 106 - 43) ve Lucius Annaeus Seneca
(MO 4 - MS 65) gibi Romal1 felsefeciler tarafindan benimsendi. Bu felsefeciler
arasindan Lucretius, onciillerinden devraldigi atom diisiincesini en olgun ve en acgik
sekilde eserinde isleyerek giinlimiize aktarmasi yoniiyle atomcu diisiince igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Lucretius felsefesini Demokritos’un fiziginden, atom
goriisiinden almaktaydi, boylece genislettigi diisiincesini siir havasina biirlimiis ve esi
bulunmayan bir eser De Rerum Natura’yr (Varligin Yapisi) birakmisti (Sarigolli,
1973). Lucretius’un eseri bu baglamda Leukippos ve Demokritos ile baglayan,
Epikouros'ta az da olsa degisen 0Ogeler Ogretisini gliniimiize aktaran en temel
kaynaktir. De Rerum Natura’da Lucretius Ogelerden diger bir deyisle atomlardan
Yunanca arkhe kelimesinin Latincedeki karsilig1 olarak corpus™ kelimesinin ¢ogulu
olan corpora seklinde bahsetmektedir”. Lucretius’a gore atomlar anlasilamaz,
boliinemez ve yok edilemez nitelikteydi. Atomlar bi¢cim, boyut ve agirlik yoniiyle
farklilik gostermekteydi. Ayrica atomlar sekilleri bakimindan ya tirtikli, kancals,
sivri, ¢cokgen, yuvarlak ya da diizdii (Lucr. II, 400-407; Masson, 1884, 14-15)
Duyularimiz {izerinde yaptiklar1 degisik uyarimlar; aci, tatl, soguk, sicak, yumusak,
kat1 vb. bi¢imlerinin ve yapilarimin farkliligindan kaynaklanmaktaydi. Baz1 atomlar
birbirlerine baglanmalarini saglayan kancalara sahipti. Elmas, bazalt, demir gibi sert
seyler boyle atomlardan olusmustu. Sivilar daha diiz ve yuvarlak atomlardan
olugsmustu. Genel anlamda duyulara hos gelen maddelerin atomlar1 diiz ve yuvarlak,

ac1 ve hosnutsuzluk veren maddelerin atomlar1 ise kancali ve piiriizlii atomlardan
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meydana gelmisti (Masson, 1884, 15). Atomlar (corpora) bos uzayda (spatium)
biitiin yonlere dogru gelisigiizel devinmekte, birlesmekte, derlenip diizenlenmekte ve
coziilmekteydiler. Bosluk, nesnelerin icinde ve disinda olmak iizere iki tiirliiydii.
Nesnelerin katiligi, agirligi, yogunlugu ya da yumusakligi atomlar arasinda bulunan
bosluklarm (inanis) azligina ya da ¢okluguna bagliydi. Atomlar, dort bir yana dogru
devindikleri bos uzay i¢inde bulunuyorlardi. Bu bos uzay ayni zamanda nesnelerin
kapladigi, yerlestigi uzaydi. Bu uzay icinde bir nesnenin kendi disyap1 Olgiilerine
gore eni, boyu, derinligi yoniinden oturdugu, kapladigi yer (locus) bulunmaktaydi.
Nesneler spatium iginde kapladiklari locus 'ta ¢arpmalara (ictus) gore devinmekte ve
yerlesmekteydiler. Devinmeler de gelisi giizel (casus) degil, gereklilikti (necessum).
Bir nesnenin baska bir nesne karsisindaki agirlik durumu, igerdigi boslugun
boyutlarina bagliydi. Es biiyiikliikteki bir yiin ya da slinger yumaginin ayrica kursun
yuvarlagmin agirliklart iglerinde bulunan bosluklarinin Olgilisiine bagliydi. Bu
nedenle bosluk (inanis) nesnelerin olusumunda ve diizenlenmesinde Onemli bir
etkendi. Bosluk ve atom nesnelerin ana ilkesiydi, bunlarin disinda yaratici bir varlik

yoktu (Eyiipoglu, 2001, 21-22).

Lucretius maddenin, goziin segemeyecegi kadar kiiclik atomlardan meydana
geldigini, gozle goriilmemesine karsin bilinen bir giic olan riizgar1 ayrica
gormedigimiz fakat duyularimizla algiladigimiz kokuyu, 1s1y1 ve sesi 6rnek vererek
aciklamaya calisir (Lucr. I, 267-305; Sarigolli, 1973, 23). Nesnelerin parcalardan
meydana gelen biitiinler oldugunu anlatmak i¢in parmaktaki yiiziigiin siirtiinme ile,
kayanin su damlalarinin ¢arpmasi ile, bronz heykellerin sag ellerinin 6piile Opiile
asinmas1 Ornekleri ile verir (Lucr. I, 306-322; Sarnigollii, 1973, 23). Maddenin
atomlardan meydana geldigini bdylece gosterdikten sonra boslugu ele alir. Bosluk
maddeyi kavrayan, dokunamadigimiz fakat var oldugunu sezdigimiz bir alandir. Bu
alan sayesinde madde kimildama olanagi kazanir. Boslugun yalniz cisimlerin
etrafinda olmayip iclerinde de bulundugunu, sularin kayalara sizabilmesi ile
cisimlerin farkli agirlikta olmalarmi iglerindeki boslugun az veya ¢ok olusu ile
aciklar (Lucr. I, 330-403; Sarigollii, 1973, 23). Lucretius’a gore cisimler ve maddeler
arasindaki farkin sebebi farkli niteliklerdeki atomlardan meydana gelmeleridir. Bunu
daha iyi anlatabilmek i¢in cansiz maddeyi canlandiran sair slizgegten ¢abucak gecen
sarabin yaninda agir agir gegen zeytinyagmin tembelliginden s6z eder ve bunu da

zeytinyagini meydana getiren atomlarin ya daha iri, daha ¢ikintili olmalarina, ya da
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daha gii¢ ayrilir bicimde birlesmis olmalarina baglar (Lucr. II, 390-400; Sarigolli,
1973, 26). Bunun gibi, agzimizda degisik tatlar birakan maddelerin, duydugumuzda
bize zevk veren, ya da hosumuza gitmeyen seslerin, kokularin, dokundugumuz
zaman kat1 ya da yumusak buldugumuz cisimlerin degisik atomlardan yapildigini
belirtir (Lucr. II, 400-408; Sarigollii, 1973, 27). Lucretius’a gore bigim, biiyiikliik ve
agirlik gibi nitelikleri olan atomlarin renkleri yoktur. Maddeye rengini veren
atomlarin belli bir renkte olusu degil, o rengi verecek bicimde bir araya gelmeleri
oldugunu savunur (Lucr. II, 757-796; Sangolli, 1973, 28). Ayrica atomlarda

sicaklik, ses, tat ve kokunun da s6z konusu olmadig1 goriisiindedir.

Atom kavraminin tahayyiil edilmesinde ve anlasilmasinda Onemli ilerlemelerin
oldugu bu dénemde, siire¢ dnemli bir engel ile karsilasir; Aristoteles (MO 384 - 322)
Ik Cag atom diisiincesindeki bosluk kavramini atom kavraminin gelisiminde bir
ilerlemeden ote felsefi bir engel olarak goriir ve ¢iiriitiilmesi gereken bir 6greti olarak
kabul eder. Ilk Cag atomculuguna karsit durusuyla 6nemli bir figiir olarak tarih
sayfasina ¢ikan Aristoteles’in bu karsit durusu boliinmez en kiiclik birimler olan
atomlara degil, tamamen boslugun kendisinedir. Bu sebeple Orta Cagda atomculuk
acik bir sekilde reddedilir ve Aristoteles’in anti-atomcu pozisyonu benimsenir. Hatta
Aristoteles’in goriisleri uzunca bir siire katolik kilisesinden bircok Arap felsefecisine
kadar bilim ve diisiincenin tiim alanlarina adapte edilir ve yayilir (Nussbaum, 2005).
Bu bilgiler 1s13inda hazirlanan Sekil 1.1. Ilk Cag atom diisiincesinin 6zeti

niteligindedir.
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Sekil 1.1 Antik cag atom fikrinin dogusu ve gelisimi"

1.1.1.1. Atom kavrami

Atom diisiincesinin Ik Cag’da olusmasi, bu kavramin isminin de i¢inde olustugu
kiiltiirin dilinde olmasi sonucunu dogurmustur. Kuskusuz atom dtopog (atomos)
sozcligli Eski Yunancadir ve “boliinemez/kesilemez” anlamina gelen iki bitimli bir
sifattir (Liddell ve Scott, 1940, s.v.). Bu sifatin etimolojik kdkeninde “kesmek,
bolmek” anlamlarina gelen tépuveo “temnd™ fiili bulunur ki bu fiil gilinlimiizde
anatomi teriminin de kokenini olusturur (Liddell ve Scott, 1940, S.v. avatéuvew).
Atom sdzcliglinlin bilimsel caligmalar1 agiklamak i¢in kullanimi ise 18. yiizyil
sonlarina kadar beklemistir ki bu fizikg¢ilerin ve kimyacilarin gazlarin 6zelliklerini ve
baz1 kimyasal olaylar1 agiklama ihtiyact duyduklar1 bir doneme denk gelmektedir.
Nitekim bundan daha da 6nceleri Ilk Cag atom diisiincesinin temel dgretileri Pierre
Gassendi (1592-1655), Robert Boyle (1627-1691), ve ozellikle Isaac Newton gibi
onemli isimler tarafindan bilinmektedir. 1582°de Italyan arastirmaci Giordeno Bruno

“dogada bulunan her seyin boliiniimii, béliinemeyen bir parga ile son bulur” demekte,
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Pierre Gassendi (1592-1655) ise Bruno'yu desteklemekte ve atomu “atomlar yeniden
yaratilamazlar ve yok edilemezler, kat1 ve agirlig1 olan belirli biiytikliikte ¢ok kiigiik
parcaciklardir”" seklinde tarif etmektedir. Benzer sekilde atomlari nitelemek icin
Robert Boyle (1627-1691) corpuscular (pargacik), Isaac Newton (1642-1727) ilkel
parcaciklar (primitive particles) deyimlerini kullanmaktadir (Aras, 2008). Newton
kaleme aldigr “Optik” adli kitabin son bolimiinde madde ve 1518in atomik yapisi
iizerine detayli incelemelere yer vermektedir. Nitekim atom sdzciigii Ilk Cag’da ve
19. yiizyila kadar, etimolojisine paralel olarak Ilk Cag filozoflarmin da
kullanageldigi sekilde maddenin son, artik boliinemez, bozulamaz diye tasarlanan
temel Ogelerini ifade etmek amaciyla kullanilmistir. Bu baglamda gilinlimiizde de
atom sozciigli ile maddenin boliinemez en son yap1 tasi anlasilabilir. Ancak giinlimiiz
teknolojisi ile atomlara giiclii kuvvetler uygulandiginda daha ufak parcalara
boliinebilecegi ya da kararsiz atomlarin bozunarak baska atomlar1 olusturabilecegi
bilinen bir gercektir. Gergekte atomlar birer kompozittir ve karmasik bir yapiya
sahiptir (Haubold ve Mathai, 1998). Dolayisiyla bugiinkii anlamda atom kavraminin
zihindeki tasarirmi Ilk Cag’daki anlayisin ¢ok &tesine gitmektedir. Gegmiste
Leukippos ve Demokritos tarafindan tasarlanan arkhe atomos’un giiniimiizde ilk
Cag’dan farkli olarak atom alt1 pargaciklari (6rn., muon, tau, notrino, quark ve

elektron) ifade ettigi diisiliniilebilir.

1.1.2. John Dalton (1766-1844) ve Kimyasal Atom

[k Cag atom fikri sinirli da olsa her ddnemde belirli bir ziimre tarafindan kabul goriir
ve calisilir. Ancak John Dalton (1766-1844) 1800’lerin baslarinda kimyasal
reaksiyonlart atomculuk felsefesine dayali olarak agiklar ve farkli kimyasal
elementlere ait atomlarin agirlikca birbirlerinden ayirt edilebilecegini One siirer
(Gribbin, 1999). Her ne kadar Dalton ve doneminin diger arastirmacilar1 atomlarin
varligina iliskin dogrudan kanit 6ne siirememis olsalar da (Hewitt, Lyons, Suchocki
ve Yeh, 2007), 1808’de Dalton tarafindan yaymlanan New System of Chemical
Philosophy (Kimya Felsefesinin Yeni Sistemi) adli kitap atomun varligina deneysel
yontemlerle yaklagilmasi gerektigi yoniinde 6nemli bir eserdir (Aras, 2008; Hart-
Davis, 2009). Dalton’un 6ne siirmiis oldugu kimyasal atom teorisi giiniimiizde dahi
devrimsel bir gelisme olarak kabul gormektedir. Buna karsin bu diisiince on
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dokuzuncu yiizyilin sonlarinda Ingiltere’de Newton ve Dalton’un miras1 nedeniyle
kabul gorse de, Almanya’da biiylik bir direngle karsilasir (Weinberg, 2005). Bilim
diinyas:1 tarafindan tam olarak benimsenmesi ise yaklasik 50 yili alir (Harrison,

2002).

Dalton’u kimyasal atom teorisine gotiiren siirecin baslangic1 A. Lavoisier’in (1743-
1794) calismalarina dayanmaktadir. Kimya biliminde Lavoisier’in 1789°da yazmis
oldugu traite elementarie de chemie adli eser deneysel yontem ve kantitatif ¢alisma
prensibini bilime kazandirmasi nedeni ile modern kimyanin dogusu kabul edilir.
Lavoisier oksijenin yanma teorisi ile kimyasal olaylarda kiitlenin korundugunu
ortaya koymasi kimyada devrim niteligindedir (Thagard ve Toombs, 2005). Ancak
Dalton’a kimyasal atom teorisini olusturmak i¢in esin kaynagi olan calismalarin
neler oldugu halen tartigsmali bir husustur. Thackray (1966)’e gore; Dalton’un atom
teorisini olusturmasina (1) meteoroloji iizerine gergeklestirmis oldugu ¢alismalar, (2)
gazlar ve gaz karigimlart lizerine yapilan deney ve hesaplamalar, (3) taneciklerin
karsilastirmali olarak Kkiitlelerini hesaplanmasi, (4) sabit oranlar ve kiitlenin
korunumu yasalar1 iizerine yaptigi deneyler, (5) kendi 6ne siirmiis oldugu kath
oranlar yasasi ile birlikte gelistirmis oldugu bir kimyasal hesaplama sistemidir. Bu

alanlarda Dalton’un ¢aligmalari ise su basliklar altinda toplanabilir:

Meteoroloji ¢alismalari; Dalton atmosferdeki su buhari iizerine gergeklestirdigi
calismalarda, atmosferin kimyasal bir bilesimden oOte, farkli gazlardan olusan bir
karigim oldugu sonucuna varir. Su buharinin farkl gazlar farkli miktarlarda absorbe
etmesi problemini ag¢iklamak i¢in her gazi olusturan temel taneciklerin 6zgiil

agirliklarinin da farkli oldugu hipotezini 6ne stirer (Thagard ve Toombs, 2005).

Gazlar iizerine yapilan deney ve hesaplamalar;, Dalton meteoroloji ¢alismalari
sonras1 kismi basing kavramini ortaya atar ve “bir gaz karigiminin toplam basicinin,
karisimi olusturan gazlarin kismi basinglarin toplamina esit oldugunu” ispatlar.
Nitekim 1857 de Alman fizik¢gi Rudolf Clausius bu ve diger sonuglardan
faydalanarak gazlarin kinetik teorisi c¢aligmalarint yapar ve gazlarin biitiin

ozelliklerini matematiksel olarak aciklar (Aras, 2008).
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(Weinberg, 2005).

Sabit oranlar ve kiitlenin korunumu yasalarinin one siirdiikleri; J. Proust’un
calismalarindan etkilenen Dalton, belirli bir kimyasal bilesigi olusturmak icin
gereken kimyasal elementlerin agirliklarinin daima ayni oranda oldugunu belirler.
Calismalarinda su olusturmak i¢in oksijen i¢inde hidrojen yakildiginda, her gram

hidrojen i¢in 5,5 gramlik oksijen bulunmasi gerektigini bulur (Weinberg, 2005).

Katli oranlar yasasi ile birlikte geligtirmis oldugu kimyasal hesaplama sistemi
¢alismalar:; Dalton karbonun oksijenle iki ayr1 bilesik yaptigmi bulur. Karbon
monoksit CO de bu oran 12.0/16.0, karbon dioksit CO> de ise 12.0/32.0 dir. Burada
onemli olan sabit bir karbon agirligina karsi gelen oksijen agirliklari arasinda tam
sayilarla ifade edilebilen bir oranin olmasidir. Bagka bilesiklerle de deneyler yapan
Dalton, 1804'te katli oranlar kanunu olarak bilinen “iki element birden fazla bilesik
olusturuyorsa, bunlardan birinin ayn1 miktar ile birlesen diger elementin miktarlar

arasinda agirlik bakimindan basit bir oran vardir" kanununu 6ne siirer (Aras, 2008)

Dalton, bu ¢alismalar sonucunda o déneme kadar yapilmayani yapar ve atoma iliskin

mevcut goriisleri kimya bilimi igerisine ¢ekerek deneysel sonuglar ile agiklar
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(Sebastian, 2010). Nitekim Dalton 1808 yilinda yaymladigt A New System of
Chemical Philosophy adli kitabinda asagidaki 5 madde halinde atom teorisini one

siirer. Asagida Dalton atom teorisinin kuramlar1 sunulmaktadir (Aras, 2008):

1. Biitiin maddeler en kii¢iik birim olan atomlardan olusur.

2. Kiitle ve ozellik bakimindan degisik bir¢ok atom vardir. Bir elementin
biitiin atomlar1 birbirinin aynidir ve diger elementlerin atomlarindan farklidir.
Bir element, ayn1 cins atomlardan olusmus maddedir.

3. Atomlar pargalanamaz ve yeniden yapilamazlar.

4. Atomlar birleserek molekiilleri olustururlar. Bir bilesigin her molekiilii
birbirinin aynidir. Bir molekiil, bir veya birden fazla atomun birlesmesiyle
olur. Yani A ve B atomlar1 AB, AB., A2B3 gibi bilesikler iiretirler.

5. Kimyasal reaksiyonlar belli sartlarda atomlarin yer degistirmesi ile

olur.

Dalton’un kimyasal atom teorisi ilk Cag atom diisiincesinin atomlara iliskin ¢ok
kiigiik, soyut, bolinemez ve yok edilemez goriisiinii siirdiirmektedir (Thagard ve
Toombs, 2005). Teori zamaninin bilgi ve deney sonuglariyla uyusmaktadir, ancak
ardindan pes pese yapilan bilimsel bulgularla bazi yonleri yanhislanir. 1897'de Ingiliz
arastirmact J. J. Thomson’un elektronu kesfetmesi ile atomun alt pargaciklari ve
dolayisiyla boliinebilirligi ortaya ¢ikar, 1911'deki Rutherford Deneyi ile protonun
kesfi ve 1913’de N. Bohr’un elektronun atom i¢indeki yeri ve davranigina iligkin
gorisleri ile Dalton atom teorisi her seferinde tartismaya agilir. Benzer sekilde 1932
yilina kadar yapilan ¢alismalar atomun Dalton’un 6ne siirmiis oldugu gibi en kii¢lik
parca degil i¢inde elektron, proton ve ndtron’un yer aldigi kompozit bir yapi
oldugunu deneysel olarak gostermektedir. 1938'de Lise Meitner, Otto Hahn ve Frittz
Strassman’in 23U ¢ekirdegini parcalamasiyla atomun pargalanabildigi de anlagilir.
Dalton’un atom teorisinin diger bir maddesi olan elementin tiim atomlarinin ayn
olmasi goriisti 1913’te J. J. Thomson’in kararli izotoplarin var oldugunu bulmasi ile

yanliglanir (Aras, 2008).
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1.1.3. Elektronun Kesfi ve J. J. Thomson Atom Teorisi

Maddeyi olusturan taneciklerin bdlilnemez ve yok edilemez dgeler oldugu diistincesi
19. yiizyilin son ¢eyregine kadar yaygin bir sekilde kabul edilmektedir. Ancak
1897°de elektronun kesfi o giine kadar kuramsal ve deneysel c¢alismalarla da
desteklenen, Ilk Cag’dan siiregelmis ve Dalton tarafindan da kabul edilen boliinemez
atom diisiincesinde koklii bir paradigma degisimine sebep olur. Aslinda atomun bu
gizemli alt pargacigimin dogadaki etkileri ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir;
ornegin bir kehribar pargasinin kiirke siirtiildiigiinde etrafindaki hafif nesneleri
cektigi ik Cag’da bile bilinmekteydi. Benzer sekilde Miletoslu Thales (MO 624 -
546) dogal miknatislik 6zelligi gosteren taglar iizerine yapmis oldugu goézlemlerde,
miknatis taslarinin demiri hareket ettirmesinden dolay1 bu taslarin gériinmez bir ruha
sahip oldugunu &ne siirer (Aristoteles, Ruh Ustiine 1 2. 405 a 19 = 11 A 22; Capelle,
2006, 54). Elektronlara iligskin ¢alismalari ile 6ne ¢ikan isimlerden bir digeri William
Gilbert’tir (1544-1603). Gilbert statik elektriklenme {izerine yaptig1 c¢alismalarinda
elektrik sozciiglinii 6nerir. Gilbert Latince yazdig1 eseri De Magnete de <electricus>
sOzcliglinli kullanmakta ki bu sézciik Yunanca’da kehribar i¢in kullanilan fjiextpov

(€lektron) sozciiglinden tiiretilmistir (Baigrie, 2006).

Her ne kadar elektronlarin varligimi ortaya koyan doga olaylar1 agik bir sekilde
gozleniyor olsa da atomun yap: tasi olarak One siiriilmesi pek de kolay olmaz.
Elektronun kesfine giden siire¢, 1857°de Julius Pliicker’in bir vakum tiipii igerisinde
elektrik bosalmas1 esnasinda Katot 1sinlarin1 gozlemlemesi ile baglar. Pliicker tiipiin
icindeki hava neredeyse tamamen bosaltildiginda, tiiplin biiyiik boliimii boyunca
151810 tamamen yok oldugunu, fakat katot yakinlarinda cam tiip lizerinde yesilimsi
bir parilti ortaya ¢iktigin1 gozlemler (Weinberg, 2005). 1893’de Heinrich Hertz bu
isinlarin metal bir filmden gecebildigini, 1895°de Jean Perrin elektriksel yiik
tagidiklarin1 gosterir. 1896’lara gelindiginde katot i1sinlarinin manyetik alanlarda
sapan, Oniine koyulan bir plakanin goélgesini olusturan ve katottan dogrusal bir
sekilde yayilan karakteri bilinmekteydi (Falconer, 1997). Thomson 1896 yilinin
sonlarinda katot 1smlarinin sapmasini inceler, Perrin’in bu 1sinlarin elektriksel yiik
olduklarina dair yapmis oldugu calismalarim1 katot i1sinlariin sapmasi {izerine

odaklar ve elektrik yiikiiniin bu 1sinlarin kaginilmaz bir 6zelligi oldugu sonucuna
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varir (Falconer,1997). 1897 yilinda ise elektron dgesinin varligi Thomson’in katot

1510 tiiplerini kullanarak gergeklestirdigi m/e deneyleri" sonucunda kesfedilir.

Bu deney sonunda Thomson bu isinlarin, elektrik bosalmasi ve yiiklii tanecikler
oldugunu gosterir (Hart-Davis, 2009). Bu olayda katottun yapilmis oldugu madde
cinsi (alliminyum, platinyum, demir) énemli olmadigini ve her ne olursa olsun daima
kiitle ve yiik oraninin sabit oldugunu gézlemler ve boylece bir elektronun kiitlesinin
hidrojeninkinden binlerce kez kii¢iik oldugunu kesfeder (Thagard ve Toombs, 2005).
Nitekim Thomson c¢alismalar1 sonucunda ne oldugunu bilmedigi bu tanecikleri
“korptiskiil” olarak adlandirir. Bu korpiiskiiller bugilin bilinen elektronlardir.
Korpiiskiil, Latince corpusculum isminden tiiremistir ve ifade edilen seyin, atomu
niteleyen corpus’tan daha kiiciik oldugunu anlatmaktadir (Levis-Short, s.v.). Bu
onemli kesif sonrasi ortaya ¢ikan yeni sorun bu pargacigin atomda nasil bir yap1 ve

davranig gosterdigi sorunudur.

Elektronun kesfinden alt1 y1l sonra 1903’te Yale’deki Silliman Konferanslari’nda J.J.
Thomson, elektronlarin bir kek i¢indeki kuru {iziim taneleri gibi art1 yiiklii maddenin
stirekli yapist i¢inde saplanmis olduklarini 6ne siirdiigii teorisini agiklar (Weinberg,
2005, s. 116). Bu kuram ile J.J. Thomson atomu ilk Cag felsefecileri ve Dalton’un ici
dolu kiire betimlemesinden ¢ok Oteye gotiirmekte, atomu olusturan temel
pargaciklara 151k tutmaktadir. Kuskusuz bu model bugilinkii modern anlamda atom
kuramiyla uyusmamaktadir. Ancak elektronlarin varligini ve onun dengeleyicisi olan

pozitif yiikiin varligini1 ortaya koymasi yoniiyle olduk¢a giiclii bir kuramdir.

1.1.4. E. Rutherford Atom Kuram

1897°de negatif yiiklii elektronlarin kesfinin ardindan, Thomson 1903 yilinda
Yale’deki Silliman Konferanslari’'nda bu yiikiin dengeleyicisi art1 yiikiin atom
igerisindeki durumunu teorik olarak One siirer. Paralelinde Tokyo’da Hantaro
Nagaoka (1865-1950) “Satlirnsel bir model” oOnerir; bu modelde elektronlar
Satiirn’lin etrafindaki halkalar ya da Giines’in etrafindaki gezegenler benzeri merkezi
bir art1 yiiklii cismin etrafinda ydriingelerde dolandigi 6ne siiriiliir (Weinberg, 2005).

Bu agamada bilim insanlari i¢in en dnemli gorev, teoride One siiriilen bu art1 yiiklii
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cismin deneysel olarak ispatidir. Bu ispat E. Rutherford’un 6nderliginde 1909-1911

yillar1 arasinda Manchester Universitesi’nde yapilan deneyler ile ortaya konur.

Atom c¢ekirdeginin kesfi 1895°te Wilhelm Konrad Rontgen’in (1845-1923) X
1sinlarin1 bulmasiyla baslayan bir dizi onciil calismalar 15181nda ilerler. 1896 yilinin
Subat ayinda Antoine Henri Becquerel (1852-1908) tesadiif eseri uranyum tuzlarinin
radyoaktif 151ma yaptigini fark eder. 1898’de Marie Sklodowska Curie (1867-1934)
toryum elementinin benzer 1ginlar yaydigini one siirer. Ardindan o ve esi Pierre Curie
(1859-1906) uranyumdan milyonlarca kez daha aktif radyum elementini kesfederler
ve bu olayr radyoaktivite olarak adlandirirlar. Tim bu gelismeler ileride
Rutherford’un atomun ¢ekirdegini kesfedecegi deneyi icin zemin hazirlayacaktir.
Rutherford 1898’de X isinlarinin ve radyoaktivitenin esas olarak ayni oldugunu
gosterir. Ayni y1l yayimladigi bir makale ile en az iki tiir 1s1n1m oldugunu gosterir ve
bunlardan kolay sogurulan 1sin1 “alfa”, daha delici olan 1s1n1 ise “beta” 151n1 olarak
adlandirir (Etisken, 2011). Rutherford bir silire sonra Manchester’a yerlesir ve
atomun i¢ yapisi ve ylik dagilimi sorununu ¢6zmek adina yiiriittigli ¢alismalarinda
radyoaktiviteyi kullanmaya yonelir. 1906’da Rutherford pozitif yiikli alfa
parcaciklarinin ince bir altin folyodan nasil sagildigini arastirmaya baslar (Thagard
ve Toombs, 2005).1909°da Hans Geiger and Ernest Marsden ile ¢alisan Rutherford
altin folyo deneyini*! gergeklestirir (Wilson, 1916). Rutherford ve ¢alisma
arkadaglarinin deney Oncesi genel beklentileri taneciklerin kiiciik agilara sapmaya
ugrayarak gee¢mesidir. Ancak alfa taneciklerinin biiylik bir bolimii ge¢cmesine
ragmen, bazi tanecikler 90 dereceyi de gecen genis acilarla sapar (Gribbin, 1999;
Lichtenberg, 2007). Deneylerde tespit edilen genis sapmalar, bir tanecigin bir atomla
carpistigini ve giiclii bir itme kuvvetinin olugmasi i¢in, pozitif yiikiin Thomson’un
belirtmis oldugu gibi atomun tiim hacmine yayilmis olmasi yerine kii¢iik bir noktada
toplanmis oldugunu gosterir (Wilson, 1916). Rutherford atomlari, Thomson gibi,
olasilikla dairesel yoriingeler izleyen bir elektronik sistem tarafindan c¢evrelenmis
pozitif yliklii bir ¢ekirdek (atoma gore oldukega kiiciik dlgekli) olarak tasavvur eder
(Cox, 1913).

Atoma iliskin gelistirilen bu tasarim One siiriildiigli yillarda bir¢cok fizik¢inin
tizerinde hemfikir oldugu bir teoridir. Ancak ilerleyen donemlerdeki g¢alismalar

elektronlarin atom etrafindaki davranisinin Rutherford’un belirttigi gibi olmayacagin
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gosterir.  Nitekim elektronlar atom ¢ekirdegi etrafinda donerken giderek
hizlanacaktir. flerleyen donemlerde Maxwell (1831-1879) hizlanan yiiklii
taneciklerin elektromanyetik radyasyon yayacagni One siirecektir. Dolayisiyla
yayilan bu radyasyon ile birlikte elektron enerji kaybedecek ve g¢ekirdege giderek
yaklasacaktir (Lichtenberg, 2007).

1.1.5. Kuantum Devrimi ve N. Bohr (1885-1962) Atom Teorisi

Bohr atom teorisi fizik biliminde yagsanan devrim niteligindeki gelismelerin 1518inda
ortaya atilir. Bu gelismelerin en basinda Max Planck ile Kuantum Mekaniginin
dogusu gelmektedir ki bu da Danimarka’li fizik¢i Niels Hendrik Bohr’u (1885-1962)
onemli ol¢iide etkiler. Hewitt, Lyons, Suchocki ve Yeh (2007)’e gore giiniimiiz atom
anlayisinin olusmasinda Bohr oncesi Alman fizik¢i Max Planck’in (1858-1947)
atomun spektrumuna iliskin c¢alismalari 6nem tasir. Planck calismalarinda 1s18in
fotonlar denilen kuantlar yolu ile pargaciklar halinde yayildigini ve soguruldugunu
ortaya koyar. Ilerleyen zamanlarda buna ek olarak Albert Einstein (1879-1955) bir
151k stizmesinin siirekli bir enerji salinimi olmadigini, bunun tam aksine bu siizmenin
sayillamayacak kadar kiiciik, kesikli enerji partikiillerinden olustugunu vurgular. Bu
gelismeler dogrultusunda Planck’in Kuantum hipotezini kullanarak Niels Bohr
atomik spektrumun olusumunu agiklar. Bohr’a gore (Hewitt, Lyons, Suchocki ve

Yeh, 2007, s. 177-178);

1. Atomun igerisindeki bir elektronun potansiyel enerjisi elektronun ¢ekirdekten
olan uzakligina baglh olarak degismektedir. Yani bir elektron c¢ekirdekten ne kadar
uzakta bulunuyor ise o kadar fazla potansiyel enerjiye sahiptir.

2. Bir atom 1518in fotonlarin1 hapsettiginde, enerjiyi de hapsetmektedir. Bir
baska deyisle, atomdaki yiiksek potansiyel enerjili elektron enerjisinin bir kismini
kaybettiginde, elektron cekirdege daha yakin hareket etmeye baslayacaktir ve
kaybolan bu enerji atomdan 151k fotonlar1 olarak salimlanacaktir.

3. Isigin enerjisinin kuantlagsmasi, bir atomdaki elektronlarin enerjilerinin de

kuantlagmasini gerektirecektir.

Bu diisiinceler dogrultusunda Bohr kendinden 6nceki Rutherford Atom Kuramini

gelistirerek kendi atom kuraminmi 6ne siirmiistiir. Rutherford atom kurami elektron
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hareketinde Giines sistemini esas almis ve tiim elektronlar1 tek bir yoriingeye
oturtmustur (Topdemir ve Unat, 2009). Halbuki Bohr, bir dairesel yoriingede
durmadan donen elektronun gittik¢e hizlanacagini, devamli radyasyon ¢ikaracagini
ve enerji kaybederek sonunda spiral bir hareketle cekirde§e c¢arpacagini One
stirmektedir. Bu probleme ¢6ziim olarak da elektronlarin belirli enerji seviyelerinde

donmeleri gerektigini belirtir. Bohr atom teorisine gore (Hart-Davis, 2009; s.287),

1. Bir atomdaki elektronlar ¢ekirdekten belli uzakliktaki yoriingelerde hareket

eder ve her kararli halin sabit bir enerjisi bulunmaktadir.

2. Her hangi bir kararli enerji seviyesinde elektron dairesel bir yoriingede
(orbitalde) hareket eder. Bu yoriingelere enerji diizeyleri veya kabuklari

denmektedir.

3. Cekirdege en yakin enerji seviyesine dairesel hareket yapan elektron
kararlidir, 151k yaymaz. Elektrona yeterli enerji verilirse elektron bulundugu
enerji seviyesinden daha yiiksek enerji seviyesine si¢rar. Atom bu durumda
kararsizdir. Kararli hale gelmek icin elektron tekrar eski enerji seviyesine

donerken almis oldugu enerji seviyesine esit enerjide bir foton yayar.

Bu baglamda Bohr atom kurami elektronun davranigini agiklama ve bulundugu
yoriinge (orbital) kavramlarin1 6ne siirmesi yoniiyle atom kavraminin gelisiminde

o6nemli bir doniim noktasi olusturur (Lichtenberg, 2007).

1.1.6. Kuantum Mekanigi ve Modern Atom Teorisi

Bohr atom teorisi bir elektrona sahip H atomu ile He", Li*>ve Be® gibi bir
elektronlu iyonlar1 agiklamada ¢ok basarili olmaktadir. Ancak birden fazla elektrona
sahip elementleri agiklamada bu model yetersiz kalir. Lakatos (1970)’e gore, Bohr
atom modelinin bilimsel arastirmalarda zamanla tercih edilmemesinin sebebi Bohr
atom modelinin 6ngdrdiigliniin tersine bazi alkali metallerin veya molekiillerin
spektrumlarinda bazi anomaliler ve tutarsizliklarin gorilmesidir (Akt: Justi ve
Gilbert, 2000). Ayrica Bohr atomlar aras1 baglar1 ve molekiil olusumuna bir agiklama

getiremez ve elektronun dalga hareketini dikkate almaz.
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1924 yilinda, Bohr’un atom kuramini one siirmesi sonrasi, Fransiz fizik¢i Louis de
Broglie (1892-1987) elektronlara dalgasal hareketlerin eslik edebilecegini ortaya
koyan ve tanecik-dalga dualitesinin temellerini olusturan recherches sur la théorie
des quanta (Kuantumlar Teorisi Hakkinda Incelemeler) basilikli doktora tezini verir.
Bu tezle de Broglie biitiin parcaciklarin ayni zamanda dalgasal hareketler icinde
bulundugunu belirtmektedir. Bu siiregte, Kuantum Mekanigi devrimi, &zellikle
Schrodinger denklemi (15181n dalga ve pargacik dualitesi ile ilgili) ve Heisenberg’in
belirsizlik prensibi (elektronun konum ve hareketi ile ilgili), modern atom teorisinin

gelisimine Onciiliik eder (Justi ve Gilbert, 2000).

1925 Kasim sonlarinda Avustralya’li bilim insani Ervin Schrodinger (1887-1961) de
Broglie’nin hareketli bir parg¢acigin dalga karakterine sahip oldugu fikri iizerine bir
konusmasinin ardindan, dinleyicilerden birinin sorusu lizerine Broglie dalgalarina
hitkkmeden bir dalga denkleminin de bulunmasi gerektigi yolunda slipheye diiser. De
Brogliemin varsayimindan hareketle 1926 yilinda, Schrodinger Quantisierung als
Eigenwertproblem “Bir Ozdeger Problemi Olarak Kuantumlama” bashkli dort
makalesinde elektronlar i¢in bir dalga denklemi ileri siirer ve denklemi hidrojen

atomu i¢in ¢ozer (Beiser, 2003, 167).

1927’11 yillara gelindiginde Alman fizik¢i Werner Heisenberg (1901-1976) bir
elektronun bulundugu yeri ve o yerdeki hizin1 ayn1 anda 6lgmek miimkiin degildir
seklindeki belirsizlik kuramiyla modern atom teorisine 6nemli bir bakis agis1 getirir.
Heisenberg daha 1924°li yillarda, Géttingen’de, Max Born’un asistaniyken atomun
mekanik modellerini sorgulamaya baslar. 1927 yilina gelindiginde, Kopenhag’da
Bohr’un enstitiisiinde ¢alisirken, Wolfgang Pauli’nin bir Onerisini gelistirerek
belirsizlik ilkesini ortaya atar. Heisenberg baslangigta, bu ilkenin bir l¢gme siirecinde
kaginilmaz olarak olusan sapmalardan kaynaklandigna diisiiniir. Ancak Bohr,
belirsizliklerin temel sebebinin dalga-parcacik ikilemi oldugunu, bu nedenle dogal
diinyanin yapisinda bulundugunu, sadece 6lgmeden meydana gelmedigini diisiiniir.
Pek ¢ok tartigmadan sonra, Heisenberg, Bohr’un bu goriis agisin1 kabul eder (Beiser,
2003, 110). Belirsizlik yasasina gore elektronun yoriingedeki konumunu
belirleyebilmek i¢in, iizerine kendisininkinden daha kisa dalga boylu bir 151k fotonu
gondermek gerekir. Kiiclik dalga boyu yiiksek enerji demektir ve elektronun bu

enerjiyli sogurmasi, konumunu degistirirdi. Hal boyle olunca bir elektronun,
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konumunu ve momentumunu ayni anda 6lgmek, dolayistyla da bilmek imkansizdir.
Heisenberg'e gore, elektronlar1 cekirdek etrafindaki belli yoriingelerde dolasan

parcaciklar gibi diisiinmemek gerekiyordu. (Altin ve Saclioglu, 2013).

Modern atom teorisinde Schrodinger elektronlarin tam olarak yerini sdylemek
yerine, elektron bulutlari terimini kullanir ve elektronlarin bulunma olasiliklarinin en
yogun oldugu bolgeleri isaret eder (Hart-Davis, 2009). Bu bulutlarin igerisinde
elektronlarin bulunduklar1 konumlar elektronlarin sahip oldugu enerji miktarina bagh
olarak degisir. Elektronlar elektron bulutlarinda belirli enerji seviyelerinde yer alirlar.
Diisiik enerji seviyesine sahip bir elektron c¢ekirdege daha yakin bulunur, yiiksek
enerji seviyesine sahip bir elektron ise ¢ekirdekten daha uzakta yer alir. Heisenberg
belirsizlik ilkesi geregi ¢ekirdegin etrafinda yliksek hizla hareket eden bir elektronun
kesin konumu belirlenemez. Elektron bulutlar1 bu nedenle herhangi bir zamanda
elektronun bulunabilecegi tiim bolgeyi temsil eder. 1930°da Linus Pauling kimyasal
baglar1 kuantum mekanigine gore aciklar ve 1939°da yazdigi The Nature of the
Chemical Bond (Kimyasal Baglarin Dogasi) adli kitap bugiine kadar yayinlanmis en
onemli kimya kitab1 olarak kabul edilir (Hart-Davis, 2009). Pauling’e gore atomlar
molekiiller igerisinde elektronlarin dalga formlar1 olarak etkilesmeleri sonucu bir
arada bulunmaktadir. 1932’de James Chadwick nétron kavramini 6ne siirer. Boylece
bu nodtr atom alt1 pargacik ile protonlarin birbirlerini itmemeleri ve sabit bir sekilde
kalmalar1 problemini agiklar. Sonug olarak artik atomlar “gdzlenebilir” olgulardir ve
bugiin Taramal1 Tiinel Mikroskoplar1 gibi genisletilmis duyular yardimiyla atomlar
kolaylikla incelenebilir (Thagard ve Toombs, 2005).

1.2.1. Atom kavraminin égretiminde diger iilkelerin yaklasim

Atom kavrami binlerce yilin felsefi ve kuramsal birikiminin bir {irlintidiir. Bu kadar
genis ve dinamik bilgi birikimi gelisimine paralel olarak i¢inde bulundugu kiiltiiriin
de etkilerini tasimaktadir. Atom kavraminin gelisimi son yiiz elli yilda 6nemli bir
ivme kaydetmistir. Yagsanan gelismeler bircok iilkeden bilim insanin destekleriyle
gerceklesmis olsa da Amerika, Ingiltere, Almanya gibi iilkelerin atom calismalar1 ve
bunun egitime yansimalar1 biiyiiktiir. Bunun bir sonucu olarak da atom kavramina
yon veren iilkeler olmast itibariyle Amerika Bilesik Devletleri ve Ingiltere’nin egitim

politikalarinda ve programlarinda atom kavraminin ele alinig bigiminin
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degerlendirmesi fen egitimi agisindan Onem tasimaktadir. Amerika Bilesik
Devletleri’'nde 0gretim siirecini diizenleyen Ulusal Bilim Egitimi Standartlari’nda
(National Research Council, 1996, 149) 4. smifa gelen Ogrenciler, nesne ve
materyallerin uzunluk, kiitle, sekil, renk, doku, sertlik gibi ayirt edici 6zelliklere gore
siniflandirilabilecegini ve diizenlenebilecegini dgrenmektedir. Buna paralel olarak
Ingiltere’deki yerel miifredat National Curriculum for England (Department For
Education, 2011) ilkogretim 3, 4, 5, ve 6. yillarda verilen ikinci asama bilim
derslerinde Ogrencilere tanecik teorisinin verilmesini Onermemekte, madde
kavramina iliskin farkindalik gelistirilmesi amaglanmaktadir. 5.-8.  siniflar

bh 13

ogrencilerin “nesne ve malzemelerin 6zelliklerinden malzemelerin imal edildigi
maddelerin  karakteristik  6zelliklerine” kavramsal degisim donemi olarak
tanimlanmakta ve atom kavrami bu donem igerisinde ele alinmaktadir. Standartlarda
5.-8. smifa gelen 6grenciler, atom kavramina maddenin en temel yapi tasi olarak giris
yapmaktadirlar. Buna karsin standartlar bu anlayis seviyesinin bu diizeyler igin
atomu ve maddenin tanecikli dogasin1 kavramsallastirmada oldukca diisiik seviyede
kaldigim1 belirtmektedir. Bu donemlerde ogrenciler kaynama noktasi, donma
noktasi, c¢oziiniirlik, saf maddelerin basit kimyasal degisimleri gibi karakteristik
ozelliklere iliskin 6lgme ve gozlem becerisi gelistirir ve bu Ozelliklerin maddeleri
ayirt etmede ve siniflandirmada kullanimina iligkin bilgi edinirler. Standartlara gore
Ogrenciler bu donemde atoma iligkin bazi temel kavramlar1 edinirler fakat maddenin
tanecikli modelini aciklamada yeterli aciklama ve arglimanlar ortaya koyamazlar. Bu
donemde 6grencilerde olusan ilk goriis, maddelerin ana materyal ile parcalarinin ayni
ozelliklere sahip oldugudur, bu nedenle atomlar1 maddenin en kiiciik parcaciklar
olarak goérmektedirler.

Ingiltere’de (DFE, 2011) ilkdgretim 3. 4. 5. ve 6. yillarda maddelerin,
siiflandirilmasi, degisimi ve karisimlarin ayrilmasi gibi temel diizeyde tanecik
konusu ele alinmaktadir. Detayli olarak atom konusuna 7, 8 ve 9. yillar1 kapsayan
liclincli asamada girilmektedir (Qualifications and Curriculum Authority, 2007). Bu
donemde tanecik modelinin farkli fiziksel Ozellikleri ve maddenin davranisini
aciklamaya yardimci oldugu, elementlerin atomlardan olustugu ve bunlarin
bilesikleri olusturmak icin bir araya geldigini, element ve bilesiklerin davranislarinda
belirli kimyasal ozellik ve yap1 gosterdigi konularma yer verilmektedir. Ancak

Amerika Bilesik Devletleri’nde standartlar maddeyi “atom adi verilen taneciklerden
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olusur” olarak tanimlamaktadir (NRC, 1996, p. 178) ve atomun yapisina iligkin
konular1 9.-12. siniflar fizik derslerinin igerigine dahil edilmesini 6nermektedir. Buna
karsin atom ve molekiillere baslangic yapmak ya da bir anlayis gelistirmek igin
element ve bilesiklerin 0Ozelliklerinden yola ¢ikarak aciklamalar yapmay1
onermektedir. Standartlar 9.-12. smiflar diizeyini 6grenciler i¢cin makro-diizeydeki
olgular ile mikro-diizeydeki yapilar ve uygun temsiller i¢in gelisimsel donem olarak
onermektedir. Ingiltere’de 10. ve 11. yillara gelindiginde 6grenciler kati, sivi ve
gazlarin taneciklerden olustugu, atomlarin ¢ekirdek ve elektronlardan olustugu,
proton, ndtron ve elektronun yiikii ve yaklasik kiitlesi, kiitle numarasi, atom numarasi
ve izotoplar, atomun etrafindaki elektronlara iligkin model, atomlar arasindaki
reaksiyonlarin elektronlara bagli oldugunu 6grenmektedirler. Sonug olarak; atom
kavramina iliskin konularin {lkemize kiyasla Amerika Bilesik Devletleri ve
Ingiltere’de daha iist 6gretim gruplarinda ele aldigi goze carpmaktadir. Konu
icerikleri beceri gelistirmeye doniik olarak diizenlenmistir. Ancak {ist &gretim

gruplarinda dahi olsa yine atoma iliskin temsiller ve modellemeler kullanilmaktadir.

1.2.2. Ulkemizde atom kavraminin égretimi

Milli Egitim Bakanlhigi’nca hazirlanan 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim

Programinin amaglar1 arasinda (Milli Egitim Bakanli§i, 2013);

“Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler
hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi siirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimci

olmak,

Bilimin, tiim kiiltirlerden bilim insanlarmin ortak ¢abasi sonucu iiretildigini
anlamaya katki saglamak ve bilimsel c¢alismalar1 takdir etme duygusunu

gelistirmek,” maddeleri yer alir.

Ogretim Programinda bilgiyi kendi zihninde yapilandirmaya olanak taniyan,
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi benimsenir. Arastirma-sorgulama
stireci, sadece “kesfetme ve deney” olarak degil, “agiklama ve argiiman” olusturma

olarak da ele alinir. Bu siiregte informal 6grenme ortamlarindan da (bilim, sanat ve
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arkeoloji miizeleri, dogal ortamlar vb.) faydalanilir. Bu arastirmanin konusu olan
atom kavrami ise “bilgi” 6grenme alanlarindan “Madde ve Degisim” 6grenme alani
dahilinde madde, maddenin Ozellikleri ve maddede meydana gelen degisimlerin
arastiritlmasi, incelenmesi ve kesfedilmesine iligkin bilgiler igerisinde yer alir.
Arastirma igerigi itibariyle “Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC)” 6grenme alanina
yonelik kazanimlara da cevap vermektedir. Boylece bilimsel bilginin nasil ve ne
amacla olusturuldugu, bilginin gectigi siiregleri, bilginin zamanla degisebilecegini ve
bilginin yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamay1 ve bilim ve teknolojinin
karsilikli etkilesimi ve birbirlerine olan katkisina yonelik anlayisi ele alir. Asagida
Madde ve Degisim 6grenme alaninin 3,4,5,6,7 ve 8. siniflara gore kazandirmayi

amagladiklar1 yer almaktadir.
3. Suif / Maddeyi Taniyalim Unitesi

Bu {initede ogrencilerin, duyu organlari yoluyla maddeleri, sertlik-yumusaklik,
esneklik, kirilganlik, renk, koku, tat ve piiriizli-piiriizsiz olmalarina gore
nitelendirmeleri; ¢esitli maddelere dokunmanin, onlar1 tatma ve koklamanin canli
viicuduna verebilecegi zararlar1 kavramalar1 ve maddeyi kati, sivi ve gaz hali olmak

lizere ii¢ grupta siiflandirmalart amaglanir.

4. Sitmif / Maddeyi Taniyalim Unitesi

Bu iinitede 6grencilerin; duyu organlar1 yoluyla maddeyi suda ylizmesi ve batmasi,
suyu cekip ¢ekmemesi ve miknatisla ¢ekilmesi acgisindan nitelendirmeleri; maddenin
kati, sivi ve gaz hallerini akiskanlik, hareketlilik ve bulunduklar1 kabin seklini alma
durumlar1 agisindan karsilastirmalari ve madde kavramini kiitle ve hacim kavramlari
kapsaminda tanimlamalar1 amaclanir. Ayrica 1s1 etkisiyle maddede meydana gelen
hal degisimlerinden erime ve donma olaylarin1 agiklamalari, maddenin cisme nasil
doniistiiglinii kavramalari, maddeyi saf ve karisim olarak temelde iki grupta
siniflandirmalar1 ve gilinlik yasamda sik¢a karsilasilan cesitli karisimlart eleme,

slizme ve miknatisla gekme yoluyla ayirmalar1 amaclanir.

5. Simif / Maddenin Degisimi Unitesi

Bu {initede 0grencilerin; maddenin hal degistirmesi siirecinde olugan erime, donma,
kaynama, yogunlagma, buharlagma, siiblimlesme ve kiragilagsma olaylarini 1s1 alinip
verilmesi temelinde aciklamalar1 ve erime, donma ve kaynama noktalarini kullanarak

saf maddeleri ayirt etmeleri amaglanir. Ayrica 6grencilerin, 1s1 ve sicaklik kavramlari
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arasindaki temel farklar1 kavrayarak 1sinma ve soguma esnasinda maddelerde

meydana gelen genlesme ve biizlilme olaylarini agiklamalari amaglanir.

6. Sinif / Maddenin Tanecikli Yapisi Unitesi

Bu iinitede Ogrencilerin; maddelerin hareketli taneciklerden olustugunu; maddede
meydana gelen degisimleri, fiziksel ve kimyasal degisim olarak siniflandirmalart;
kiitle ve hacmi kullanarak maddenin yogunlugunu hesaplayip yogunlugun canlilar

i¢in 6nemini kavramasi1 amaglanir.

7. Sinif / Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Unitesi

Bu {iinitede Ogrencilerin; atomun, proton, ndtron ve elektrondan olusan yapisin;
elektron alig verisi sonucu iyon olusumunu; saf ve saf olmayan madde temelinde
element, bilesik ve karisimlar1 siniflandirmasi amaglanir. Ayrica, karisimlarin
ayristirtlmasinda kullanilan bazi ayirma tekniklerini, elementlerin sembollerini ve
bilesiklerin formiillerini O6grenmesi, c¢oOziinme olaymi, ¢oOziici ve ¢oziinen
molekiillerin iligkisiyle aciklamasi, evsel kat1 ve sivi atiklarin kontrol edilmesi, geri

doniisiim ve yeniden kullanmanin 6nemini kavramasi amaglanir.

8. Simif / Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Unitesi

Bu tinitede 6grencilerin; elementleri metal, ametal ve soygaz olarak smiflandirarak
yerlerini periyodik sistemde gOstermesi, kimyasal baglar ile kimyasal tepkime
arasinda iligki kurmasi, asit baz kavramlari, asit-baz tepkimeleri, yanma tepkimeleri

ve asit yagmurlarina iliskin bilgi ve beceriler kazanmalar1 amaglanir.

Sonug olarak 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi atom kavrami agisindan
degerlendirildiginde 2006 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programina gore bazi
yonleriyle farklidir. 2006 6gretim programinda 6. sinif Madde ve Degisim 6grenme

alani igerisinde (MEB, 2006)

1.3. Maddelerin goriinmez kiiglik pargalara boliinebildigini deney yaparak
fark eder.

1.4. Maddelerin nereye kadar ardisik boliinebilecegini sorgular.

1.5. Her tiirden maddenin bdliinmesi zor, goriilemeyecek kadar kiigiik yap1
taglarindan olustugunu belirtir.

1.6. Maddenin, kiireye benzer yapi taglarini atom seklinde adlandirir.
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kazanimlarina yer verilmekteydi. 2013 programinda ise bu kazanimlara yer
verilmedigi, kazanimlardaki atomun ortaya c¢ikisina iliskin Onciil diisiincelerin
agirh@ginin azaltildigr goriilir. Oysa ki bu kazanimlara iligkin gézlemler atom
kavraminin anlasilmasinda onem tasir. Bu durumun atom kavraminin epistemolojik
ve ontolojik gelisiminin g6z Oniinde bulundurulmamas: kaynakli cesitli sonuglar
goriilebilir.

Ayrica 2006 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi 7. sinifta;

2.8. Cizilmis atom modelleri lizerinde elektron katmanlarini gdsterir,

katmanlardaki elektron sayilarini i¢ten disa dogru sayar.

2.9. Proton sayist bilinen hafif atomlarin (Z<20) elektron dizilim modelini

gizer.

2.10. Atom modellerinin tarihsel gelisimini kavrar; elektron bulutu modelinin

en gercekei algilama olacagini fark eder.

2.11. Bilimsel modellerin, gozlenen olgulari acikladig: siirece ve acikladigi
Olcekte gecerli olacagini, modellerin gergege birebir uyma iddiasi ve geregi

olmadigini fark eder.

Kazanimlarma yer verilmekteydi. Kazanimlarda da goriilecegi iizere eski programda
yedinci smifta modelleme iizerinden Ogretim yapilmaktaydi. Ancak 2013
programinda ise bu kazanimlara yer verilmemekte ve kazanimlarda modelleme ile
Ogretime yer verilmedigi gorilmektedir. Bu baglamda bu gelisme ile atom
kavramimin o6gretimine iliskin alternatif yaklasimlarin uygulanabilirliginin 6nii

acgilmaktadir.

1.3.  Problem durumu

Mevcut ilkogretim programlarinda atom kavraminin tarihsel gelisimi icin son ii¢
asirdaki gelismeler goz Oniinde bulundurulmus ve atom Ogretimi agirlikli olarak
Dalton’dan baslayarak ele alinmistir (MEB, 2006). Oysa ki atom kavraminin
ogretiminde Onciil diislinceleriyle birlikte genis bir zaman dilimine yayilan bir
stirecin varligin1 géz ardi edilmektedir. Son {i¢ asirdir kuskusuz deneysel ve teorik

atomculuk a¢isindan 6nemli gelismelere sahne olmustur, ancak tiim bu gelismelere
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zemin hazirlayan, kokenleri ilk Caga uzanan atomcu diisiinceler unutulmamalidir.
Gliniimiizde kimi aragtirmacilar antik distinceler ile glinimiiz modern
atomculugunun birbiri ile karsilikli iliski icerisinde oldugunu belirtmektedir
(Matthews 2011). Dolayisiyla atom kavramini tam olarak 6grenme ve O6gretme
atomculuga biitlinsel bir bakis1 gerektirmektedir. Atom diisiincesine giden goriisler
bilinenden c¢ok daha eskiye MO 6. yiizyil baslarinda, Miletoslu Thales’e kadar
uzanmaktadir. Thales’in 6nciiliigiindeki arkhe arayisi bir asir sonra meyvesini vermis
ve Leukippos bolinemez bir arkhe diisiincesini (arkhe atomos) ortaya atmustir.
Sonrasinda Abdera’li Demokritos ve Epikouros’un katkilariyla gelisen atom
diistincesi donemin felsefe okullarinda 6geler Ogretisinin temeli haline gelmis ve
Titus Lucretius Carus, Marcus Tullius Cicero ve Lucius Annaeus Seneca gibi Romali
diisiiniirler tarafindan geng¢ kusaklara aktarilmistir. Bugiin Lucretius dncesi atomcu
goriislere iliskin sadece bazi fragmanlar giiniimiize ulasmustir. ilk Cagm
atomculugunu en gec tarihli, en olgun ve en agik gilinlimiize tasiyan ilk eser ise
Lucretius’un eseri De Rerum Natura’dir. De Rerum Natura kuskusuz atoma iligkin
giiniimiiz bilimsel bilgisi ile kiyasla ¢ok simirl bilgiyi bizlere sunmaktadir. Ozellikle
yasadigimiz modern ¢agda, donemimizin bilimsel bilgisinin diizeyinde, bu onciil
diisiincelerin bilimsel gegerliliginin aranmasi yanlistir. Ancak bu eser Ik Cag’da
atomculugu ortaya atan diisiinme big¢imine ve yaklasima iliskin bizlere Onemli
bilgiler sunmaktadir. Eser atomun varligini kamitlama adina Ilk Cag filozoflarmin
dogaya nasil yoneldiklerini, dogadaki olgular1 nasil yorumlayip, atomun bilgisine
ulastiklarin1 ortaya koyma adma Onem tasimaktadir. Dolayisiyla bu onciil
diisiincelerin egitim siirecine katkist géz ardi edilmemelidir. Ciinkii atoma iliskin
onciil diisiinceler atom kavramina giden yolda ogrencileri tipki birer ik Cag
felsefecisi gibi gozlem yaparak adim adim atom fikrine yaklastirabilecektir.
Dolayisiyla giiniimiizde pek fazla deginmedigimiz bu antik mihenk taslarina
deginilmesi gerekmektedir. Boylece Ilk Cag’da oldugu gibi atomun duyular ile

gozlemlenebilir diinyada algilanabilecegi dgrencilere sezdirilebilir.

Mevcut 6gretimde kokenleri ¢cok eskilerde bulunan yanlis bir uygulama mevcuttur.
Uzun bir dénem Aristoteles’in (MO 384 - 322) anti-atomcu durusu ile atomcu
diisiinceyi 2000 yila askin bir siire agik bir sekilde etkilemistir (Nussbaum, 2005;
Bogaard, 2012; Thagard ve Toombs, 2005). Bunun da olasi sebebi Aristoteles’in

bilim alanindaki saygmligmin yani sira dénemin Makedonya kral1 Biiyiik Iskender’in
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hocas1 olmas1 ve eserlerinin Biiyiik Iskendir’in fetihleri sonrasinda bilinen diinyanin
dogusuna Pers topraklarina kadar taginmis olmasidir. Ancak bu siiregte dahi, belirli
bir ziimre tarafindan atomculuk daima kabul gormiistiir. Donem dénem Francis
Bacon, Pierre Gassendi, Robert Boyle, Antoine Lavoisier ve John Dalton gibi birgok
diisliniir ve bilim insanin1 atomculugu savunan goriisler ortaya koymuslardir
(Thagard ve Toombs, 2005). Ancak Aristoteles’in goriisleri karsisinda pek fazla bir
ivme kat edememislerdir. Tarihler 1800°1ii yillar1 gosterdiginde ise deneysel ve teorik
atomculuk Ik Cag atomculugundan beslenerek J. Dalton, J. J. Thomson, E.
Rutherford, N. Bohr gibi 6énemli isimler ile zirveye ulagmistir. Giiniimiiz modern
anlamdaki atomcu diisiince ise ne tam anlamiyla bu goriislerin bir sentezi ne de
yanliglanmis halidir. Dolayisiyla atom kavramiin 6gretimi i¢in atomcu diisiinceyi
tim yonleri ile kapsayan tarihsel bir bakis gerekmektedir. Ancak boyle bir atom
Ogretimi etkili ve anlamli olacaktir. Tarihsel bakis ile atom Ogretimi kavrama
biitiinsel anlamda tiim epistemolojik yonleri ile yaklagmayr gerektirmektedir.
Tarihsel silirecte atom kavraminin gelisimindeki tiim c¢alismalar, alt kavramlar
Ogretime dahil edilmelidir. Bunu yaparken de igerik kronolojik sira gozetilerek
ardisik bir bicimde organize edilmelidir. Benzer tarihsel icerik diizenlemelerinin
orneklerine alan yazinda rastlanmaktadir. Tarihsel bakisin atom kavrami gibi
konularin 6gretiminde olumlu sonuglar verdigi ve etkili bir yaklasim oldugu ¢esitli

uygulamalarda degerlendirilmistir (Orn., Ben-Zvi, Eylon, ve Silberstein, 1986).

Yukarida icerik yoniiyle bazi tespitlerin yapildigi mevcut atom 6gretimi kullanilan
Ogretim yontem ve stratejileri agisindan da degerlendirilmelidir. Egitim siirecinde
atom kavramina temel teskil edecek bilgiler ilk olarak madde kavrami igerisinde
iciincli smifta ele alinmaktadir. Dogrudan atom sozciligi ve atom kavramina ise
yedinci smifta deginilmektedir. Bu siif diizeyinde maddenin yapis1 ve 6zellikleri
tinitesinde 1ilkogretim Ogrencilerine “Dalton Atom Modeli’nin berk bir Kkiire,
Thomson Modelinin i¢i iiziimlii pastaya benzeyen berk bir kiire, “Rutherford
Modeli” ‘nin merkezinde ¢ekirdek bulunan, elektronlarin gezegenler gibi dolandigi
bir daire, “Bohr Modeli’nin, ayn1 yoriingede birden ¢ok gezegen bulunabilen giines

sistemine benzer bir kiire olarak verilmesi onerilmektedir (MEB, 2006).

Burada da goriilecegi iizere kavramin 6gretiminde modeller ya da baska bir deyisle

tizimli kek, kiire, glines sistemi gibi modellemeler kullanilmaktadir. Ancak modeller
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ait olduklar1 bilimsel bilgi ile bire bir 6rtiismemektedirler. Ozellikle epistemolojik
yonleri oldukega tartismaya agiktir (Gilbert, 2004). Colekez ve Dumon (2005)’e gore
modellerin toplum tarafindan bilimsel gelismelere paralel olarak {iretilen kaynak
bilgiden dogduklarini belirtmektedir. Bu nedenle atom 6gretiminde atomun bilgisini
Ogrencilere aktarmak icin modelleri kullanmak son derece yanlistir. Atom
Ogretiminde 6grencilere atomun bilgisi birincil kaynaktan, dogrudan sunulmalidir.
Sonrasinda Ogrenci zaten kendi modelini zihnindeki semalarda olusturacaktir. Bu
nedenle modeller iizerinden gergeklestirilen 6gretim siirekli bir sorgulama konusu
olmustur (6rn., Gilbert, 2004; Stefani ve Tsaparlis, 2009; Harrison ve Treagust,
1996; vd.) Diger yandan modeller iizerinden gergeklestirilen &gretimde cesitli
o0grenme giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin da siklikla tespit edildigi bir
gercektir. (6rn., Cokelez ve Dumon, 2005; Justi ve Gilbert, 2000; Niaz, Aguilera,
Moza ve Liendo, 2002; Harrison ve Treagust, 2000; Albanese ve Vicentini, 1997,
Cokelez ve Yalgin, 2012; vd.). Sewell (2002)’in de belirttigi gibi atom ve atom
kavraminin 6gretiminde olasi 0grenme giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin

giderilmesini saglayacak uygun 6gretim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

14. Arastirmanin amaci

Bu aragtirmada, {lk Cag atomculugunu giiniimiize tasimay1 basaran Lucretius’un
atom goriislerinden yola ¢ikarak, atom kavraminin giiniimiize degin ge¢irmis oldugu
degisim ve gelisimleri konu alan tarihsel gelisim siirecine paralel gézlem ve deneye
dayali ardigik etkinliklerin gelistirilmesi, uygulanmasi ve gelistirilen 6lgme araglar
ile 6gretimin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu amacla 2012-2013 giiz yariyili
on dort haftalik bir ders doneminde bir Bati Anadolu iiniversitesinin, Fen Bilgisi
Ogretmenligi lisans programi iigiincii sinifta egitim goren Ogretmen adaylari ile
hazirlanan 6gretim modiilleri iizerinden dersler yapilmustir. Ogretim siirecini
degerlendirmek amaci ile uygulama oncesi, sonrasi ve kaliciligi degerlendirmek igin
ise uygulama bitimini izleyen ileri bir tarihte atom kavramina iligkin gelistirilen

[zleme Testi 6gretmen adaylarina uygulanmistir.

Calismanin alt amaglari:
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1. Atom kavramimin Lucretius’tan giiniimiize tarihsel gelisim silirecinde ele

alimmasit ve bu dogrultuda gozlem ve deneye dayali ardisik etkinliklerin

olusturulmasi,
2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda atom fikrinin/felsefesinin olusturulmasi,
3. Atom kavramina iliskin alan yazindaki kavram yamilgilarmi kapsayan iki

Asamali Tanilayici Izleme Testi’nin (two-tear diagnostic test) gelistirilmesi ve alan
yazina kazandirilmasi,

4. Ogretmen adaylarmi atom kavramina iliskin bilgi diizeylerinin belirlenmesi
ve planlanan egitim siirecinde ve sonrasinda gelisiminin izlenmesi,

5. Ogretmen adaylarmin atom kavramma iliskin kavram yanilgilarmin
belirlenmesi ve planlanan egitim siirecinde ve sonrasindaki mevcut durumun

izlenmesidir.

15. Arastirmanin 6nemi

Atom kavraminin etkili bir bicimde 6gretimi i¢in atom kavraminin karsilik geldigi
atom olgusunun net bir sekilde tanimlanmasi gereklidir. Atom kavrami, atom
olgusunun gozlenebildigi 6l¢lide tanimlanabilirdir. Atom olgusunun tanimlanmasi
dogal diinyada duyulara eslik eden bir gozlemle olabilecegi gibi, son teknolojinin
kullan1ldig1 deney ortamlarinda duyular destekleyici ¢esitli araglarin onciiliigiinde de
olabilmektedir. Atom olgusunun gozlemine odaklanmayan atom kavrami 6gretimi
ise Ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilar1 gibi durumlara neden olmaktadir.
Mevcut atom kavrami Ogretimi model ve modellemeyi temel alan yaklasimlardan
yararlanmaktadir. Burada bir kavram 6gretimi i¢in gereken temel unsur olan kavrama
iligkin olgularin net bir bi¢gimde tanimlanmasi modelleme ile ne diizeyde
karsilanabilecegi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Modele dayali 6gretimde
O0gretmenler atom kavramina denk gelen olguyu temsilen ¢ogu kez top, kiire, iziimlii
kek, giines sistemi, orbital vb. benzetim unsurlarindan yararlanmaktadirlar. Ancak bu
benzetim unsurlarinin olgu-kavram uyusumunu karsilama diizeyleri oldukca
diistiktiir. Olgu-kavram uyusumunda karsilanamayan bu bolim ise ya esik
kavramlarin 6grenilememesinden kaynakli olarak 6grenme giicliiklerine ya da yerine

baska kavramlarin yerlestirilmesi nedeni ile kavram yanilgilarina neden olabilecektir.
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Bu goriis dogrultusunda arastirmada atom kavraminin égretimi i¢in atom olgusunun
gozlenebilirliginden yola ¢ikilmistir. Bu amagla tipki 2000 y1l 6nce antik diinyanin
filozoflarinin atomun varligin1 kanitlamada dogaya yoneldikleri gibi dogal diinyada
atom olgusunun gozlenebilecegi, ardindan duyular1 destekleyici araglarla atomun
varligini gosterebilecek ve atomun bilgisini bizlere sunacak cesitli deneyler ile atom
kavraminin gretimine yonelik etkinlikleri igeren modiiller gelistirilmistir. Ogretim
modiillerinde atom diisiincesine giden siirecin en basindan, MO 6. yiizyilin
baglarinda Thales ve ardillarinin Ggeler Ogretisi igerisindeki arkhe arayisindan
baslanmistir. Thales’den Lucretius’a kadar atom kavramina iliskin sadece belirli
fragmanlar mevcuttur. ilk Cag filozoflarmin 2000 yil 6nce atomun bilgisine dogay1
yorumlayarak nasil ulastiklarina ise Lucretius’un eseri “De Rerum Natura” 11k
tutmustur. Bu eser en son tarihli, en olgun ve en agik sekilde o zamanin diisiincelerini
bize aktarmasi adina 6nem tagimaktadir. Eserde yer alan donemin ger¢ek gozlemleri
ile atom olgusunun varligina kanitlar dogada aranmis ve dogadan 6rnekler tlizerinde
atom tartisilmistir. Modiillerde Thales’den baglanarak atom Ggretiminin
gerceklestirilmesinin kiiltlirlimiize de dnemli katkist bulunmaktadir. Thales ve bazi
ardillar1 atom kavramina giden Onciil diisiinceleri bugiin yasadigimiz bati Anadolu
topraklarinda one siirmiislerdir. Ilk Cag’da, Klazomenai (izmir, Urla), Miletos
(Aydin, Balat), Efes (Aydin, Selguk) kentleri o donemin 6nde gelen filozoflar1 ve
diistince okullarina ev sahipligi yapmis, burada bulunan felsefeciler Thales,
Anaksimenes, Anaksimandros, Anaksagoras, ve bir Ol¢iide de Herakleitos atom
fikrine giden siirecin onciil basamaklarini olustururlar. Calismada atom kavraminin
Ogretimine Ogrencilerin kendi yasadiklari cografyaya vurgu yapilarak baglanmasi
mevcut alan yazinda ilk niteligindedir. Bireylerin kendi cografyalarinin degerlerini
tanimasi ve bu cografyanin ge¢cmiste bilime olan katkilariin tartisilmasi 6grenmenin
daha anlamli ve kalic1 olmast agisindan 6nemlidir. Bireylerin kendi yasadiklar yakin
cevrelerinden verilen orneklerle baslanacak bir 6grenme siirecinde, konuya olan ilgi,
motivasyon ve hazir bulunuslulugun da {ist seviyede olmasi muhtemeldir. Bu
yoniiyle c¢aligma, iilkemiz miifredatinda, ders kitaplarina ve c¢esitli egitim
dokiimanlara kaynak niteligi olusturma yoniiyle, bu konudaki eksikligi giderme

adina 6nem tasgimaktadir.

Mevcut ilkogretim programlarinda atom kavrami ele alinirken Demokritos, Dalton,

Thomson ve Bohr gibi isimlere deginilmektedir. Ortadgretim miifredatlarinda ise
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konu sarmallik geregi daha da derinlestirilerek Lucretius ve eseri De Rerum Natura
da anilmaktadir ancak yine de yiizeysel bir deginme séz konusudur. Buna karsin bu
arastirmada atom kavramina derinlemesine, biitlinsel ve ardisik olarak yaklasilmistir.
Modiillerde derinlemesine bir 6gretim i¢in belirli donliim noktalar1 ve esik kavramlar
belirlenmistir (Orn. Ik Cag igin arkhe, t6z, bosluk ve sonsuzluk diisiinceleri, Dalton
atom teorisi i¢in kiitlenin korunumu, katli oranlar yasasi vb.). Biitiinsel bir yaklasim
geregi atom kavraminin anlasilmasindaki tiim atom tarihi, on bilgiler ve iliskili
kavramlar modiillerde ele almmustir (Orn. arkhe, radyoaktivite, manyetik alan,
kimyasal olay, fotoelektrik vb.). Ardisik icerik diizenlemesinin geregi olarak da
tarihsel gelisim siirecinde her donemin 6nemli gelismeleri ve bilim insanlarmin
yapmis olduklari calismalar kronolojik sirayla smif ortamina aktarilmistir. (Orn., ilk
Cag, Dalton, Thomson, Rutherford...) Boylelikle 6gretmen adaylari atom kavramin
etkili bir gekilde Ogrenmenin yaninda bilimdeki neden-sonug¢ iligkilerini
kurabilmekte, bilimin biitiinsel yapisini, bilimsel bilginin ortaya ¢ikisin1 ve bilimin
sirekliligini gorme firsatt bulmaktadirlar. Bu dogrultuda gelistirilen o6gretim
modiillerinde yer alan etkinliklerin biiyiik bir bdliimii basit ve ucuz malzemeler ile
gerceklestirilebilecek tiirdendir. Bu arastirma atom Ogretimi i¢in gerekli olan
etkinliklerin ~ derlendigi  bir  koleksiyon niteligindedir. Bu etkinliklerin
belirlenmesinde bizleri atomun kesfine gotiiren gozlemleri, tarihsel deneyleri siif
ortamina getirebilecek bir igerik diizenlemesi yapilmistir. Bdylece hazirlanan
modiller ile yapilan bir Ogretim sonrasi kapsamli bir atom bilgisine ulasma
hedeflenmektedir. Modiillerde yer alan etkinliklere ek olarak arastirmada Ogretim
stirecini izlemeyi ve degerlendirmeyi saglayan atom kavrami izleme testi alan yazina
kazandirilmigtir. Test yapisi itibari ile iki asamali coktan se¢meli tanilayici test
tiriinde olup Ogrenme siirecini degerlendirmekte ve Ogrenci goriislerini
belirlemektedir. Dolayisiyla arastirma Ogretmen adaylarimin bilgi diizeylerini
degerlendirmenin yani sira Og8renci gorilislerinde one c¢ikan kavram yanilgilari

hakkinda da bazi bulgular1 alan yazina sunmaktadir.
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1.6. Arastirmanin problemi

Lucretius’tan glinlimiize atom kavraminin goézlem ve deneye dayali ardisik
etkinlikler ile 6gretiminin, lisans iigiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atom

kavramina iligkin goriisleri tizerine etkisi nedir?

Alt problemler

1. Atom kavramina iligkin 6grenci goriislerini belirlemeye yonelik iki asamali
coktan segmeli tanilayici test (two-tear diagnostic test) tiiriinde gelistirilen Izleme
Testi’nin gecerlilik ve giivenilirligi nedir?
2. Ogretmen adaylarinin, atom kavraminin gdzlem ve deneye dayali ardisik
etkinlikler ile 6gretimi Oncesi ve sonrasi, atom kavrami ile ilgili sahip olduklari
kavram yanilgilar1 nelerdir?
2.1.1. Ogrenim siiresince ve sonrasinda bu yanilgilar nasil degismektedir?
2.1.2. Ogretmen adaylarinin atom kavramina iliskin alan yazinda belirtilmeyen
kavram yanilgilart var midir?
3. Lucretius’tan giinlimiize atom kavraminin gézlem ve deneye dayali ardisik
etkinlikler ile Ogretiminin Ogretmen adaylarinin atom kavramma iliskin bilgi

diizeylerini nasil etkilemektedir ve bu etkilerin kalicilig1 ne diizeydedir?

1.7. Sayiltilar

Bu caligmanin sayithilar asagida belirtildigi gibidir:

1. Arastirmaya katilan Ogrencilerin arastirma sorularmi igtenlikle ve ciddiye
alarak cevapladiklar1 varsayilmaktadir.
2. On-test, son-test, ileri son-test ve ¢alisma yapraklari icin herhangi bir hazirlik

yapmadiklar1 varsayilmaktadir.

3. Veri toplama araglarinda yer alan tiim sorular1 ozenle cevapladiklari
varsayilmaktadir.
4. Veri toplama araglarmmin not kaygist olusturmadigini  diisiindiikleri
varsayilmaktadir.
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5. Calismaya kendi istekleri ile katildiklar1 varsayilmaktadir.

1.8. Smirhiliklar

Bu c¢alismanin kapsami ve sinirliliklar1 agagida belirtildigi gibidir:

1. Calisma Mugla Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Fen Bilgisi
Ogretmenligi A.B.D’nda dgretim goren 3. smif diizeyinde 73 6gretmen aday: ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar bu 6rneklem ile sinirlidir.

2. Arastirma atom kavrami iizerinde gergeklestirilmistir. Bu nedenle ¢alisma
kapsaminda gelistirilen her tiirlii 6gretim materyali atom kavrami ile sinirlidir.

3. Arastirma siirecinde kullanilmak iizere hazirlanan 6gretim modiillerinin sayisi
6 ile smurhidir.

4. Aragtirma siirecinde kullanilmak iizere hazirlanan deneylerin igerik ve
kavramlari, mevcut okul programlarinin bir bolimii ile sinirlidir.

5. Gelistirilen Izleme Testi literatiirde ulasilan kavram yanilgilari ile smirlidir.

Anahtar Kavramlar

Atom Kavrami, Lucretius, Gézlem ve Deney, Fen Bilgisi Ogretimi, Etkinlik

Gelistirme, iki-Asamali Coktan-Segmeli Tanilayici Test
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Atom Kavramia Genel Bakis: Atom Kavramina iliskin Gériisler

Atom kavramina iligkin 6grenci gorlsleri (ideas), alan yazinda Ogrencilerin 6n
bilgileri (preconceptions), zihinsel modelleri (mental models), kavram yanilgilari
(misconceptions) ya da alternatif kavramlar1 (alternatif conceptions) gibi farkli
basliklarla incelenir (de Vos ve Verdonk, 1996). Ornegin; atom ve molekiillerin
temel Ozelliklerine yonelik Kanada’li 30 lise 6grencisi ile yapilan goriismelerde
Griffiths ve Preston (1992) atom kavramina iligkin 52 kavram yanilgisi tespit ederler.
Bu arastirmada atom kavramina iliskin kavram yanilgilar1 dort temel smifta
incelenir: Atomlarin yapisi/sekli (structure/shape of atoms), atomlarin biyiikligi
(size of atoms), atomlarin agirligi (weight of atoms) ve atomlarin animizmi (animism
of atoms). Benzer bir siniflandirma sistemi Harrison ve Treagust (1996) tarafindan
olusturulur. Arastirmada atom ve molekiil kavramlarina iligkin 48 lise 68rencisinin
goriigmeler ile zihinsel modelleri belirlenir. Griffiths ve Preston (1992)
arastirmalarinda ortaya c¢ikan kavram yanilgilar1 dort kategoride siniflandirildi, buna
karsin bu arastirmada 6grencilerin kavram yanilgilar: on kategoride toplanir: Atomlar
(atoms) , atomlarin biiyiikligii (size of atoms), maddenin bilesimi (composition of
matter), yasayan atomlar (living atoms), atomlarin sekli (shape of atoms), atomlarin
yapist (texture of atoms), elektron kabuklar1 (elektron shells), elektron bulutlari
(elektron clouds), molekiiler modeller (molecular models) ve modelleme becerisi
(modeling ability). Bu bilgiler 1s1ginda aragtirmanin bundan sonraki boliimde alan
yazindaki ilgili arastirmalar Griffiths ve Preston (1992) tarafindan olusturulan dort

temel kategori goz oniinde bulundurularak kurgulanacaktir.

2.1.1. Atomlarin yapisy/sekli

Ogrenciler tek bir atomun 6zelliklerini cogu kez maddenin makroskobik ozellikleri
ile karistirir (Harrison ve Treagust, 1996). Renstrom, Anderson ve Marton (1990),
madde ve maddenin tanecikli, bosluklu ve hareketli yapisiyla ile ilgili 20 ilkogretim

Ogrencisi ile yaptig1 goriismelerde, 6grencilerin maddeyi olusturan temel tanecikleri
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de makro boyutta bir biitiin olarak algiladiklarini belirtir. Benzer bir ¢alisma 300
ilkogretim ve lise Ogrencisi ile Boz (2006) tarafindan geceklestirilir. Yari
yapilandirilmig goriismeler ile verilerin toplandigi arastirmada, 6grenciler atomu
makroskobik 6zelliklerine gore nitelendirirler. Bu konudaki kavram yanilgilariin
Onlenmesi i¢in 0grenciler makroskobik ve mikroskobik diinya arasindaki farki agik
bir sekilde kavramalidir. Albanese ve Vicentini (1997) calismalarinda 30 Italyan
ilkogretim Ogrencisine atom ve molekiillere iliskin agik uglu sorular yoneltirler.
Arastirmaya katilan Ogrencilerin %80’1 atomu makroskobik boyutta diisiinerek
atomun bir renginin oldugunu belirtirler. Cok az bir kism1 “Bir atom herhangi bir
renge sahip degildir” diislincesindedir. Ayrica 6grenciler atomu, atom sodzciigiiniin
Latince kelime anlami olan “béliinemeyen” atomos sozciigiinden ¢ikarim yaparak,
maddenin béliinemez pargacigi olarak betimlerler. Ogrencilerin atoma iliskin
goriislerinde benzer kavram yanilgilarina Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein’nin (1986)
calismalarinda da rastlanir. 300 lise Ogrencisi iizerinde yaptiklari arastirmada
Ogrencilerin yaklasik yarisinin maddenin elektrik iletkenligi, renk ve biikiilebilirlik
gibi 6zelliklerinin tek bir atomun 6zelligi olduguna inandiklar1 goriiliir. Benzer bir
calismada Bozoglu (2007) ilkogretim ogrencilerinin (N=46) goriislerinde makro
boyutlarda gerceklesen bazi olaylarin mikro boyutlarda da gegerli olduklarin
diisiindiiklerini belirler. Ornegin; &grenciler madde kesildiginde atomlarin da
kesilecegi, maddenin sekline bagli olarak atomun da seklinin degisecegi, atomlarin
1s1 yoluyla genlesecegi, biikiilen teldeki atomlarin da biikiilecegi, atomlarin da
yanacagi, eriyecegi, kimyasal degisimde atomlarin da degisecegi fikirlerine

sahiptirler.

[Ik Cagda Lucretius’un atomlar1 son derece sert (perfectly hard), béliinemez
(indivisible), yok edilemez (indestructible), siirekli (everlasting) ve sekil olarak
birbirinden ayrilmaktayd: (differ in shape). Duyulara hos gelen maddelerin diizgiin
ve yuvarlak, act ve nahosluk veren maddelerin kancali ve piiriizlii atomlardan
olustugunu diisiiniilmekteydi (Masson, 1884). Bugiin alan yazinda &grencilerin
atomun yapisina iliskin kavram yamlgilar ilk Cag atomculugunun ogretileriyle
benzerlik tasir. Ilkdgretim ve lise dgrencileri ile yapilan bir arastirmada top benzeri
zihinsel modele sahip olan 6grencilerin, atomun seklini kii¢iik bir top, kiire, yuamusak
bir ponpon, ya da yuvarlak ve kat1 olarak belirtirler (Harrison ve Treagust, 1996).

Fen bilgisi 6gretmen adaylari (N=62) ile goriisme tekniginin kullanildig1 benzer bir
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aragtirmada ise katilimcilarin ¢ogunlugu elektronlarin belirli yoriingelerde hareket
ettikleri ve atomun c¢ekirdegini kiire olarak diisiindiikleri saptanir (Kaya, 2010).
Boylece 6grenciler zihinlerinde atomlar icin belirli sekil olusturmaktadirlar. Benzer
bir diisiince Taylan-Yildiz (2006) tarafindan 441 ilkégretim ve 479 lise 6grencisi ile
yapilan arastirmada goriiliir. Arastirmada atom 6grencilerin zihinlerinde yap1 olarak,
giines sistemi modeli, orbital, elektron bulutu modelleri, tiziimli kek modeli,
medyatik model, elektron kabugu modeli, hiicre etkili model vb. modellere
benzetilir. Harrison ve Treagust (1996) tarafindan gergeklestirilen baska bir

arastirmada da katilimcilarin biiytlik bir boliimii yoriinge modelini tercih ederler.

Alan yazinda atomun yapisini konu alan kavram yanilgilarindan bazilar1 atom alti
pargaciklar ile ilgilidir. Ornegin; Célekez ve Dumon (2005) lise dgrencilerinin
(N=930) acik uclu sorular ile atom ve molekiillere iliskin imaj ve kavram
yanilgilarim1 belirledigi aragtirmada, ogrencilerde proton, ndtron, elektron, iyon,
yiiklii tanecikler kavramlarinin birbiri yerine kullanildigini belirlerler. Benzer sekilde
Stefani ve Tsaparlis (2009) arastirmalarinda Temel Kuantum Dersi’nde 6grencilerin
atomik orbitaller, Schrodinger denklemi, molekiiler orbitaller, hibritlesme ve
kimyasal baglar konularinda goriislerine bagvururlar. Bu kapsamda 19 iiniversite
kimya bolimii ogrencisi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilir. Dort
seviyede analiz edilen agiklamalar ve model olusturma siiregleri bilimselliklerine
gore derecelendirilir ve atom modelleri ile karsilagtirilir. Arastirmada elektron
bulutlarinin gergek bulutlara benzer belirli sekillerde yapilar olmasi basta olmak
tizere bircok kavram yanilgis1 gozlenir. Atomun orbitallerini konu alan bir diger
arastirma Taber (2005) tarafindan gerceklestirilir. 17 tiniversite dgrencisi ile atomik
ve molekiiler yapinin orbital yapisi lizerine goriismeler yapilir. Arastirmada
Ogrencilerin orbital kavramina iligkin neden giicliik cektikleri, kabuk, altkabuk,
orbital ve enerji seviyelerini neden birbirleri ile karistirdiklar1 gibi konularda ortaya
cikan kavram yanilgilar tespit edilir. Atomun yapisi ile iliskili olan, isotop ve
allatrop kavramlar1 atomu olusturan temel taneciklerin sayisi ile agiklanir. Schmidt,
Baumgartner ve Eybe (2003) 3074 iiniversite 0grencisinin isotop ve allatrop atomlara
iliskin kavram yanilgilarin1 12 sorudan olusan ¢oktan se¢meli test ve goriismeler ile
inceler. Arastirma sonuglarina gore 6grenciler, isotop atomlar1 daha kararli olarak
diistiniirler ve bir atomda normal kosullarda esit sayida proton ve ndtron olmasi

gerektigini iddia ederler.
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Atomun yapist soz konusu oldugunda Ogrenciler ¢cogu kez atomu i¢i dolu berk
kiireler olarak diisiiniirler. Ancak atom kavraminin dogru bir sekilde anlasilabilmesi
i¢in atomlar arasi bosluk ve atom alt1 tanecikler arasi bosluk 6nemlidir. Novick ve
Nussbaum (1978) Israil’li 154 6grenci ile maddenin gaz hali iizerine yaptiklari
goriigmeler sonucunda atomun yapisinin anlasilmasinda bosluk kavraminin
bilinmesinin énemini vurgularlar. Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisima iliskin
kavram yanilgilarinin belirledigi arastirmalarinda; bosluk kavraminin zihinlerde
canlandiramadiklari, boslugu sivi, toz ve mikrop gibi diisiindiikleri gdzlenir. Yine
1981°de Novick ve Nussbaum dort farkli 6grenim diizeyinde (5.-6. sinif, 7-8-9. sinif,
10-11-12. smif ve iiniversite) 576 dgrencinin goriislerine basvururlar. Arastirmada
Ogrencilerin gelisim seviyelerine paralel olarak atoma iliskin kavramsal yapilarin
zihinlerinde nasil degistigi arastirilir. Her yas grubundaki 6grencinin maddeyi siirekli
olarak diisiindiiglinii goriir. Diger bir deyisle 6grencilere gore atomlar ardigik

boliinmeler ile ulasilacak en kiicilik taneciklerdir.

Sonu¢ olarak, yukarida sunulan aragtirmalarda ogrencilerin goriislerinde farkli
O0grenme diizeylerinde olsalar da atomun yapisi/sekline iliskin belirli bir ortak
kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir (Daha detayli bilgi i¢in bknz., Tablo
2.1.). Arastirmalarda ortak olarak vurgulanan kavram yanilgilarinin biiylik bir
cogunlugunun Ogrencilerin mikro diinyanin makro diinya ile benzer ozerlikleri
tasidigr yanilgisina sahip olmalarindan temellenmektedir. Atom kavramina iliskin

Ogrenci goriislerinin diger bir boyutu da atomun biiytikligiline iliskindir.

2.1.2. Atomlarin biiyiikligii

Atomun cap1 0.1 ile 0.5 nanometre (1 x 10'° m ile 5 x 107! m) arasinda degisir.
Diger bir deyisle atom gorme duyusu ile algilanabilen bir sa¢ teli ile
karsilagtirildiginda milyon kez daha kiigiiktiir. Hal boyle olunca bu yap1 6grencilerin
duyular diinyas1 ile algilayabileceginden ¢ok uzak ve mikro diinyaya aittir. Ancak
Ogrenciler atomun biiyiikliigii konusunda ¢ogu kez farkli algilamalara sahiptir. Lise
ogrencileri ile yapilan bir arastirmada, Ogrencilerin atomlarin mikroskopla
goriilebilecegi, tim atomlarin ayni ¢apta olacagi, 1stnmanin atom g¢apini bilylitecegi
gibi kavram yanilgilarina sahip olduklari rapor edilir (Griffiths ve Preston, 1992).

Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam (2005) dokuz ilkdgretim Ogrencisinin yari
46



yapilandirilmis goriigmelerle maddeye iliskin goriislerine basvururlar. Sonuglara
gore, 6grenciler atomlarin optik bir mikroskop altinda goriilebilecegini, mikroplar ile
ayni boyutlarda ya da benzer boyutlarda olduklarmi diisiiniirler. Unal ve Zollman
(1999) 239 lise Ogrencisinin acik uglu sorular ve ¢izimler ile atomun yapisini,
Ogelerini ve Ogelerinin yaklasik konumlarini, biiyiikliiklerini ve atom tarafindan
saliman enerjinin nasil anlagildigini arastirirlar. Arastirma sonucunda, dokuzuncu
smiflar hari¢, katilimcilarin % 69’unun atomun giliniimiiz teknolojisi ile
gorilebilecegini diislindiigii, dokuzuncu siniflarin ise teknolojinin gelisimine paralel
olarak gelecekte goriilebilecegini diisiindiikleri ortaya ¢ikar. Katilimeilarin ¢ok az bir
boliimii atomu gormenin teknolojik agidan imkansiz oldugunu belirtir. Buna paralel,
Ozmen (2011) 12 ilkdgretim dgrencisini kapsayan nitel arastirmasinda, égrencilerin
biiyilik bir cogunlugunun tek bir atomun 1siyla birlikte boyutlarinin biiyiiyecegini ve
madde donduruldugunda atomlarin kiigiilecegini diisiindiiklerini ortaya ¢ikarir.
Atomlarin boyutlarina iliskin 6grencilerin goriiglerinin alindig1 bir bagka aragtirmada
Ogrenciler glinesin etkisiyle atomlarin genlesecegini, sogukta ise biiziilecegini ileri
siirerler. Arastirmada, Ogrencilere kavramlarin  G6gretilmesi sirasinda  teorik
problemlerden ziyade giinliikk yasamda karsilastiklar1 6rnekler {izerinden 6gretim
saglanmasi, bir kavram 6gretildikten sonra o kavramla ilgili uygulamalar yaptirilmasi
ve bu uygulamalarda giiniimiiz ders kitaplarinin sagladig1 teorik problemlerden
ziyade, giinliik olaylardan segilmis 6rnekler kullanilmasi &nerilir (Ozmen, Ayas ve
Costu, 2002). Bu goriise karsin Chakraborty ve Mondal (2012) arastirmalarinda lise
ogrencilerinin (N=189) atomlarin biiytikliigiine iliskin kavram yanilgilarinin
temelinde kiitle numarast kavrammi tam olarak anlamamalarmin yattigin
vurgularlar. Sonug¢ olarak, atomal boyutta da Ogrenciler makro diinyadaki
tecriibelerini mikro diinyadaki atoma genellemektedirler. Ornegin genlesme,
bliziilme, mikroskopla biiylitme 6grencilerin makro diinyadaki tecriibeleridir, ancak
arastirmalarda bu durumlarin nano 6l¢iilerdeki atomlara genellendigi goriilmektedir.
Atom kavramina iligkin 6grenci goriislerinin bir diger boyutu atomlarin ve atomlari

olusturan taneciklerin agirliklar1 izerinedir.
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2.1.3. Atomlarin agirhg:

Tek bir atomun toplam kiitlesi ya da atomun alt pargaciklarinin kiitlelerine iliskin
ogrencilerde birtakim kavram yanilgilar1 goriiliir. Griffiths ve Preston (1992) 30 lise
Ogrencisi ile yaptig1 goriismelerde, 6grencilerin “Her atom ayni kiitleye sahiptir.”
yoniinde kavram yanilgisi oldugunu tespit ederler. Benzer bir arastirmada, Stavy
(1988) lise ve iiniversite dgrencilerinin gaz kavramina iliskin kavram yanilgilarini ve
gortslerini belirler. “Havanin kiitlesi yoktur.” ya da “Gazlar kiitleye sahip degildir.”
kavram yanilgilar1 arastirma sonuglar1 arasindadir. Atomlarin agirliklarinin
degisebilecegine iliskin bir baska kavram yanilgis1 Pideci (2002) tarafindan
gerceklestirilen yiiksek lisans tezinde ortaya ¢ikarilir. Veri toplama araci olarak anket
ve gorlisme yontemlerinin kullanildigi arastirmada atomun kiitlesinin maddenin
fiziksel haline gore degisebilecegi arastirma sonuglari arasindadir. Atom alti
taneciklerin agirliklarina yonelik olarak ise Osborne ve Cosgrove (1983), lise
ogrencilerinin atom ve molekiill kavramina iligkin kavram yanilgilar1 iizerine
calisirlar. Calismalarinin sonucunda, dgrencilerde elektronlarin kiitlesi yoktur, sadece
yiiktiir ve protonlarin kiitlesi bir gramdir seklinde kavram yanilgilar tespit edilir.
Atom kavramma iliskin goriislerde en son kategori atomlarin canli olarak

diistinmesidir.

2.1.4. Atomlarmm animizmi

Atomlara canlilifa ait Ozelliklerin aktarilmast yaygin karsilagilan kavram
yanilgilarindan biridir. Ornegin, Griffiths ve Preston (1992) arastirmalarina katilan
lise Ogrencilerinin biitlin atomlar1 canli diigiindiikleri, bunun nedeni olarak da
atomlarin hareket edebilmelerini gosterdiklerini belirtirler. Lise O6grencileri ile
gerceklestirilen baska bir arastirmada, 6grenciler atom ¢ekirdegi ile hiicre ¢ekirdegini
birbiri ile karistirirlar, atom ¢ekirdegini atomun kontrol merkezi, elektron kabuklarini
yumurtanin kabugu ve atomu koruyan yapi seklinde ifade ederler (Harrison ve
Treagust, 1996). Buna paralel, de Vos ve Verdonk (1987) lise Ogrencilerinin
korpiiskiillere iliskin diisiinceleri {izerine yaptig1 goriismelerde, Ogrencilerin
molekiilleri yasayan varliklar olarak betimlediklerini gozlemlerler. Atomlar ile

hiicreler siklikla birbiri ile karistirilir, atomun hiicrenin en temel yapist oldugu
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diisiiniiliir ya da canlinin en kii¢iik yapisinin hiicre oldugu, cansizlarin en kiigiik
yapisinin atom oldugu arastirma sonuglar arasindadir (Kaya, 2010; Pideci, 2002). Bu
arastirmalardan farkli olarak, Nakiboglu ve Poyraz (2006) arastirmalarinda, atom ve
kimyasal baglar konularinda 6grencilerin “canlilik” ve “insana 6zgii dil” kullanim
durumlarin ele alirlar. Kimya ve kimya 6gretmenligi boliimlerinden 324 iiniversite
Ogrencisinin 6rneklemini olusturdugu ¢alisma sonucunda, 6grencilerin bu kavramlari
ifade ederken gereksinim duymak, istemek, c¢alismak, yakalamak gibi insan
davraniglarin1 ifade eden fiileri alan yazindaki bulgularla benzer kullandiklari
goriiliirken, alan yazindan farkli olarak da hissetmek, rahat olmak, yer agmak,
egilmek, bagvurmak, doyurmak, yakalamak, imece ve gayesi olmak gibi insana 6zgii

ifadeleri kullandiklar1 ortaya ¢ikarilir.

Sonug olarak; dort temel kategoride incelenen kavram yanilgilar1 atom 6gretiminde
beklenmeyen 6grenci gortsleridir. Hangi kategoride olursa olsun mevcut kavram
yanilgilarinin 6gretmenler ya da bilim egitimcileri tarafindan tam olarak bilinmesi
Onem tasir. Boylece 6grenme ortamini diizenleyici ve gelistirici etkinlikler ile bu
goriiglerin olugsmast engellenebilir. Bu goriislerin olusmasindaki temel sebeplerin
incelenmesi yukaridaki tarama tiirlindeki arastirmalardan 6te, deneysel arastirmalarin
konusu dahilindedir. Bu nedenle arastirmanin bundan sonraki boliimiinde alan
yazinda atom kavraminin Ogretiminde kullanilan ydntem ve stratejilere yer

verilecektir.

2.2.  Atom Kavrammn Ogretimi: Yontem ve Stratejiler

Modelleme bilim egitiminde atom kavrami gibi mikro diinyaya ya da gilines sistemi
gibi makro diinyaya ait olgularin Ogretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Aragtirmanin konusu olan atom fikrinin dogusu ve gelisiminde gerek felsefeciler
gerekse bilim insanlar gerceklestirdikleri bilimsel gozlem ve deney sonuclarini
aciklamak ya da atomun dogasini anlamak amaciyla bircok model 6ne siirdiiler.
Bunun bir sonucudur ki giiniimiizde atom o6gretimi denildiginde akillara ilk gelen
ogretim yontemi model ile dgretimdir. Ornegin, model ile dgretimin kullanildig: bir
arastirmada on Avustralyali lise 6grencisinin atomlar, molekiiller ve kimyasal baglar

konularina iliskin modelleme deneyimleri, entelektiiel gelisimleri ve kavramsal
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durumlari nitel olarak incelenir (Harrison ve Treagust, 2000). Arastirmada atom,
molekiil ve bag modellerinin kullanimi1 sonrasi 6grencilerin modellere iligskin
deneyimleri, bilissel gelisimleri ve kavramsal durumlari nitel olarak ele alinir.
Aragtirma sonucunda benzetime dayali modellerin sistematik olarak kullanildiginda
Ogrencilerin modelleri anlamli ve kullanigh olarak incelemelerine firsat sunacagi ve

bunun sonucunda kavram 6greniminin kolaylagacag: belirtilir.

Thomson, Rutherford ve Bohr’un 6ne siirmiis olduklar1 bilimsel atom modellerinin
geleneksel O6gretim yontemine dayali olarak ele aldigi bir diger arastirmada,
orneklem olarak tiniversite 6grencileri (N=160) ile ¢alisilir (Niaz, Aguilera, Maza, ve
Liendo, 2002). Arastirma yontemi olarak deneysel yontemin izlendigi arastirmada ii¢
bilim insanina ait atom modelleri deney ve kontrol grubuna geleneksel yonteme
dayali olarak sunulur ancak deney grubu ile sonrasinda ii¢ bilim adaminin
caligmalari, deneyleri hakkinda detayli tartismalar diizenlenir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin bilimsel bilgiyi ve bilimsel siiregleri daha iyi 6grenebilmeleri i¢in o
konu hakkinda detayli tartismanin 6nemli oldugu arastirma sonuglari arasindadir.
Bohr atom modeli iizerinden 6gretimin yapildig1 benzer bir arastirmada, ilkdgretim
Ogrencilerinin (n=18) tanecik boyutunda maddeye iliskin zihinsel modelleri incelenir
(Adbo ve Taber, 2009). Arastirmada veriler yar1 yapilandirilmis goriismeler
cergevesinde kati, sivi ve gazlara iliskin atom ¢izimleri ile toplanir. Ogrencilerde
zihinsel model olarak atomun c¢ekirdeginin Sl¢iisiizce biiyiik ve hareketsiz oldugu,
atom modeli olarak gezegensel modelin tercih edildigi goriliir. Ayrica 6grenciler
kat1 halin taneciklerini hareketsiz, hal degisimini molekiillerin yapisin1 bozan bir olay
olarak gortirler. Arastirmada modellemeden farkli olarak diger &gretim
yaklasimlariin kullanilmasinin 6grencilerin zihinsel modellerinin gelistirilmesinde
onemli oldugu belirtilir. Atom modellerini 6grenme siireclerini (learning pathway)
arastiran Petri ve Niedderer (1998), bir donem ileri diizey fizik dersinde bir lise
ogrencisinin dgrenme siirecini izler. Ogretim baslangicinda 6grencide atomun
gezegensel modeli (planetary model of atom) goriiliirken, ilerleyen Ogretim
etkinlikleri sonrasi sirasiyla olasilik yoriinge modeli (probability orbit model),
duragan elektron modeli (state-electron model), elektron bulutu modeli (electron
cloud model) dgrencide gdzlenen zihinsel modeller olarak rapor edilir. Ogretim
stirecinde 0grenci her ne kadar daha gelismis modellere iliskin bilgi almis olsa da,

veri analizinde bu ii¢ modeli farkli giigliiklerde ve durumlarda ele alan zihinsel
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modellere rastlanir. Ancak bu modeller igerisinde gezegen modeli 6grenme siireci

boyunca etkisini gostermektedir.

Ogrencilerin zihinsel modellerinin siniflandirildigi (Antik Cag-Tanecik Modeli,
Niikleer Model, Bohr Modeli ve Kuantum Modeli) bir bagka aragtirmada, Park ve
Light, (2009) tniversite 6grencilerinin Genel Kimya Dersi oncesi ve sonrasi yari
yapilandirilmis ag¢ik uglu sorular ile zihinsel modellerini ve hedef atom modeline
ulasmalarina engel olan esik kavramlarini belirlerler. Ogrenci cevaplari dort atom
modeline karsilik gelen 13 seviyede simiflandirilir. Bu smiflandirma igerisinden
secilen ii¢ Ogrenci ile goriisme yapilarak hedef atom modeline (kuantum modeli)
ulagsmalar1 i¢in gereken esik kavramlar belirlenir. Segilen 6grencilerin ikisi Bobhr,
biri kuantum modeli seviyesindedir. Bu ii¢ 6grencinin 6grenme giicliikleri 6niindeki
bariyerleri kaldirmak ve hedef atom modeline (kuantum modeli) ulagsmalar1 icin
“elektronlarin bulunma olasiligi (Heisenberg belirsizlik ilkesi)” ve "kuantum
teorisine dayali enerji kuantlagmasi (energy quantization)" esik kavramlarin
ogrenmeleri gereklidir. Ogrencilerin atom kavramini 6grenmeleri igin gerekli diger
esik kavramlarin belirlenmesi adina daha genis katilimli arastirmalarin yapilmasi
aragtirmanin Onerileri arasindadir. Ozgiir ve Bostan (2007), ilkdgretim dgrencilerinin
atom kavrami ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ve bu yanilgilar ile
epistemolojik kaynakli yanilgilar arasinda benzerlikleri arastirir. Bu dogrultuda, atom
kavraminin ge¢misten giiniimiize olan epistemolojisini inceler ve Ogrencilerden 5
adet acik uglu sorudan olusan bir anket ve goriismeler ile veri toplar. Arastirmanin
sonuglart incelendiginde, 6grencilerin atom kavrami ile ilgili bazi diisiinceleri ile
atom kavramiin tarihsel siiregteki epistemolojik kaynakli yanilgilar1 arasinda
benzerlikler oldugu goriiliir. Bu nedenle atom modelleri anlatilirken, her yeni
modelin bir onceki modelin eksikliklerini gidermek amaciyla ileri siirtldigi

belirtilmesi ve atom modelleri arasinda iligkiler kurulmasi onerilir.

Pallant ve Tinker (2004) hareketli molekiil modellerini ¢evrimi¢i (online) 6grenme
etkinlikleri ile smif ortamina aktardiklar1 arastirmalarinda lise ve {niversite
ogrencilerinden olusan 10 siif ile uygulama yaparlar. Ogrencilerle yapilan
calismalar rehberli bilgisayar destekli Ogretimin Ogrencilerin maddenin hallerine
iliskin giiclii zihinsel modeller olusturmalarina katki sagladigini belirtirler. Bu

yontemin kullanimi1 &grencilerin maddenin hallerini zihinlerinde dogru bir sekilde
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yapilandirmalarina ve atomlar ile baglantilar1 hakkinda diistinmelerine katk: saglar.
Arastirmanin izleme testlerinde 6grencilerin bu alandaki 6grenmis olduklarini bagka

alanlara aktarabildikleri goriiliir.

Atom kavramina iliskin deney yoluyla 6gretimi kullanan de Jong, van Driel ve
Verloop (2005) yiiksek lisans yapan 0gretmenlerin (n=12) olgular ( 6rn. maddelerin
ozellikleri, fiziksel ve kimyasal siiregler) ve tanecik yapilart (6rn. atom, molekdil ve
iyon) arasindaki iligkiye yonelik tanecik modellerini kullanmalar1 iizerine egitim
verir. Arastirmada veriler odevler, toplanti tartismalarinin analizi, yansitici ders
raporlar1 ve katilimcilarin yazilari ile toplanir. Arastirma sonuglart tiim katilimeilarin
belirli 6grenme giigliikleri oldugu ve tanecik modellerinin kullanimi1 konusunda
farkindalik kazandiklarmi gosterir. Ogretim sonrasinda dgretmenlerin tanecik
modeline iliskin ogrencilerinin problemlerini daha iyi anladiklar1 ve tanecik

modelinin yararliliklarint ve sinirliliklarini 6grenme firsat1 yakaladiklar: belirtilir.

Cokelez ve Yalgin (2012), ilkogretim yedinci sinif 6grencilerinin atom kavrami ile
ilgili 6grenim Oncesi (N=217) ve O0grenim sonrasi (N=215) zihinsel modellerini
incelerler. Calisma oncesinde belirli bir 6gretimden gegmeyen 6grenciler zihinlerinde
atom modellini berk kiireler olarak diisiiniir, 6grenim sonrasi ise giiniimiizde gecerli
olan Modern Atom Teorisi yerine, Bohr Atom Modeli 6n plana ¢ikar. Ogrenci
cizimlerinde Bohr atom modeli, giines sistemi modeli + medyatik model, top modeli,
molekiil etkili model, elektron bulutu modeli, hiicre etkili model ve tlizimli kek
zthinsel modelleri gozlenir. Ayrica ¢alismada analojik modellerin  kavram
yanilgilarina neden olabilecek dogasi goz Oniinde bulundurularak, derslerde
kullanilmak iizere analojik modellere ek olarak, animasyonlar ve simiilasyonlar

gelistirilmesinin yararl olacagi aragtirmanin onerileri arasindadir.

Alkan (1996), “Baz1 Kimyasal Kavramlarm Model-Benzetmelerle Ogretimi” adli
yiiksek lisans tezinde kimya kavramlarinin 6gretiminde model-benzetmelerin etkisini
arastirir. Lise Ogrencileri ile Ogretimin yapildigl arastirmada, O0gretim sonrasi
Ogrencilerde goriilen model ve benzetimlere iliskin hazirlanan bir anket bolgedeki
kimya Ogretmenlerine uygulanir. Elde edilen sonuglara gére model ve benzetim
kullanim1 6grenmeyi kolaylastirarak 6grenci basarisini artirmaktadir. Ancak secilen
modeller konuya uygun olmasi, Ogrencinin algilayabilecegi diizeyde olmasi

arastirmanin Onerileri arasindadir.
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Unlii (2000), “Kavramsal Degisim Yontemlerinin Cocuklarin Atom, Molekiil ve
Madde Kavramlarini Anlamadaki Basarilarina Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde,
kavramsal degisim metinlerinin kullaniminin atom, molekiil ve madde konularindaki
kavramlarla basariya ve fen dersine olan tutuma etkisini arastirir. Veri toplama araci
olarak Atom, Molekiil, Madde Kavramlar1 Basar1 Testi, Fen Bilgisi Dersi Tutum
Olgegi ve Bilimsel Islem Beceri Testi olarak ii¢ 6l¢ek kullanilir. Arastirma sonuglart
incelendiginde geleneksel 6gretim uygulanan grupta atom kavramina dair kavram

yanilgilarinin daha ¢ok oldugu goézlenir.

Giindiiz (2001), “Ilkdgretim ve Ortadgretim Ogrencilerinde Atom ve Molekiil
Kavram1” adli yiiksek lisans tezinde, aktiviteye dayali 6gretimin Ogrenci basarisi
izerine olan etkisi ve ilkogretim dgrencileri ile ortadgretim Ogrencilerinin atom ve
molekiil kavrami konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 inceler. Arastirma
sonucunda; 6grencilere (n=120) modele dayali olarak sunulan aktivitelerin, 6gretim
acisindan ve kavram yanilgilarinin giderilmesi a¢isindan basarili oldugu gozlenir.
Kavram yanilgilarinin temel sebebinin ise Ogrencilerin maddenin molekiiler
seviyedeki  Ozelliklerini  makroskobik  seviyedeymis gibi  diisiinmelerinin
kaynaklandig1 vurgulanir.

Kaya (2002), “ilkdgretim 7. Simf Ogrencilerinin Atom ve Atomik Yapi
Konusundaki Basarilarina, Ogrendikleri Bilgilerin Kalicihigina, Tutum ve
Algilamalarima Coklu Zeka Kuraminin Etkisi” adl1 yiliksek lisans tezinde ¢oklu zeka
kuraminin etkisini ve ilkdgretim fen miifredati agisindan uygulanabilirligini arastirir.
Ogrencilerin atom ve atomik yap1 konusundaki kavramsal algilamalarini ve beyansal
bilgilerini tespit etmek i¢in basar1 testi uygulanir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda ¢oklu zeka kuramina dayali 6gretim etkinliklerinin dgrencilerin atom ve
atomik yap1 konusundaki basarilarina, 6grendikleri bilgilerin kaliciligina, fene olan
tutum ve bilim ve bilimi 6grenme yollarini algilamalarina anlamli bir katk: sagladigi
goriiliir. Atom ve atomun yapisi ile ilgili kavram yanilgilarinin sebeplerinden birisi
kitaplarda gosterilen modeller oldugu ve incelenen kaynaklardaki sekiller ve
ifadelerin 6grencileri kavram yanilgisina dogru yonlendirdigi belirtilir.

Salmaz (2002), “Lise 1. Siniftaki Ogrencilerin Atom ve Yapis1 Konusundaki Yanlis
Kavramlarinin Belirlenmesi ve Giderilmesi Uzerine Yapilandirict Yaklasimin Etkisi”
adli yiiksek lisans tezinde, lise 6grencilerinin “atom ve yapist” konusundaki kavram

yanilgilarim1 ve bu yanilgilart gidermede yapilandirici yaklasim ve geleneksel
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Ogretim yontemlerinin etkilerini karsilastirir.  Arastirma sonunda yapilandirici
yaklagimin geleneksel oOgretim modeline goére Ogretim ve yanlis kavramlarin
giderilmesi agisindan daha basarili oldugu sonucuna varilir. Ogrencilerde goriilen
bazi kavram yanilgilar1 ise maddenin en kii¢iik parcasinin atom oldugu, atomun da
kiigiik pargaciklardan olustugu ya da atomun canli oldugudur.

Zavrak (2003), “Lise Kimya Programinda Atomun Yapis1 Unitesinde Aktif Ogrenme
Yontemlerinin Uygulanmasi™ adli yiiksek lisans tezinde, atom ve yapisi konusuyla
ilgili aktif 6grenme yontemlerine dayali rehber bir materyal hazirlar ve uygulamanin
O0grenme basarisina etkisi arastirir. Uygulama Oncesi konuya ait var olan kavram
yanilgilarin1 tespit etmek i¢in hazir bulunusluk testi, her iki gruba da konu
anlatildiktan sonra ise degerlendirme testi uygulanir. FElde edilen veriler
dogrultusunda aktif O6grenme yoOntemlerine dayali olarak hazirlanan rehber
materyalin uygulandigr deney grubunun geleneksel 6grenme yontemleriyle ders
islenen kontrol grubuna gore Ogrenme basarilarinin anlami bir fark gosterdigi
belirlenir. Ogrencilerin hazir bulunusluk testi sonuglari incelendiginde 6grencilerin
atomu olusturan alt birimler arasindaki iliskiyi kuramadiklar1 ve atom modelleri
hakkinda bilgi karisiklig1 yasadiklar: gozlenir.

Caligkan (2004), “Arastirmaya Dayali Kimya Dersinin Ogrencilerin Atom Konusunu
Anlamalarina, Ogrenme Yaklasimlarina, Motivasyonlaria, Oz-Yeterliklerine ve
Bilimsel Bilgi Inaglarina Olan Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde arastirmaya dayali
lise kimya dersinin ve cinsiyet farkinin 6grencilerin atom konusunu anlamalarina,
O0grenme yaklasimlarina, motivasyonel amaglarina, 6z yeterliklerine, ve bilimsel bilgi
hakkindaki inanglarina olan etkisi arastirir. Arastirmada atom konu testi, 6grencilerin
atom konusundaki bilgilerini; 0grenme yaklasimi soru formu, Ogrenme
yaklasimlarini; basar1 motivasyon soru formu, motivasyonel amaclarmi ve 06z
yeterliklerini ve bilimsel bilgi soru formu, bilimsel bilgi hakkindaki inanglarinin
Olciilmesinde kullanilir. Analiz sonuglari, arastirmaya dayali Ogretim goren
ogrencilerin atom konusu ile ilgili basarilarinin, geleneksel yontemle kimya 6grenimi
gbren dgrencilere gore daha yiiksek oldugunu gosterir. Geleneksel yontemle d6gretim
yapilan grupta atom kavramina dair kavram yanilgilarina daha ¢ok rastlanir.

Erdogan (2005), “ilkdgretim 7. Simf Ogrencilerinin Atomun Yapis1 Konusundaki
Basarilarina, Kavramsal Degisimlerine, Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve Fene Karsi
Tutumlarina Sorgulayici-Arastirma (Inquiry) Yonteminin Etkisi” adli yiliksek lisans
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tezinde sorgulayici-arastirmaya (inquiry) dayali Ogretim yOnteminin etkisini
geleneksel Ogretim yontemi ile karsilastirarak inceler. Ogrencilere basar1 testi,
kavram testi, bilimsel siire¢ beceri testi ve fene karsi tutum ve algilama testi
uygulanir. Arastirma sonucunda 6grencilerin zihinlerindeki atom modelinin yoriinge
modeli oldugu vurgulanir. Bunun da temel sebebi olarak ders kitaplarinda atom
konusunu anlatirken kullanilan model olmas1 6ne siiriiliir.

Yukarida oOzetlenen arastirmalarda da goriilecegi lizere, atom Ogretiminde
ogretmenler tarafindan ¢ok sayida atom modeli (Orn., Dalton atom modeli, Bohr
atom modeli, dalga elektron modeli, giines sistemi modeli + medyatik model,
yorlinge modeli, top modeli, molekiil etkili model, elektron bulutu modeli, hiicre
etkili model, iiztimli kek vb.) kullanilir. Nitekim bu modellerin yalnizca bir kagi
bilim felsefesi ve bilim tarihi boyunca atomu betimlemek icin Onerilmistir. Diger
modeller ise atom Ogretimi icin sunulan hibrid modellerdir. Bu modelleri
smiflandirmak amaciyla gergeklestirilen bilim felsefesi ve tarihine iliskin bir
arastirmada, Brezilya ve Ingiltere’de lise programi ve ders kitaplarinda yer alan atom
kavramina iliskin modellerin analizi yapilir (Justi ve Gilbert, 2000). Arastirmada
bilimsel atom modelleri olarak: Antik Yunan Modeli (Ancient Greek model), Dalton
Modeli (Dalton’s model), Thomson’un “kiitle i¢ine gémiilii” modeli (Thomson’s
‘embedded mass’ model), Rutherford’un “niikleer” modeli (Rutherford’s ‘nuclear’
model), Bohr’un “yoriinge” modeli (Bohr’s ‘orbit’” model), Kuantum mekanigi
modeli (Quantum mechanics model) olmak {izere alt1 bilimsel atom modeli
tanimlanir. Okul miifredatlarinda bilimsel modellere yeterince deginilmedigi ve
hibrid modellerin 6gretimde yaygin olarak kullanildig1 analiz sonuglar1 arasindadir.
Sonug olarak; her ne kadar alan yazinda yer alan arastirmalarda atom kavrami farkl
ogretim yontemleri ile ele aliniyor olsa da temelde atom Ogretiminde modeller
kullanilir. Ancak modeller {izerinden 6gretimin ¢esitli sinirliliklar1 bulunmaktadir
(Orn. Johston ve Driver, 1991; Petri ve Niedderer, 1998; Harrison ve Treagust, 2000;
Zavrak, 2003; Ozgiir ve Bostan, 2007; Alkan, 1996). Unutulmamalidir hi¢bir model
bugiin de bilindigi lizere atomun yapisini/seklini ve biiylikligiinii birebir ifade
edememektedir. Bircok 6grenci, zorluklarina karsin, ortaggretimde kimya konularini
ogrenmek icin caba sarf etmekte ancak fen egitiminde sahip olduklar1 6n bilgiler,
kavram yanilgilar1 vb zihinsel modellerinin etkisiyle basarili olamamaktadir
(Yiriimezoglu ve Cokelez, 2010). Halbuki iyi bir sorgulama temelli bilim egitiminin
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tic 6onemli ayag1 bulunmaktadir: Gozlem, 6lcme ve deney. Bu bilgiler 1s1ginda da bu
aragtirma atom kavraminin 6gretiminde model ile 6gretimden farkli olarak Ggretim
siirecini  gézlem ve deneye dayali etkinlikler ile katilimcilara sunmaktadir.
Aragtirmanin diger bir boyutunda ise deney ve gozlemler siirecinde katilimcilarin
atom kavramina iliskin goriisleri incelenmektedir. Bu amagla yukarida ele alinan
aragtirmalarda one c¢ikan kavram yanilgillar1 alan yazina bitiinsel bir bakis
sunabilmek, arastirma siirecinde katilimcilarin goriislerini izlemek ve veri toplama
araclarinin kapsamini olusturmak amaciyla Griffiths ve Preston (1992)’da belirtilen
dort kategoride analiz edilmistir. Kavram yanilgilart ve kategorileri Tablo 2.1.’de
sunulmaktadir.

Tablo 2.1. Alan yazinda yer alan kavram yanilgilarimin Griffiths ve Preston
(1992)’da belirtilen dort kategoride siniflandirilmasi

Kategori Kavram yanilgisi Calisma Adi

Atomlarin Bir molekiildeki tiim atomlar aynidir. 1

yapist/sekli Atomlar i¢i dolu bir kiireye benzer. 2,3,12

(structure/shape  Sadece tek bir atom vardir. 1

of atoms) Atomlar serttir. 2
Bir atom birgok nokta (daire) ile temsil edilir. 3
Atomlar yassidir/diizdiir. 3,15
Atomlar arasinda madde vardir. 3
Atomun ¢ekirdegi bir kiire seklinde olmalidir 11
Elektronlar atomda belli yoriingelerde hareket ederler 3,11
Atom kiirenin igindeki bilesenleri temsil eden noktalarin kullanildig: bir gembere 12
benzer.
Atom kat1 bir kiireye benzer. 12
Atom rastgele dagitilmig noktalar ya da dairelerden olusur. 12
Atomlar renklidir. 15
Atom, maddenin boliinemeyen en kiiciik yap1 tagidir 11
Madde ezildiginde atomlar ezilir. 15
Madde siireklidir. 15
Madde sonunda "hi¢bir sey kalmayana" kadar boliinebilir. 15
Maddenin en kiiciik par¢asi atomdur. 13
Atom kiigiik parcaciklardan olugsmustur. 13
Maddenin en kiigiik parcasi atomdur. 13
Yumusak bir madde sert molekiillerden meydana gelmis olamaz. 8

Swvilarin - molekiilleri kat1 nesneler olamazlar ¢linkii onlar ufak kigik 8
damlaciklardir.

Kaynayan sudaki baloncuklar H,, O, ya da 1s1 yada havadir.

Opak maddeler opak molekiillere sahiptir.

Su kaynarken su bilesenlerine ayrilmaktadir.

Buz eridiginde O, molekiilii sayisi artar.

Su kaynadiginda su molekiilleri hava molekiillerine doniisiir.

Bir molekiil 15181 absorbe ettiginde, ve uyarildiginda, ya da daha fazla enerjiye
sahip oldugunda elektronlar daha hizli hareket eder.

Atomu kiigiik bir giines sistemi gibidir.

Orbitalleri giines sistemindeki yoriingeler gibidir.

Gaz bir madde degildir, ¢iinkii dokunulamaz ve goriilemez.

Buz soguktan meydana gelmektedir.

Sert molekiiller hareket etmez.

Kat1 atomlarin elektirigi iletir, ¢iinkii atomlarin elektrona sahiptir ve bu elektronlar
elektriksel iletkenligi saglar.

Maddenin hal degisimi atomun iginde meydana gelen bir degisimdir.

Bir gaz atomu ile bir kat1 atomu farkli 6zelliklere sahiptir. 7
Gaz partikiil davranisina sahiptir. 9
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Bir atomda proton ve ndtron sayisi birbirine esittir. 10

Grafitte ve elmasta atomlar esit sayida proton ve nétron icermez. 10
Eger notronlar olmaz ise, niikleus sadece yiiklii partikiilleri i¢erecektir. 10
Sodadan ¢ikan kabarciklar gaz ya da havadir. 9
Gaz maddenin sadece bir halidir. 9
Elektron bulutlari elektronlarin ¢ok siki bir sekilde diizenlendigi farkli birer 2
yapidir.

Isinin su molekiiliindeki atomlari bir arada tutan molekiil i¢i baglar1 koparmaktadir 14
ya da 1s1 etkisiyle su molekiilii yeni bir maddeye doniismektedir.

Isik maddeyi olusturan atomlarin etkilesiminden olusur. 11
Isik, atomlarda bulunan elektron ve protonlarin etkilesiminden olusur. 11
Is1k, atomlardan daha kiigiik parcaciklar olan fotonlar tarafindan yayilir. 11
Atomlar 15181 birbirine elektronlar yardimu ile aktarir. 11
Atomlarin Atomlar mikroskop altinda gériilebilir. 2,3
buyikligi Atomlar molekiillerden daha biiyiiktiir. 3

(size of atoms)  Biitiin atomlar ayn1 biiyiikliiktedir.
Atom boyutunu esas olarak proton sayis1 belirler.
Sicakliktaki degisim atomik biiyiikliigiin degismesine sebep olabilir.
Carpigmalar atom biiyiikliigiiniin degismesine sebep olabilir.
Gaz halindeki bir atom kat1 bir atomdan daha biiyiiktiir
Gazin atomlar sikistirilabilir ve 1sitildiginda, genlesebilir.
Madde genlestiginde, onun tek bir molekiilii de genlegsmektedir.
Gazlar ciplak gozle goriilemez.

Giinesin etkisiyle taneciklerin genlesir, sogukta ise biiziiliir. 6
Atomlarin Elektronlarin kiitlesi yoktur, sadece yiiktiir.
agirhgr (weight  Protonlarin kiitlesi 1 Gram’dir.
of atoms) Biitiin atomlar ayni kiitleye sahiptir.

Havanin kiitlesi yoktur.

Atomun kiitlesinin maddenin fiziksel haline gore degisebilmektedir.
Gazlar sodadan uzaklastikca, soda sisesinin agirligi artar.

Gazlar kiitleye sahip degildir.
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Atomlarin Atomlar canlidir, bityiir ve boliinebilir. ,3,14,13
animizmi Atom cekirdegi atomun fonksiyonlarini kontrol eder.
(animizm  of  Atomlar dis kabuklar tarafindan korunur.
atom) Canlilarin yapisindaki molekiiller canlidir.
Atom ¢ekirdekleri boliinebilir.
Atom, hiicrenin en temel ve basit yapisidir 1
Canlilardaki en kiigiik yap1 tas1 atomdur. 4

[\S)

Elektron kabuklart atomlar1 koruyan ve saran kabuklardir.

[1] Osborne ve Cosgrove (1983); [2] Harrison and Treagust (1996); [3] Griffths ve
Preston (1992); [4] Taber (2005); [5] Smith, Grosslight, ve Davis, (1997); [6]
Berkheimer, Anderson, Lee, ve Blakeslee (1988); [7]Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein
(1986);[8] De Vos ve Verdonk (1987); [9] Stavy (1988); [10] Schmidt, Baumgartner
ve Eybe (2003); [11] Kaya (2010); [12] Alkan, Sengiil, Yildiz & Yildiz (1998); [13]
Salmaz (2002); [14] Pideci (2002); [15] Yegnidemir (2000); [16] Ozmen, Ayas ve
Costu (2002
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada Lucretius’tan giiniimiize atom kavraminin goézlem ve deneye dayali
ardisik etkinlikler araciligiyla 6gretiminin, Ogretmen adaylarinin atom kavramina
iliskin bilgi diizeyleri ve goriislerine etkisi incelenmistir. Arastirma deneme Oncesi
modellerden (pre-experimental designs) tek-grup ontest ve son-test desende (the one-
group pretest-posttest design) planlanmistir. Bu desen tek bir 6rneklem grubunun
belirli bir 6gretim 6ncesi ve sonrasi dl¢iimiinii ya da gozlemini esas alir (Fraenkel ve
Wallen, 2006). Desende Ogretimin basarisina On test ile son test puanlarinin
karsilastirilmast sonucu karar verilir (Gay ve Airasian, 2000). Arastirma siirecinde
uygulanan deneysel islemin orneklem {iizerinde olusturdugu etkinin kaliciligini
belirlemek amaciyla mevcut desene ek olarak son testi izleyen ileri bir tarihte
kalicilik testi (retention test) uygulanmistir. Arastirmada izlenen deneysel desen
Tablo 3.1’de sunulmaktadir.

Tablo 3.1. Arastirmanin deneysel deseni

] X ) )
On test: Uygulama Son test: Kalicilik testi

(6 modiil 11 hafta) (Son testten 3 ay sonra)
Izleme Testi Izleme Testi Izleme Testi

3.2.  Arastirmanin Katihmcilar

Arastirmanin katilimcilarini; 2012-2013 egitim-68retim yilinda, bir Bati Anadolu
Universitesi'nin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali Lisans
Program {igiincii sinifta 6grenim gormekte olan 73 dgretmen adayr olusturmaktadir.

Katilimcilara iliskin demografik bilgiler asagida sunulmustur:
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28 Kisi

23 Kisi
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11 Kisi 11 Kisi
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MNormal Ogretim  ikinci Ogretim

B Erkek M Kadin

Sekil 3.1 Arastirmaya katilan 6@retmen adaylarinin cinsiyetlerine ve 6gretim tiirlerine gore
dagilimi

Mezun Olunan Lise Tiirii

.Anaﬂnlu I_:isesi
.Anadnlu Ogretnen
Lisesi

[IDiiz Lise
.Diger

Sekil 3.2 Arastirmaya katilan 6@retmen adaylarinin mezun olduklar lise tiirlerine gore dagilim

Hig yokya 11-25 tane 26-100 tane 101-200 200 taneden
da golc az tane fazla

Sekil 3.3 Ogretmen adaylarinin sahip olduklar: kitap sayisi
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Ewet Havyir

Sekil 3.4 Ogretmen adaylarimin atoma iliskin kitap sahibi olma yiizdeleri

Aragtirmanin uygulamalar1 Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programm 3. simif’da
verilmekte olan “Fen ve Teknoloji Laboratuvart Uygulamalar1 I dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar ile yapilan dersler normal ve ikinci dgretim
olarak iki grupta iglenmistir. Bu nedenle uygulamalar ve veri toplama araglar1 iki
gruba birbirinden bagimsiz uygulanmistir. Verilerin toplanmasit ve uygulamalar
oncesinde arastirmanin yiiriitiildiigli {iniversitenin etik kurulundan arastirma izini

alimmstir (Ek 2).

3.3.  Veri Toplama Araclar:

Arastirmada veri toplama araci olarak “Izleme Testi” kullamlnustir. Izleme testi iki-
asamali coktan-se¢meli tanilayic1 test (two-tier multiple-choice diagnostic test)
tiirlindedir. Bu test tiirlinde sorular iki asamadan olusur. Birinci asama genellikle
igerige iligkin soru kalibin1 ve bunun iki ya da {i¢ secenekten olusan cevabini igerir.
Ikinci asama ise birinci asamada yoneltilen soruya verilen cevabin nedenini sorgular.
Burada yer alan se¢eneklerin biri dogru cevabi, digerleri ise 6grencilerin goriislerinde

gozlenebilecek olasi kavram yanilgilarini igerir.

Bu tiirde testler izleme (formative) ve diizey belirleme (summative)

degerlendirmelerinde etkin bir bi¢imde kullanilirlar (Law ve Treagust, 2007).

Olgularin farkli agilardan degerlendirilmesine imkan tanirlar (Treagust, 2006).
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Ornegin birinci asamasinda atomlarin animizmine iliskin goriislerin sorgulandig1 bir
sorunun ikinci asamasinda Ogrencilerin atomu canli ya da cansiz olarak
diistinmelerinin altinda yatan gerekgeler sorgulanir. Boylece birinci agsama ile olgusal
alan, ikinci asama ile de kavramsal alan degerlendirilir. Bu testler kavram yanilgilari
ve kavram yanilgilarin1 olusturan temel nedenlere yonelik bilgi sunabilirler
(Treagust, 1988). Chandrasegarana, Treagust ve Mocerino (2007)’a gore; anlamli
O0grenmenin hassas ve etkili bir bicimde degerlendirilmesine imkan taniyan kullanigh
ve pratik Olgme araglaridir. Tsai and Chou (2002) bu testleri kullanmanin
ogretmenlere simavi kolay bir sekilde puanlama ve yorumlama olanagi sundugunu
belirtir. Son olarak iki asamali testler dl¢iim hatalarini azaltir. Ornegin; tek asamal
bes secenekli bir sorunun cevabinin dogru tahmin edilme olasilig1 %20’dir. Ancak
iki asamal1 testler degerlendirilirken her iki asamanin da dogrulugu birlikte goz
oniinde bulundurularak puanlanir. Boylece birinci asamada iig, ikinci asamada bes
secenek bulunduran bir sorunun rastlantisal olarak dogru tahmin edilme olasiligi

%6.7 e duser.

3.3.1. izleme Testi’nin gelistirilmesi

Izleme Testi, iki asamali ¢oktan se¢cmeli tanilayici testlerin gelistirilmesinde izlenen
yontem dogrultusunda (Sekil 3.5.)’de belirtilen ii¢ asamada gelistirilmistir (Treagust,
1988; Chandrasegarana, Treagust ve Mocerino 2007).

Asama 1. Icerik Belirleme: Test icerigi belirlenirken oncelikle atom kavrammnin
tanimlamas: {lk Cag’dan giiniimiize incelenmistir. ilk Cag tarihgileri ile bir araya
gelinerek antik eserlerde (6rn. Lucretius’un eseri De Rerum Natura) yer alan madde
ve atom kavramlarinin ele alinisi incelenmistir. Ardindan asamali olarak sirasiyla
Dalton’dan giiniimiiz atom kavramina iligskin gelismeler takip edilerek bu konuda
kuantum atomcularindan destek alinmistir. Tim bu bilimsel bilgilerin okul
programlarinda ne Olgiide yer aldigi incelenmis ve atom kavramimin

anlagilabilmesinde 6nemli kavramlarin yer aldigi bir igerik havuzu olusturulmustur.
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Asama 1: Igerik belirleme

Antik ¢agdan giiniimiize Atom

4

Asama 2: Ogrencilerin
olas1 kavram yanilgilarina
iliskin bilgi edinme

Anahtar kavramlarin belirlenmesi

v

Kavram haritasinin gelistirilmesi

Tlgili alan yazin incelemesi

v

—
—
.

Asama 3: iki asamali
tanilayici testin
gelistirilmesi

Alan uzmanlarmm deneyimleri

v

Simf  tartigmalari
gortismeleri  ile
belirlenmesi

kavram  yanilgilarinin

ve birebir Ggrenci

A

v

tirinde  sorularla
belirlenmesi

Acik uglu, ¢oktan segmeli ve dogru yanlis

kavram yanilgilarinm

Tlk taslagin gelistirilmesi

v

Uzman goérislerinin alinmasi ve kapsam
gecerliliginin saglanmasi

v

Ikinci taslagin gelistirilmesi

v

Pilot ¢aligmalar ile testin gilivenilirliginin
saglanmasi

v

Testin son halinin verilmesi

Sekil 3.5 izleme Testi’nin gelistirilmesinde izlenen asamalar

Asama 2. Ogrencilerin olast kavram yanmilgilarina iligkin bilgi edinme:

62

Kavram

testinde yer alan sorularin ikinci asamasini olusturacak kavram yanilgili seceneklerin
yazilmas1 amaciyla alan yazindaki olast kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Alan
yazinda yer alan yamlgilardan bir havuz olusturulmustur. Ardindan Ilk Cag
gbzlemleri 15181nda hazirlanan pilot etkinlikler 6grencilere uygulanarak 6grencilerin

atom kavramina iligkin disiinceleri dogrudan goriismeler veya tartigmalar ile




gbzlemci tarafindan not edilmistir. Sonrasinda bu notlar kullanilarak agik uclu,
coktan segmeli ve dogru yanlis tiiriinde sorular ile 6grencilerin atom kavramina
iliskin diistincelerini iceren bir baska havuz olusturulmustur. Bunun disinda
ogretmenler ve farkli alanlarda (fizik, kimya, biyoloji, vb.) akademisyenler ile
goriigiilerek onlarin bu alandaki gozlem ve tecriibelerinden yararlanilmistir. Elde
edilen tiim bulgular ile izleme Testi’nin gelistirilmesinde kullanilacak icerik

olusturulmustur.

Asama 3. Iki asamali tamilayici testin gelistirilmesi: Fen Bilgisi Ogretmen
adaylarmin atom kavramina iligkin kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla iki
asamali 26 (pilot uygulama sonrasi 23 soruya diismiistiir) sorudan olusan atom
kavram testi gelistirilmistir. Testin birinci asamasinda Ogrencilere bir Onerme
sunularak bu 6nermeyi “dogru / yanlis / bilmiyorum” olarak cevaplamalar istenir.
Ikinci asama ise ilk asamada verilen cevabin nedenini olusturacak gerekce
climlelerine yer verilir. Bu boliimde gerekgeler ¢oktan se¢meli olarak verilmekte,
ogrencilerden en uygun gerekgeyi secmeleri beklenmektedir. Ogrencilere sunulan
seceneklerin biri dogru cevabi, {igii ise asama 2°de belirtilen yontemler ile elde edilen
ve kavram yanilgilarint igeren gorlislerinden olusturulur. Bunlarla birlikte
ogrencilerden gelebilecek farkli gerekgeleri de degerlendirebilmek amaciyla son
secenek olarak agik uglu cevaplarin yazilabilecegi “diger” segenegi ikinci asamaya
dahil edilmigtir. Gelistirilen sorular kapsam ve goriiniis gecerliligini saglamak
amactyla, biri kuantum fizigi, biri fizik egitimi, ikisi fen bilgisi egitimi alaninda
uzman dort Ogretim iiyesinin uzman goriisiine sunulmustur. Uzman goriisleri

dogrultusunda Tablo 3.2.’de belirtilen diizeltmeler yapilmistir.

Tablo 3.2 izleme Testi’ne iliskin uzman gériisleri dogrultusunda yapilan degisiklikler

Soru no / Diizeltme oncesi Diizeltme sonrasi

asama /

soru-

secenek

1/2/a Karbon atomlarinda herhangi bir degisiklik ~ Karbon atomlarinda herhangi bir sekil degisikligi
olmaz. olmaz.

2/1/soru  Oda sicakliginda agzi acik bir kap Oda sicakliginda agzi acik bir kap igerisindeki etil
icerisindeki etil alkol zamanla azalir. alkol zamanla gaz haline doniistiigi i¢in azalir.
Boylelikle etil alkol gaz haline doniisiir.

3/2/d Atom deneysel ortamda gozlenebilir ve Atom kiitle, hacim gibi biiyiikliiklere sahip
hakkinda veri toplanabilir. oldugunda gozlemlenebilir ve dl¢ciimlenebilir.

4/2/b Evrende sadece tek bir atom vardir. Evren yalnizca tek bir atom tiirlinden olugsmustur

ve biiyiikligi hep aynidir.

5/2/b Biitlin atomlar cansizdir. Atomlar canlilik karakteri tagimazlar.

6/2/a Atomlar belirli bir sekle sahip degillerdir. Atomlar tiirlerine gore farkl sekillerde olabilirler.

7/2/d Atomlarda bir degisiklik gbzlenmez. Carpigma sonrasinda atomlarin bigiminde bir
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degisiklik gdzlenmez.

10/2/a Atomun pargalanmasi ancak proton ya da Atomu pargalamadan atomdan elektron
ndtron koparilmasini gerektirir. koparilabilir.
11/2/d Atomlart tiinel mikroskoplart ile gorebiliriz.  Atomlar1 taramali tiinel mikroskoplari ile
gorebiliriz.
12/2/b Atomlar kararsiz olduklarindan bagka Kararsiz atomlar bagka atomlara doniigebilirler.
atomlar1 olustururlar.
15/2/d Biitiin atomlar esit kiitle numarasina sahip Biitiin atomlar esit kiitle numarasina (ayn1 proton
degildirler. ve notron sayisina) sahip degildirler.
17/2/a Katilarda serbest elektronlarin hareketi s6z ~ Katilarda yalnizca serbest elektronlarin hareketi
konusudur. s6z konusudur.
19/1/soru  Molekiilleri olusturan, atomlar ve ¢ekim Molekiiller atomlardan olusur ve ¢ekim kuvvetleri
kuvvetleridir. onlar1 bir arada tutar.
20/2/a Elektronlarin bulunma olasiliklarmin Modern atom kuramina gore elektronlar
bulundugu enerji seviyeleri vardir. ¢ekirdegin ¢evresinde elektron bulutlari
iizerindedir ve yerleri olasilikla belirlenir.
22/2/d Maddeye ¢ok gelismis bir yakinlagtirma ile ~ Maddeye ¢ok gelismis bir yakinlastirma araci ile

bakildiginda sadece atomlardan olustugu
goriilecektir.

bakildiginda sadece atomlardan olustugu
goriilecektir.

Ardindan testin pilot uygulamalar1 gerceklestilmis ve yapilan giivenilirlige iliskin

analizler sonrasinda (Ek. 1)’de yer alan 23 soruluk test olusturulmustur.

3.3.2. lzleme Testinin Gegerlik ve Giivenilirligi (Cronbach coefficient alpha):

Testin i¢ tutarlilig1 i¢cin coefficient alpha (o) degeri hesaplanmistir (o degeri 0< o< 1
araligindadir.). a degerinin yiiksek olmasi1 giivenilirligin yiiksek olduguna isaret
etmektedir. o degeri i¢in genel kabul 0.70 ve tizeridir (Fraenkel ve Wallen, 1996).
Ancak testin tiiriine ve amacina gore bu deger degisebilmektedir. Ornegin; Nunally
ve Bernstein (1994)’a gore 0.5-0.7 aralig1 orta giivenilirlige isaret etmekte ve biligsel
yapiya sahip testler i¢in kabul edilebilir olarak belirtilmektedir. Gelistirilen izleme
testinin o degeri her sorunun her iki agamanin kombinasyonundan elde edilen

degerler lizerinden gerceklestirilmistir:

dogru cevap — dogru gerek¢e= 3 puan,

yanliy cevap — dogru gerek¢e= 2 puan,

dogru cevap — yanilgili gerek¢e= 1 puan,

yanlis cevap — yanilgili gerek¢e ya da bos birakilma = 0 puan
Izleme testinde uzman goriisleri sonrasinda 26 soru bulunmaktaydi. Pilot ¢alisma
sonrast yapilan giivenilirlik hesaplarinda 6n test, son test ve ileri son testte ortak
olarak gilivenilirligi diisliren ii¢ soru elenmis ve 23 sorudan olusan izleme testi
olusturulmustur. Bdylece izleme testinde hesaplanan o degeri 6n test i¢in 0.45, son

test icin 0.46 ve kalicilik testi i¢in 0.63 tiir. Bu deger giiglii bir deger gibi
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goriinmeyebilir ancak o degeri testte yer alan tiim sorular arasindaki toplam iliskinin
Olciimiidiir ve burada hesaplanan a degeri iki agamanin birlikte degerlendirilmesi ile
elde edilmektedir. Tan (2000)’e gore testin glivenilirligi 6grencinin cevabi tahmin
etmesi, bir asamay1 ya da iki agsamay1 birden bos birakmasindan etkilenebilmektedir.
Basar1 testlerinde o degeri i¢in alt limit 0.5 Onerilmektedir (Kehoe, 1995).
Dolayistyla sinif ortaminda uygulanan testlerde 0.50 orani yeterlidir. Buna ek olarak
alan yazinda da belirtildigi iizere giivenilirlik hesabinda kavram yanilgilar1 da goz
oniinde bulundurulmali ve ikinci bir giivenilirlik hesab1 yapilmalidir. Bu nedenle iki
asamal1 test i¢in sadece kavram yanilgilarina dayali (her sorunun ikinci agamasi baz
alinarak) giivenilirlik hesab1 yapilmistir. a degeri bu hesaplamada 6n test icin 0.62,
son test icin 0.53, kalicilik testi i¢in 0.54 bulunmustur. Bu deger bize kavram

yanilgilarinin hangi giivenilirlikte dogru olarak belirlendigine 151k tutmaktadir.

3.4. Ogretimde kullanilan modiillerin icerigi

Lucretius’dan giinlimiize atom kavramina bir¢ok gelisme yasanmis, ¢ok sayida
deneysel ¢alisma yapilmis ve bircok yeni teori 6ne siiriilmiistiir. Bunlar igerisinde
one c¢ikan, doniim noktasi niteliginde olan gelismeler aragtirmanin konusu ve
kapsami1 dahilinde ele alinmaktadir. Bu diisiince ile gelistirilen Ogretim
materyallerinde yer alan gbzlem ve deneye dayali etkinlikler modiiler bir yaklagim
temelinde ele alinmistir. Bu amagla modiillere ¢ati olusturacak Oonemli doniim
noktalar1 yapilan incelemeler ve uzman goriisleri ile belirlenmis ve alt1 baghikta 11
hafta siirecek etkinlik modiilii planlanmistir.

Modiillerin kapsam ve iceriginin olusturulmasinda (1) alan uzmanlarindan olusan bir
ekip tarafindan ilkogretim programlarinda atom kavramina yonelik kazanimlar,(2)
Lucretius tarafindan yazilan “De Rerum Natura” adli eserde yer alan gozlemler, (3)
alan yazinda atom kavramina iliskin arastirmalar (4) Bohr, Dalton, Rutherford gibi
arastirmacilarin eserleri, bazi arastirma kurumlarina iligkin web sitelerinde (6rn.
CERN, TUBITAK vb.) yer alan gézlem ve deneyler ve son olarak (5) kuantum fizigi
alaninda c¢alisan arastirmacilarin goriisleri ve kuantum dersinin laboratuvarinda
gergeklestirilen deneylerden esinlenilmistir. Tiim bu veriler ile gelistirilen modiiller,

icerik ve kapsam yoniinden {i¢ alan uzmani tarafindan incelenmistir. Modiillerin
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uygulanmasindan bir hafta 6ncesinde ilgili modiilde yer alan gozlem ve deneylere

rehberlik etmek, konuya iliskin merak uyandirmak amaciyla popiiler bilim

dergilerinden derlenen okuma parcalar1 ve bazi web siteleri 6gretmen adaylarina

Onerilmistir. Arastirmada yer alan modiiller, uygulama tarihleri ve 6nerilen okuma

pargalar1 (Tablo 3.3)’de sunulmustur.

Tablo 3.3 Arastirmada yer alan modiiller, 6gretim programi ve dnerilen okuma parcalari

Modiil Adx Uygulama Okuma Parcasi
Tarihi
Ik Cag: Atom 8 Ekim 2012 Bugdayc, 1. (2008). Democritus’tan Giiniimiize ATOM, Bilim ve
Diisiincesinin Dogusu 15 Ekim 2012 Teknik Yildiz Takimi Son Erigim Tarihi:
22 Ekim 2012 08.04.2013http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/yildi
ztakimi/pdf/eylul08/YT06.pdf
Capelle, W. (2006). Sokrates'ten Once Felsefe (0. Oziigiil,

— Trans.). Istanbul: Pencere Yayimnlari.
g Guthrie, W. K. C. (2011). Yunan Felsefe Tarihi: Sokrates Oncesi
] 1k Filozoflar ve Pythagorasgilar (E. Akga, Trans.).
= Istanbul: Kabalci.

Atomos Fikrinin Tekrar Aras, N. K. (2008). John Dalton: Modern Atom Teorisinin 200.

Dogusu: J. Dalton Ve 29 Ekim 2012 Yili- 26 Kasim 2008, Tiirkiye Bilimler Akademisi, Son

Atom Teorisi Erisim Tarihi:
N 08.04.2013http://www.tuba.gov.tr/tr/haberler/bilim-
g dunyasindan-gorusler/427-JOHN-DALTON-
S MODERN-ATOM-TEORISININ-200-YTILI--26-
= Kasim-2008-311.html
«n Elektronun Kesfine 5 Kasim 2012 Bugdayeci, 1. (1997). Bulunusunun 100. Yilinda Elektron, Bilim
= Giden Calismalar Ve 19 Kasim 2012 ve Teknik, Aralik 1997, 28-33.
g Thomson Atom Teorisi
<+ Cekirdegin Kesfi: 26 Kasim 2012 Etisken, O. (2011). 1911°den 2011’e Rutherford’dan 100 yillik
g Rutherford Atom hediye, Bilim ve Teknik Aralik 2011, 40-45.
S Teorisi
=

Bohr Atom Teorisi 3 Aralik 2012 Weinberg, S. (2005). Atomalti Par¢aciklar: Bir kesif
he! seriiveni.(Ceviri: Zekeriya Aydin). (5. Basim) Tiibitak
i§ Popiiler Bilim Kitaplari. Semih ofset: Ankara
=

Atom Kavraminda En 10 Aralik 2012 Weinberg, S. (2005). Atomalt: Parcaciklar: Bir kesif

Son Gelismeler: 17 Aralik 2012 seriiveni.(Ceviri: Zekeriya Aydin). (5. Basim) Tiibitak
_\_D Modern Atom Kurami, 24 Aralik 2012 Popiiler Bilim Kitaplari. Semih ofset: Ankara
;§ Atom Alt1 Pargaciklar
S Ve CERN
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/yildiztakimi/pdf/eylul08/YT06.pdf
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/yildiztakimi/pdf/eylul08/YT06.pdf
http://www.tuba.gov.tr/tr/haberler/bilim-dunyasindan-gorusler/427-JOHN-DALTON-MODERN-ATOM-TEORISININ-200-YILI--26-Kasim-2008-311.html
http://www.tuba.gov.tr/tr/haberler/bilim-dunyasindan-gorusler/427-JOHN-DALTON-MODERN-ATOM-TEORISININ-200-YILI--26-Kasim-2008-311.html
http://www.tuba.gov.tr/tr/haberler/bilim-dunyasindan-gorusler/427-JOHN-DALTON-MODERN-ATOM-TEORISININ-200-YILI--26-Kasim-2008-311.html
http://www.tuba.gov.tr/tr/haberler/bilim-dunyasindan-gorusler/427-JOHN-DALTON-MODERN-ATOM-TEORISININ-200-YILI--26-Kasim-2008-311.html

3.4.1. (Modiil 1) ilk Cag: Atom Diisiincesinin Dogusu

Bu 6gretim modiilii Ilk Cag atom diisiincesini 6gretmen adaylarina déneminin
zaman, mekan ve olaylar1 ¢er¢evesinde sunmaktadir. Boylece 6gretmen adaylarinin
atom kavraminin dogusunun altinda yatan temel felsefeye iliskin farkindalik sahibi
olmalari, atom kavraminin ortaya c¢ikisi ile bilimin dogusuna biitiinsel bir bakisla
yaklagmalar1 ve donemin atom goézlemlerini yapmalari amaclanmaktadir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin atoma gozlemle yaklasirken, atomdaki biiyiikliik kavramin
evrendeki biiyiikliik ve bilimin calisma araligi ile iligskilendirmeleri hedeflenmistir.
Modiil, “Bir Diisiincenin Evrimi I: Bilginin Bilime Doniistigi Yer Miletos”, “Bir
Diisiincenin Evrimi II: Miletos’da bir giin”, “Makro-Mikro diinya anlayis1” ve “Ilk
Cag atom diisiincesine iliskin gozlemler” olmak iizere dort asamadan olusmaktadir.
Modiiliin uygulanmasi 6ncesi “Demokritus’tan Giiniimiize Atom” bashikli okuma
parcasit Ogretmen adaylarina Onerilmistir (Bugdayci, 2008). Modiiliin uygulama
stirecinde izlenen agsamalar agsagida sunulmustur:
o Asama 1 Bir Diisiincenin Evrimi I: Bilginin Bilime Déniistiigii Yer
Miletos

Etkinlikler baslamadan bir hafta Once arastirmanin uygulandigi iiniversitenin
Arkeoloji Boliimiinden bir eski ¢ag tarihgisi (epigraf) tarafindan Thales’den (c. MO
600) Lucretius’a (c. MO 70) kadar gecen donemde Anadolu cografyasinda bilimin
dogusu, bilimsel bilgi ve atom diisiincesine giden onciil diisiinceler konularinda

konferans verilmistir. Konferansa iligskin goriintiiler (Sekil 3.6)’da sunulmustur:

Sekil 3.6 Bir diisiincenin evrimi I: bilginin bilime déniistiigii yer Miletos adli sunumdan
goriintiiler
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e Asama 2 Bir Diistincenin Evrimi II: Miletos da Bir Giin
Modiiliin ikinci haftasinda Miletos (Milet) Antik Kenti’ne gezi diizenlenmistir.
Gezinin temel amaci 6gretmen adaylarinin igerisinde yasadiklar1 cografya olan Bati
Anadolu topraklarmin ge¢miste bilime kazandirdiklarina iligkin farkindalik
kazanmalarimi saglamak, ilk Cagda bu topraklarda atom diisiincesinin ortaya ¢ikisini
zamanin ve mekinin kosullar1 ile Ogretmen adaylarina sunmaktir. Bu amagla
gerceklestirilen gezi bir giin slirmiistiir. Gezide arkeoloji bolimiindeki hocamiz bir
hafta 6nce bolgenin tarihi ve cografyasina iliskin yapmis oldugu tanitim sunumu
uygulamali olarak dgrencilerimize gézlemleme firsati bulmustur. Geziden goriintiiler

(Sekil 3.7)’de sunulmustur:

Sekil 3.7 Miletos Antik Kenti’ne gerceklestirilen geziden goriintiiler.
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e Asama 3 Makro-Mikro Diinya Anlayisi
Bu asamada atomun biiyiikliigi ve makro-mikro diinyanin birbirinden farkini
anlatmak amaciyla gozlem etkinligi gergeklestirilir (Ek. 3). Bu etkinlikte 6gretmen
adaylarinin bir damla limon, ya da portakal suyu ile biitiin bir limon ya da portakal
arasindaki iligkiden yola ¢ikarak makro ve mikro diinya arasindaki iliskiyi
algilamalar1 amaglanir. Makro ve mikro diinyaya iligkin limon/portakal etkinliginin

asamalar1 (Sekil 3.8)’de sunulmustur.

00K ' -

Sekil 3.8 Makro mikro diinyaya iliskin limon etkinligi.

Etkinlik 6grencilere bir damla portakal suyu gostererek baslar ve 6grencilere bunun
ne oldugu sorulur. Ardindan bir portakalin suyunu igeren tek bir kesecik gosterilir.
Ardindan kiigiik bir portakal kesiti gosterilir ve O0grenciler yavas yavas gozlenen
parcalarin bir portakala ait oldugunu anlamaya baslarlar. Buradan yola ¢ikarak
Ogrencilerde bir biitiiniin pargalarinin farkli boyutlarda gézlemlenebilir alanimizda
nasil algilandig1 anlatilir.

Etkinligin ardindan Ogrencilere “Canli ve cansizlari olusturan en temel unsurlar
nelerdir? sorusu yoneltilir. Nanoreisen firmasi tarafindan hazirlanmis olan

Ondaliklarin Otesindeki Maceralar “Adventures beyond the decimal” adli flash
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animasyonu ile canli ve cansiz nesnelerden girilerek bu nesneleri olusturan en temel
parcaciklara — mikro diinyalarina ulasma amaglanmistir (VDI Technologiezentrum
GmbH, 2013).

Flash animasyonunda izlenen asamalar (Sekil 3.9)’da sunulmustur. Burada
Ogrenciler canli veya cansiz herhangi bir varligin onun katlar1 seklinde daha
yakindan incelendiginde atomun boyutu olan nano boyutta hepsinin birer atomdan
olustugunu goézlemlerler. Boylelikle 6grencilerdeki “canli varlilar hiicrelerden cansiz
varliklar atomlardan olusur” diisiincesi yok olur ve evrendeki tiim varlilarin

atomlardan olustugunu kavrarlar.

*®nanoreisen

Sekil 3.9 Flash animasyonu ile canh ve cansiz yapilardan iceriye yolculuk
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o Asama 4 Ilk Cag Atom Diisiincesine Iliskin Géozlemler
Maddedeki “bosluk” kavrami arastirmanin giris kisminda da 6zetlendigi lizere atom
diisiincesine giden siirecte Onemli bir yere sahiptir. Bu kavramin anlagilabilmesi
adma asagidaki gozlem gerceklestirilir (Ek. 4). Bu etkinlikte 6grencilere bir siringa
ve silgi verilerek siringayi silgi lizerine bastirmalari istenir. Bu gozlem ile havayi
olusturan tanecikler (atom/molekiil) arasindaki bosluk ve boslugun (uzayimn) dogasi
lizerine tartisma diizenlenir, bu asamada antik donemde Zenon’un bosluk 6gretisi ve

paradokslarina deginilir. Etkinligin asamalar1 (Sekil 3.10)’da sunulmustur.

Sekil 3.10 Bosluk kavramina iliskin gozlem etkinliginden goriintiiler (Nussbaum, 2005).

Bir diger gozlem etkinligi “t6z” kavramina iligkindir. Bu etkinlik ile makro-mikro,
tanecik ve bosluk gozlemleri sonrasi maddelerin boéliinebilirligi  sorgulanir.
Leukippos ve Demokritos’un kati, som ve bdliinmez bir gergeklik olarak One
stirdiikleri atom fikrine bdliinmenin sonsuz ya da sonlu algis1 ile Ogrencileri
gotiirmeyi hedefleyen sabun etkinligi gerceklestirilir (Ek. 5). Etkinlik Lucretius’ un
eseri De Rerum Natura’da argliman olarak yer almaktadir ve bu arglimani Baine
(2007)’de atom kavraminin ortaya cikisini agiklamak i¢in kullanmistir. Etkinligin

asamalar1 (Sekil 3.11.)’de sunulmustur.
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Sekil 3.11 Téz kavramina iliskin gézlem etkinliginden goriintiiler.

(Sekil 3.11.)’de goriilecegi lizere 6gretmen adaylar: bir sabunu siirekli olarak yariya
bolmek suretiyle en kiigiik pargaya kadar inerler ve sonraki boliinmelerin nasil
olacagi, sonsuza kadar bu sekilde gidilecegi mi, yoksa bir noktada durulmak zorunda
m1 kalinacag tartisilir, bu boliimiin sonunda Lucretius’un siirinde yer alan 6nciil

atom diislinceleri tartisilmastir.

3.4.2. (Modiil 2) Atomos Fikrinin Tekrar Dogusu: J. Dalton ve Atom Teorisi

Bu modiilde 6gretmen adaylarinin, atom kavraminin kimyada yasanan gelismelere
(0zellikle 18. ve 19. ylizy1l) paralel olarak ulastig1 noktayr 6grenmeleri, J. Dalton ve
onciillerinin ¢aligmalar1 ve atom kavramina katkilar1 hakkinda bilgi sahibi olmalari,
atom kavraminin anlasilmasinda kiitlenin korunumu deneyinin dnemini deney yolu
ile gozlemlemeleri amaglanmistir. Ayrica modiilde Dalton Atom Teorisinin “Kiitle
ve ozellik bakimindan degisik bir¢ok atom vardir. Bir elementin biitiin atomlar
birbirinin aymdir ve diger elementlerin atomlarindan farkhdwr. Bir element, ayni
cins atomlardan olusmus maddedir.” maddesini anlamlandirmaya katki
saglayabilecek ve ileriki haftalarda Bohr Atom Teorisinde enerji seviyelerini
aciklamay1 kolaylastiracak alev testine yer verilmistir.

Etkinlik “Onciil Deneyler I: Alev Testi” ve “Onciil deneyler II: Kiitlenin korunumu”
olmak iizere iki asamada gergeklestirilmistir. Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda
O0gretim materyali olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan “Atomos Fikrinin Tekrar
Dogusu: J. Dalton ve Atom Teorisi” basghkli sunum, “Einstain’in blyiik fikri”
belgeseli (Johnstone, 2005) , John Dalton: Modern Atom Teorisinin 200.y1l1 (Aras,

2008) adli okuma pargasi Ogretim materyali olarak kullanilmistir. Modiillerin
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uygulanmasindan bir hafta 6nce John Dalton: Modern Atom Teorisinin 200.y1l1
(Aras, 2008) adli okuma pargast dgrencilere onerilir. Modiiliin uygulama siirecinde

izlenen adimlar asagida sunulmustur:

o Asama 1 Alev Testi
Alev testi sistematik bir gozlem etkinligini temel almaktadir. ilk olarak Li+, Na+,
Cu+, Bat, Cat, Fet+ katyonlarinin Cl ile yapmis oldugu bilesiklerden alinan
numuneler lizerinde fiziksel 6zellikleri yoniinden (renk, kristal yap1 vb.) goézlemler
gerceklestirilir (Ek. 6). Burada elementlerin tiimiiniin ayni atomlardan m1 olustugu
sorusunun yanitt aranir. Gergeklestirilen etkinlikten goriintiller Sekil 3.12°de

sunulmustur.

Sekil 3.12 Katyonlarimin Cl ile yapmus oldugu bilesiklere iliskin gozlem etkinliginden
goriintiiler.

Gozlem etkinliginin ikinci agamada gorilinlir bolgede emisyon yapan katyonlarin
(Li+, Na+, Cu+, Bat+, Ca+, Fe+) yaydiklar: farkli renklerdeki 1siktan yola ¢ikarak her
elementin atomlarinin farkli olup olmadigi elektron sayisi-is1gin rengi arasi iliski
olup olmadig1 arastirilir. Gergeklestirilen etkinlikten goriintiiler Sekil 3.13’de

sunulmustur.
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Sekil 3.13 Alev testine iliskin gozlem etkinliginden goriintiiler.

e Asama 20nciil Deneyler I1:

Kiitlenin Korunumu

Based on David Bodanis's bestseller, E=mc

b
Belgeselinde Lavoisier’in hayatin1 ve yapmis E IN S T E lN S
oldugu deneyleri konu alan bolim (24. ve 40. B l G ID E A

dakikalar araSI) 1zlenir (Sekll 3. 14) ve Understand the equation that changed the world.

Etkinligin basinda Einstein’in Biiyiik Fikri

Lavoisier’in  yapmis oldugu  oksidasyon
deneyinin detaylari, atomlar ile olan iliskisi ve
tarihsel agidan Onemi tartigilir. Belgesel
gosterimi sonrasi sinif ortaminda bu deneyin
yapilabilecegi  vurgulanir. Pb(NOs)2(aq) -+
2KI(aq) — Pblx(s) + 2 KNOs(aq) tepkimesinde

kiitlenin korunumunu konu alan bir deney smif §ekil 3.14 FEinstein’in biiyiik fikri

1belgeseli orijinal  kapak  resmi

ortaminda yapilir. Orijinal etkinlik Roya (Johnstone, 2005).

Society of Chemistry [RSC], (2013)’den
uyarlanmistir. Deneyde Pb(NO3), ve KI ¢ozeltileri ile i¢ i¢e kaplardan olusan bir
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kapali deney sistemi olusturularak, tepkime &ncesi kiitle Olciimii yapilir. Iki
¢ozeltinin bulundugu kap c¢ozeltiler birbirine karigacak sekilde ters cevrilir ve
tepkimeye sokularak sar1 renkli ¢okelti olusturmalar1 gozlenir. Son olarak tepkime
sonras1 kiitle Ol¢limii alinarak deney tamamlanir ve deney tartisilir. Bu deneyin
demir-kiikiirt deneyi gibi bir¢ok alternatifi vardir, ancak gerek ilgi ¢ekici olmasi
gerekse Olgmeden kaynakli hatalarin minimum olmasi1 yoniiyle bu deney tercih
edilmistir. Kiitlenin korunumu deneyinden goriintiiler Sekil 3.15.’da sunulmustur. Bu

modiiliin sonunda 6grencilere degerlendirme ¢alisma yapraklar1 dagitilmistir (Ek. 7).

Sekil 3.15 Kiitlenin Korunumu Yasasi’na iliskin gerceklestirilen deneysel etkinlikten goriintiiler.
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3.4.3. (Modiil 3) Elektronun Kesfine Giden Calismalar ve Thomson Atom

Kuram

Bu modiilde 6gretmen adaylarinin gevrelerinde gézlemledikleri olgulardan (miknatis,
siirttinme ile elektriklenme vb.) yola ¢ikarak atomun bir pargacigi olarak elektronun
kesfine giden siireci gozlem ve deneyleri ele almalari, atomun boliinebilirligini
sorgulamalar1 amaglanmistir. Modiile ek olarak Ogretmen adaylarmin elektron
kavramimi 6grendikten sonra bu kavrami iyon kavramu ile iligkilendirmeleri ve
iyonlarn dogasin1 anlamalari hedeflenmistir. Modiil “Onciil Deneyler III: Elektro
Statik Deneyleri”, “Onciil Deneyler IV: Katot Ismnlarma Iliskin Gozlem ve
Elektronun Kesfi”, “Onciil Deneyler V: Iyonlarla Yazilan Yazi”etkinlikleri olmak
lizere iic asamada gergeklestirilmistir. Modiil iceriginde “Bulunusunun 100. yilinda
elektron” adli okuma pargasi (Bugdayci, 1997 ), Katot 1s1n tiipii adl1 video (Demo 10
HChem, 2008) ve arastirmaci tarafindan hazirlanmis “Elektronun Kesfine Giden
Calismalar ve Thomson Atom Kurami” baglikli power-point sunumu yer almaktadir.

Modiiliin uygulama siirecinde izlenen adimlar asagida sunulmustur:

o Asama l
Ogretmen adaylarma “Elektronun Kesfine Giden Calismalar ve Thomson Atom
Kuram1” baglikli sunum ile elektronun varligina kanit olabilecek gozlemler ve
atomda elektronun varliginin nasil kanitlandigina iliskin sunum yapilir.

e Asama 2 Onciil Deneyler III: Elektro Statik Deneyleri
Verilen 6n bilgi sonrasi elektronlarin varligmin bir kaniti olarak smif ortaminda
elektrostatik deneyleri gerceklestirilir. Bu asamada bir ebonit ¢ubugun kiirke
stirtiildiiglinde etrafindaki hafif nesneleri itme-¢cekme ozelligi gosterdigi, yiiklii bir
ebonit cubugun yiiksekten akan suyu itmesi-¢ekmesi iliskin deneyler gergeklestirilir.
Siifta gerceklestirilen deneysel etkinlikten goriintiiler Sekil 3.16.’de sunulmustur.
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Sekil 3.16 Elektronlarin yapisim1 anlamaya yonelik gerceklestirilen deneysel etkinlikten
goriintiiler.

e Asama 3 Onciil Deneyler 1V: Katot Isinlarina Iliskin Gézlem ve
Elektronun Kesfi
Atom alt1 parcacik elektronun kesfini agiklamak amaciyla katot 1s1n tiipiinde katot
isinlarinin - davranmigina  iligkin - Thomson’un gergeklestirdigi gozlemler yapilir.
Etkinlikte ekonomik nedenler gbzetilerek video tabanli 6gretim {izerinden deneyin
sunumu gercgeklestirilir. Video sistematik bir yaklagimla ele alinir. Birinci agsamada
katot 1sinlarinin katot bolgesinden anota dogru dogrusal bir yol izledigi gosterilir.
Ikinci asamada miknatisin eksi kutbunun yaklastirildiginda katot 1sinlarinin neden
asag1 yonlii saptigina iliskin kisim gosterilerek tartigma diizenlenir. Ugiincii asamada
ise miknatisin art1 kutbu yaklastirilarak ikinci agsamadaki durum tersine sorgulanir.
Boylece katot 1sinlariin yiiklii parcaciklar oldugu, bugiinkii bildigimiz anlamda
elektronlara karsilik geldikleri ve bu kesif siirecinin nasil yasandigi gozlenmis olur.
Bu deneyin orijinali bir¢ok iiniversitenin Fen Fakiiltelerinin fizik laboratuvarlarinda

yer almaktadir. Bu nedenle gerekli goriildiigii durumlarda buralardan destek
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alinabilir. Ayrica bir floresan lambaya manyetik alan yaklagtirildiginda da 15181n yon

degistirdigi fark edilebilmektedir. Etkinlikten goriintiiler Sekil 3.17.’de sunulmustur.

Sekil 3.17 Katot 1s1n tiipii ile ilgili videodan goriintiiler.

e Asama 4 Onciil Deneyler V: Iyonlarla Yazilan Yazi
Modiiliin iiglincii etkinligi elektron almis ya da vermis bir atom/molekiil olan
iyonlarin dogasini agiklayan, elektron iliskisini ve etkilesimini gostermeyi amaglayan
gbzlem ve deneye dayali eglenceli bir etkinligi konu almaktadir (Ek. 8). Etkinligin
bir boliimii Chandra (2008)’den uyarlanmistir. Etkinligin ilk asamasi ilgi ve merak
uyandirma amacim tagimaktadir. Bu asamada o6gretmen adaylarma higbir bilgi
verilmeden saydam bir sivinin iizerine akim yoluyla yaz1 yazilabildigi gdsterilir ve
bunu kendilerinin de yapmasi istenir. Bu yazi 12 Voltluk elektrik akimiyla yazilir,
pembe renklidir ve yazildig1 yerden silinip tekrar yazilabilir. Bu etkinlik sonrasinda
ogretmen adaylar1 ile ne gozlemledikleri tlizerine tartigilir. Ardindan bir U boru
icerisinde aciklayict bir etkinlik ile bu olaym “gezgin” anlamini tasiyan iyonlarla
iligkili oldugu vurgulanir. Buradaki yazinin olusumu iyonlarin hareketi, elektronlar
ve yiik kavramlar ile iliskilendirilerek agiklanir. Iyonlarla yazilan yazi etkinliginden

gorintiiler Sekil 3.18.’de sunulmustur.
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Sekil 3.18 Iyonlarla yazilan yaz etkinliginden goriintiiler.

3.4.4. (Modiil 4) Cekirdegin Kesfi: Rutherford Atom Kurami

Bu modiilde 6gretmen adaylarinin X 1sinlarinin ve radyoaktif 1sinlarin dnciiliigiinde
atom ¢ekirdeginin nasil kesfedildigini anlamalar1 amaglanmaktadir. Ayrica modiilde
giris etkinligi olarak gergeklestirilen Brown hareketleri deneyi ile atomlarin varligin
deneysel olarak gozlemlemeleri hedeflenmistir. Modiilde ek olarak “1911’°den
2011’e Rutherford’dan 100 yillik hediye” adli okuma pargasit (Etisken, 2011),
Radyoaktif pargaciklarin manyetik alandaki davranisina iliskin video ve Rutherford
deneyine iliskin video ogretim materyali olarak kullanilmistir. Modiil “Onciil
Deneyler VI: Brown hareketleri”, “Onciil Deneyler VII: Ismnlarin dogas1” ve “Onciil
Deneyler VIII: Rutherford deneyi” olmak iizere ii¢ asamadan olusmaktadir. Modiil
oncesi “1911°den 2011°e Rutherford’dan 100 yillik hediye” adli okuma pargasi
Ogretmen adaylarma Onerilmistir. Modiiliin uygulama siirecinde izlenen asamalar

asagida sunulmustur:
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e Asama 1 Onciil Deneyler VI: Brown hareketleri
Tarayic1 tunel mikroskobu, Brown hareketi, Avogadro sayisi atomlarin varlig
gercegini kanitlayan giiclii delillerdir. Bu amagla sinif ortaminda atomlarin varligini
somutlastirmak amaciyla Oncelikle bir beher igerisine bir damla miirekkep
damlatilarak 6gretmen adaylarinin miirekkebin dagilimini agiklamalari istenir. Bu
olgu ile baglantili olarak Brown hareketlerini gozlemlemek amaciyla Brown’in
yapmis oldugu deney yapilir (Ford, 1992). Bu deney ile tanecik davranislari

gozlemlenerek bu hareketlerin nedenleri ve atomlar ile iligkisi tartigilir.

o Asama 2 Isinlarin Dogasi
Bu asamada Ogretmen adaylarina arastirmaci tarafindan hazirlanan power-point
sunumu ile X isinlar1 hakkinda bilgi verilir ve alfa, beta ve gama ismlarmnin
ozellikleri tartigilir. Konunun daha net anlasilabilmesi adina radyoaktif parcaciklarin
manyetik alandaki davranisia iligkin video gosterilir (Types of Radiation from
Radioactive Decay (video dosyasi). Radyoaktif parcaciklarin manyetik alandaki

davranisina iligkin videodan goriintiiler Sekil 3.19.’da sunulmustur.

Sekil 3.19 Radyoaktif par¢aciklarin manyetik alandaki davranisimin simif ortaminda goézlenmesi.
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e Asama 3 Onciil Deneyler VII: Rutherford deneyi
Isilarin yapisi ve 6zelliklerinin 6gretiminin ardindan 6gretmen adaylarina 1sinlarin
kesfinin atomun ¢ekirdeginin kesfine giden siireci nasil yonlendirdiginden bahsedilir.
Rutherford’un gergeklestirdigi altin folyo deneyinden bahsedilerek, video tabanli
Ogretim ile bu deney agiklanir (Sekil 3.20.).

Sekil 3.20 Altin folyo deneyine iliskin videodan goriintiiler.

Radyoaktif bir deneyin dahi simif ortaminda yapilabilecegini 6gretmen adaylarina
gostermek amaciyla “Uziimlii kek mi? Cekirdek mi?” adli temsili bir oyun siif
ortaminda oynanir (Rutherford scattering experiment simulation with measuring
cylinder and balls, 2013). Oyun i¢in iki adet tenis raketi, tenis topu, cam dereceli
silindir, kegeli kalem ve beyaz karton gereklidir. Oyundan goriintiiler Sekil 3.21.’de

sunulmustur.
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Sekil 3.21 Rutherford deneyine iliskin oyundan gériintiiler.

Rutherford deneyinde a 1sinlart altin folyo tizerine gonderildiginde, beklenen durum
isinlarin biiyiik bir bolimiiniin geriye yansimasidir. Ancak Rutherford deneyinde
1sinlar biiyiilk miktarda altin folyodan ge¢mis ¢ok az bir kismi geriye yansimistir. Bu
durum Thomson’un belirttigi gibi elektronlarin pozitif yiiklii atomun i¢inde gomiilii
olmadigin1 gostermistir. Aksine deney pozitif yiikiin atomun hacminin ¢ok kii¢iik bir
kismini olusturdugunu kanitlamistir. Bu oyunda da altin folyodaki tek bir atomu
temsilen cisim kullanilmig ve tenis topu ile bombardiman edilmistir. Rutherford
deneyinde oldugu gibi giden toplarin biiyiik bir kismi karsiya gecerken birkag top
geriye sekmistir. Oyunu daha da anlamli hale getirmek i¢in topun izledigi yollar

masa lizerine ¢izilerek, bu yollar hakkinda tartismalar diizenlenebilmektedir.

3.4.5. (Modiil 5) Bohr Atom Kurami

Bohr atom kurami Max Planck ve Albert Einstein’in 1518 yapisi, 1sik-madde
etkilesimi  (fotoelektrik etki) {izerine gerceklestirmis olduklar1 c¢alismalar
onciiliigiinde ortaya ¢ikmistir. Bohr atom kuraminin temel sorunu elektronun atom

igerisindeki davramisi lizerinedir. Bu amagla modiilde 1s18in pargacik ve dalga
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diialitesinden yola c¢ikarak, Rutherford atom modelinin agiklayamadigr ve
yanliglandig1 noktalarin fark edilmesi, enerji diizeyi kavraminin ve enerji diizeyleri
arasinda elektronun davranisinin O6grenilmesi ve fotoelektrik etki deneyi ile Bohr
enerji diizeylerinin agiklanmas1 amacglanmustir.

Modiil “Onciil Deneyler IX: Crookes radyometresi ile 1513 dualitesi {izerine
gbzlem”, “Onciil Deneyler X: Rutherford atom teorisinin yanlislanmasi ve Bohr
atom teorsi” ve “fotoelektrik olay” olmak iizere ii¢ basliktan olugsmaktadir. Modiiliin
uygulama siirecinde izlenen agsamalar asagida sunulmustur:

e Asama 1 Crookes Radyometresi ile Isigin Dualitesi Uzerine Gézlem

Bu etkinlikte 6gretmen adaylarina Crookes radyometresi verilir ve bu aracin ne
oldugu ve ne amacla kullanildigina yonelik fikir yiiriitmeleri istenir. Bdylece
Ogretmen adaylarinin degiskenleri test etme yoluyla radyometrenin 1s1k ile iliskisini
kesfetmeleri ve radyometrenin c¢aligma prensibini bulmalari amaclanir. Bdylece
sinirli 6n bilgi ile 6gretmen adaylarin 15181n tanecik-dalga dualitesini farketmeleri
amaglanir. Crookes radyometresi ile yapilan gozlemden goriintiiler Sekil 3.22.°de

sunulmustur.

a
Sekil 3.22 Crookes radyometresi ile yapilan gézlem.

o Asama 2 Rutherford Atom Teorisinin Yanliglanmas: ve Bohr Atom
Teorisi
Bu asamada arastirmaci tarafindan hazirlanan powerpoint sunumu yapilir. Sunumda
Rutherford Atom Teorisi ile agiklanamayan durumlar tartigilarak, neden Bohr Atom

Teorisinin One siirtildigil tartigilir.
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e Asama 3 Fotoelektrik Olay
Modiiliin son basamaginda fotoelektrik deneyine yer verilmistir. Deney Oncesi
hazirlik amaciyla bir flash animasyonu ile 15181in dalga boyu, siddeti, elektronlarin
koparildig1 yiizeyin cinsi degiskenleri animasyon iizerinde tek tek degerlendirilerek
test edilmistir. Burada elektronu koparmak i¢in dalga boyunun neden 6énemli oldugu

tartisilir. Fotoelektrik deneyine iligkin flash animasyonundan goriintiiler Sekil

3.23’de sunulmustur.

L Photwe ectric Effect (1.0% ==~ | - /Photostectric Efect (1.09) ™~ |
File_ogtons_sols Fie_optons e

Sekil 3.23 Fotoelektrik flash animasyonu.

(Photoelectric Effect, Physics Education Technology, 2013)

Animasyon sonrast basit ve ucuz malzemeler kullanilarak bu deneyin sinif ortaminda
yapilabilecegi belirtilir. Bunun i¢in bir adet gilines paneli (hesap makinelerinden
cikarilabilir), multimetre, tepeg6z ve bir akvaryum gereklidir. Tepegoz ve akvaryum
ile gok kusagi olusumu diger bir deyisle 1518in renklerine ayrilabilecegi (Isik ve
Yiriimezoglu, 2012) tarafindan deneysel bir etkinlikle gergeklestirilmisti. Bu
deneyde de tepegdz ve akvaryum bu amagla kullanilmistir. Béylece farkli dalga
boylarinda elde edilen 1s1k bir hesap makinesinden c¢ikartilan gilines paneline

yansitilmis ve multimetre ile olusan akim degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu sistem ile 1s181n
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siddeti, dalga boyu degiskenleri test edilme imkan1 bulmaktadir. Buradan hareketle
bir elektronun bulundugu enerji diizeyinden uzaklastirilmast i¢in gereken enerji
miktar1 Bohr Atom Teorisi ile iliskilendirilmistir. Burada giines panelinin yapildig
maddenin cinsinin hangi dalga boyuna duyarl oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Fotoelektrik deneyine iliskin goriintiiler Sekil 3.24.’de sunulmustur.

Sekil 3.24 Fotoelektrik etki iizerine gergeklestirilen deneyden goriintiiler.
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3.4.6. (Modiil 6) Atom Kavraminda En Son Gelismeler: Modern Atom
Kurami, Atom Alt1 Parcaciklar ve CERN

Bu modiilde 6gretmen adaylarinin modern atom teorisinin olusumunda 6ne ¢ikan
onemli kuramlari, atom alt1 parcaciklar1 ve anti madde kavramini Ogrenmeleri
amaclanmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarinin taramali tiinel mikroskoplar1 ve bu
mikroskoplar ile elde edilen sonuglar iizerinden atomlarin var olduklarini ve duyular
ile gozlenebilirliklerini fark etmeleri hedeflenmistir.

Bu amagla 6gretim modiilii “Modern Atom Kurami1”, “Atom alt1 parcaciklar ve anti
madde” ve “Taramali tiinel mikroskoplar1” olmak tizere {i¢ basliktan olusmaktadir.
Modiiller i¢in aragtirmact tarafindan her i¢ baglikta PowerPoint sunusu
hazirlanmistir. Bu sunumlarda modern atom kuraminin olusumunda yer alan diisiin
deneyleri (Schrodinger’in kedisi vb.) ve gdzlemler (Heisenberg Belirsizlik Ilkesi ile
elektronun yerinin tam olarak hi¢cbir zaman gozlenemeyecegi gibi) tartisilmistir.
Okuma pargast olarak CERN ve burada yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi edinmek
amactiyla (Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu [TAEK], 2009) web sitesinde yer alan
ilgili boliimler, taramal1 tiinel mikroskobu ile interaktif 6l¢limler yapabilmeyi imkan
tantyan animasyonlar kullanilmistir (Simulator, 2013). Modiilde yer alan etkinlikler

ti¢ haftalik bir stirede ele alinmistir.

o Asama 1 Modern Atom Kurami

Ders 6ncesi 0grenilecek konularda yer alan bazi genel kavramlara iligkin 6gretmen
adaylarinin goriiglerine bagvurulur. Hazirlanan sunum ile atom kavramina iligskin
Bohr atom kuraminin agiklayamadigir noktalar tartisilir. Ardindan Modern Atom
Teorisini olusturan diisiin deneyleri (Schrédinger’in kedisi vb.) ve gdzlemler
(Heisenberg Belirsizlik Ilkesi ile elektronun yerinin tam olarak hicbir zaman

gozlenemeyecegi gibi) tartigilir.

. Asama 2 Atom Alti Parcaciklar ve Anti Madde

Modiiliin ikinci asamasinda ise CERN egitim paketleri icinde yer alan “Teaching
Resources - Antimatter Teaching Module” isimli modiildeki sunumlardan
yararlanilarak atom alt1 parcaciklar1 ve anti maddeyi tanitict sunum yapilir. Bu
sunum esnasinda bu atom alt1 pargaciklarin bulunuslar1 kronolojik olarak ele alinir

(Teaching Resources - Antimatter Teaching Module, 2013).
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CERN de yapilan c¢aligmalar1 anlatan Youtube’dan secilmis videolar ile tartismalar

diizenlenir.

o Asama 3 Taramal Tiinel Mikroskoplart

Bu asamada Ogretmen adaylarina taramali tiinel mikroskoplarinin c¢alisma
prensiplerine iliskin bilgilendirme sunumu yapilir. “Virtual nanoscience laboratory”
tarafindan hazirlanan animasyonlar ile taramali tiinel mikroskoplarinin ¢aligmalar1 ve

sonugclari incelenir (Simulator, 2013).

3.5.  Verilerin Analizi

Yukarida yer alan 6gretim modiilleri ile gergeklestirilen 6gretim arastirmaci
tarafindan  gelistirilen iki asamali c¢oktan se¢meli izleme testleri ile
degerlendirilmistir. Bu tiir test sorularmin (Orn. Tablo 3.4.) analizleri, genellikle
Ogrencilerin her bir sorunun ilk asamasina verdikleri cevaplar ile bu cevaplar icin
sectikleri  gerekcelerin bir arada degerlendirilmesi ile saglanir. Bu tiir
degerlendirmelerde, igerik secgeneklerinin bulundugu ilk asama ile gerekce

segeneklerinin bulundugu ikinci asamanin kombinasyonuna bakilir.

Tablo 3.4 izleme Testi’nden iki asamah ¢oktan secmeli soru ornegi

Soru 3

Atom soyuttur.

a) Dogru®

b) Yanhs®

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a. Atomlar bilim insanlarimin zihinlerindeki modellemelerdir.

b. Atom madde olmadig1 igin soyuttur. @

c. Atomlar goriilmez, var olduklarina inamlir. @

d. Atom kiitle, hacim gibi bilyiikliiklere sahip oldugunda gdzlemlenebilir ve dlgiimlenebilir. ©

[¢]

| D505 S ®

@

) Dogru Cevap

®) Yanhs Cevap

© Dogru Gerekge

@ Yamlgili Gerekge

®) A¢ik uglu verilen cevaplarda dogru veya yanlis gerekgeyi olusturmaktadir.

Tablo 3.4.’de goriildiigii lizere test maddelerinin ilk asamasi ¢oktan se¢melidir. Bu
baglamda ilk boliimde “dogru cevap”, “yanlis cevap” olmak lizere iki durum ortaya

cikar (“Bilmiyorum” segenegi ve bos birakilan sorular yanlis cevap olarak kabul
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edilmistir.). Test maddelerinin ikinci agamasi ise bes sikli ¢oktan segmeli testlere
benzer. Bu boliimde yer alan segenekler ilk boliimiin gerekgesini olusturacak sekilde
“dogru gerekce”, “yanilgili gerekge” ve farkli bir goriisiin acik uglu ifade edilmesine
imkan tantyan “diger....” durumundan olusur. Test maddelerine verilen cevaplar iki
asama birlikte g6z onilinde bulundurularak degerlendirilir. Boyle bir degerlendirmede
dort farkli durum ortaya ¢ikar “dogru cevap, dogru gerekce”, “dogru cevap,
yvanilgili gerekge”, “yanlis cevap, dogru gerekce”, “‘vanlis cevap, yanilgili gerekce”.
Bunlara ek olarak bazi sorularin yanitsiz birakildigi goriilmiistiir. Bu durum da goz
oniinde bulundurularak kategori sayis1 bese ulasir. Ogrencilerin atom kavramina
iligkin  6grenme siireclerini izleyebilmek ve silire¢ igerisindeki degisimi
karsilastirilabilmek i¢in bu kategorilere puan verme ihtiyact duyulmustur.
Puanlamada 5 kategori olugsmaktadir ve kategorilere 0-3 aralifinda puan verilmistir.
En iyi kategoriye (Dogru Cevap - Dogru Gerekge) 3 puan verilmistir. Palmer
(1998)’e gore kategorilere puan verilirken 6grencilerin yanlis se¢enek isaretledikleri
ancak mantikli gerekgeler sunabildikleri durumlar, dogru secenek isaretledikleri
ancak gerekcelerini aciklayamadiklar1 durumlardan daha degerlidir. Bu nedenle
verilen yanitlardan bir alt kategoriye (Yanlis Cevap — Dogru Gerekge) 2 puan
verilmistir. Palmer’in belirttigi gibi coktan se¢meli igerik asamasina dogru cevabi
verip onunla ilgili dogru gerekge ileri sliremeyen birey ylizeysel anlamaya sahiptir
boyle bir durumda ise (Dogru Cevap — Yanilgili Gerek¢e) bu yanita 1 puan
verilmistir. Bos birakilma ya da (Yanlis cevap — Yanilgili Gerek¢e) durumuna da 0

puan verilmistir. Yukarida Ozetlenen kategoriler ve puanlar1 Tablo 3.5.°de yer

almaktadir.

Tablo 3.5 izleme testine verilen yanitlarin kategorileri ve puan degerleri

Kategori Kisaltmasi Puan Degeri
Dogru Cevap ® Dogru Gerekge © DCDG 3
Dogru Cevap @ Yamlgih Gerekge DCYG 1
Yanlis Cevap ® Dogru Gerekge YCDG 2
Yanlig Cevap ® Yamlgih Gerekge ¢ YCYG 0
Bilmiyorum / Yanit yok YY 0

Her soru i¢in yukarida belirtilen puan hesaplamalarinin yapilmasinin ardindan veriler
SPSS 21 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analizde verilerin rasgele

orneklemden toplanmasi, Olclimlerin birbirinden bagimsiz gerceklestirilmesi,
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dagilimmn normal dagilim gostermesi ve varyansin homojen olmasi nedeniyle

parametrik test kullanilmistir. Calismada;

Lucretius 'tan giintimiize atom kavraminin gozlem ve deneye dayalr ardisik etkinlikler
ile 6gretiminin 6gretmen adaylarinin atom kavramina iligkin bilgi diizeylerini nasil

etkilemektedir ve bu etkilerin kaliciligi ne diizeydedir?

alt problemini cevaplamak amaciyla tek bir ¢calisma grubu tek bir dlgme araci ile
tekrarli Olgtimler (Ontest, sontest, ileri-sontest) yapilarak degerlendirilmistir.Testten
elde edilen verilerin bir bagimsiz degisken (dntest (Zaman 1) /sontest (Zaman 2) /
kalicilik testi (Zaman 3)) ve bir bagimli degisken (izleme testi skorlart) igermesi
nedeniyle iligkili 6rneklemler (tekrarli olgiimler) icin tek faktdrli ANOVA (One-
Way Repeated Measures ANOVA) kullanilmistir (Pallant, 2007). ANOVA
sonuclarina tamamlayict olarak gruplar arasindaki anlamli farkliligin  yoniini
belirlemek amaciyla Holm’iin ardisik Bonferronni yontemi izlenerek t-testi

yapilmustir.

Ogretmen adaylarimin, atom kavramimin gézlem ve deneye dayali ardisik etkinlikler
ile 6gretimi oncesi ve sonrasi, atom kavrami ile ilgili sahip olduklar: kavram

vanilgilart nelerdir?

Alt problemini cevaplamak amaciyla ise icerik analizi ve frekans analizi
kullanilmistir. Alan yazinda iki asamali coktan se¢meli testler ile kavram
yanilgilarinin analizinde yiizde ve frekans degerleri kullanilmaktadir (Orn. Tsui ve
Treagust, 2010; Treagust, 1988; Chu, Treagust ve Chandrasegaran, 2009; Tan,
2000). Bu nedenle bu asamada her sorunun birinci asamast ve ikinci asamasina
verilen cevaplarin yiizde degerleri ile testte yer alan her soru icin Cross-Tab
olusturulmustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin (e) secenegi olarak belirtmis olduklar

acik uglu ifadeler igerik analizi ile analiz edilmis ve frekans olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmada Lucretius’tan giinlimiize atom kavraminin gozlem ve deneye dayali
ardisik etkinlikler araciligiyla Ogretiminin 6gretmen adaylarimin atom kavramina
iligkin bilgi diizeyleri ve goriisleri iizerine etkisi aragtirllmistir. Asagida arastirmada
gelistirilen etkinlikler ile yapilan 6gretimin izleme testi ile degerlendirmesinden ele

edilen sonugclar iki baslikta sunulmustur.

4.1. Lucretius’tan giiniimiize atom kavraminin goézlem ve deneye dayal
ardisik etkinlikler ile 0Ogretiminin o6gretmen adaylarmn bilgi
diizeylerine etkisi

Arastirmada gelistirilen izleme testi, arastirma deseninde (Tablo 4.1.) belirtildigi
lizere ¢alisma grubuna 6n test, son test ve kalicilik testi olmak iizere ii¢ farkli zaman
araliginda uygulanmistir. Calismada gelistirilen etkinliklerin 6gretmen adaylarinin
atom kavramina iliskin gortislerine etkisini degerlendirmek ve kaliciligini belirlemek
amaciyla On test, son test ve kalicilik testi toplam puanlar1 arasinda anlaml diizeyde
farklilik bulunup bulunmadigi, iligkili 6rneklemler (tekrarli Slgiimler) igin tek
faktdrlii ANOVA (One-Way Repeated Measures ANOVA) ile test edilmistir. izleme
on test, son test ve kalicilik testlerinden elde edilen verilerin toplam puanlarinin

merkezi egilim ve yayilma dl¢iilerine iliskin bulgular Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Tablo 4.1 Ogretmen adaylarimnizleme 6n test, son test ve kalicilik testi toplam puanlarinin
merkezi egilim ve yayilma odlgiileri

N Ortalama S
On Test 73 30,699 7,642
Son Test 73 43,452 6,916
Kahicilik Testi 73 43,055 8,359

Tablo 4.1. incelendiginde; arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin Lucretius’tan
giinlimiize atom kavraminin gézlem ve deneye dayali ardisik etkinlikler ile 6gretimi
oncesi izleme On test toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi (X=30,69), sonrasinda

son test toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi (X=43,45) ve kalicilik testi toplam
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puanlarinin aritmetik ortalamasi (X=43,05) olarak belirlenmistir. Bu merkezi egilim
Olgiileri arasinda anlamli diizeyde farklilik bulunup bulunmadig: iligkili 6rneklemler

(tekrarli 6l¢timler) igin tek faktorliit ANOVA analizi ile test edilmistir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2 iliskili 6rneklemler (tekrarh él¢iimler) igin tek faktorli ANOVA sonuglar

Varyansin Kareler sd Kareler = Anlamh
Kaynag Toplam Ortalamasi P Fark
Denekler Arasi 8032,639 72 111,564

Olgiim 7676,740 2 3838,370 118,902 ,000 }g
Hata 4648,594 144 32,282

Toplam 20357,973 218

1: On test, 2: Son test, 3: Kalicilik testi

Tekrarli 6l¢clim sayist ii¢ ya da daha fazla oldugu durumlar i¢in sphericity varsayimi
anlamhidir (Field, 2005). Yapilan analizde Mauchly testi sphericity varsayimin
saglamaktadir (x*(2)=2,06, p > .05); bu nedenle gruplar ici faktdriin herhangi iki
diizeyi icin hesaplanan fark puanlarinin evrendeki varyanslar esittir. Tablo 4.2."ye
gore arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin izleme 6n test, son test ve kalicilik
testi puanlarindan en az biri arasinda anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir, F(2,
144) = 118,902, p < .05. Gruplar arasindaki anlamli farkliligin kaynagini belirlemek
ve birinci tiir hatalarin (Type I errors) Oniine gecmek amaciyla Bonferronni testi
“Holms’ Sequential Bonferronni Procedure” izlenerek t-Testi yapilmistir (Pallant,
2007). 1ligkili 6rneklemler igin t-Testi (Paired Samples t-Test) sonuglarma gére
izleme On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik vardir, t(72)=-14,735,
p < .05. Izleme 6n test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir,
t(72)=-12,309, p< .05. izleme son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir
farkliliga ulasilamamistir, t(72)=,420, p > .05. Bu bulgular 15181nda, modiillerde yer
alan gozlem ve deneye dayali etkinliklerin 6gretmen adaylarmin atom kavramina
iligkin goriislerini olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir. Ayrica son test ve kalicilik

testi ortalamalar1 arasinda anlamhi diizeyde bir fark olmamasi 6l¢iim sonuglarmin
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farklilasmadigin1 ve uygulamanin etkisinin devam ettigini gdstermektedir. Bu durum

Sekil 4.1.”de sunulmustur.

izleme On Test, Son Test Ve Kalicilik Testi

42 50

40,00

37 50

35,00

32 50

Testten Alinan Toplam Puanlarin Ortalamalan

30,00

T T T
On Test Son Test Kalicik Testi
izleme Testi

Sekil 4.1 izleme 6n test, son test ve kalicihk testi ortalama puanlarimn degisimi

[zleme testi &n test ve son test puanlari arasinda anlamli derecede farklilik
bulunmustur. Ancak gelistirilen 6gretim materyallerinin atom kavraminin ogretimi
lizerindeki etki biiyiikliigiiniin (effect size) hesaplanmas1 énemlidir. izleme 6n test ve

son test puanlar1 arasindaki anlaml farkliligin etki biiyiikligii asagidaki formiil ile

hesaplanmaistir:
t2
2\ —
Eta Kare (n°) = ZrN=D
(—14,735)2

Eta Kare (n?) = 1473571731

Eta Kare (n?) = ,750

Cohen, Manion ve Morrison (2007)’ye gore Eta Kare degeri 0.01 = ¢ok kiictik; 0.06
= orta etki; ve 0.14 = ¢ok biiyiik bir etki biiyiikliigiinii géstermektedir. Bu sonuca

gore caligmanin etki biiyiikliigiiniin genis (large effect) oldugu soylenebilir.
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4.2. Lucretius’tan giiniimiize atom kavraminin goézlem ve deneye dayal
ardisik etkinlikler ile oOgretiminin ogretmen adaylarmmm kavram
yanilgilaria etkisi

Ogretmen adaylarinin, atom kavramimin gézlem ve deneye dayali ardisik etkinlikler
ile Ogretimi Oncesi ve sonrasi, atom kavrami ile ilgili sahip olduklar1 kavram
yanilgilart izleme testi ile degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin 6n test, son test
ve kalicilik testine vermis olduklari cevaplar sorular bazinda daha derinlemesine
analiz edildiginde, 6grenci goriislerinde bazi ilging fakat tutarli bulgulara ulasilir. Bu
sonuclar alan yazindaki c¢alismalarla paralellik gosterdigi gibi, alan yazinda
deginilmeyen Ogrenci gorislerine de 1sik tutar. Analizlerde kavram yanilgilar
calisma grubunun en az %10’unda gozlemleniyorsa 6nemli ve yaygin olarak kabul
edilir (Chu, Treagust ve Chandrasegaran, 2009). Asagida 6gretmen adaylarinin
izleme testinde yer alan her bir iki asamali ¢coktan se¢meli soruya iliskin dogru ya da
kavram yanilgili goriislerini yiizdelik olarak belirten tablolar yer almaktadir.
Tablolarin devaminda 6n test, son test ve kalicilik testlerinde 6grenciler tarafindan
her bir sorunun gerekgesi olarak belirtilen agik uclu ifadeler sunulur. Sonrasinda her
ic uygulama icin ¢alisma gurubunun en az %10’da gozlemlenen kavram yanilgilari

rapor edilmistir.
Soru 1.

Tablo 4.3 Ogretmen adaylarinin birinci soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)

Segenek
(Birinci @ ®  © @ (©  Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam

On test 73 (a) 5,5 1.4 ,0 11,0 ,0 ,0 17,8
(b) 56,2* 4,1 ,0 5,5 9,6 1.4 76,7
(© 2,7 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 4,1
Secenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Belirtilmemis

Sontest 73 (a) 1,4 ,0 1,4 1,4 ,0 ,0 4,1
(b) 50,7* 1,4 1,4 4,1 34,2 14 93,2
(© ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Secenek ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4 2,7
Belirtilmemig

Kalicihik 73 (a) ,0 2.7 ,0 2,7 0 ,0 5,5

testi (b) 67,1* 4,1 1,4 4,1 12,3 4,1 93,2
(¢ ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Secenek 1,4 0 ,0 ,0 0 0 1,4
Belirtilmemis

(*) Dogru cevap
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Tablo 4.4 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazili gerekceler

Soru N

N

1 On test Olay kimyasal degildir, fiziksel olaydir bu nedenle atomlarda bir degisiklik
olmaz.
Atomlar ¢ekig ile parcalanamaz

Son test Sadece fiziksel yap1 degisir.
Parcalamak i¢in ¢ok yiiksek bir enerji vermek gerekir.
Atomlar ¢ekig ile pargalanamaz
Sadece atomlar arasindaki baglar kopar
Olay makro boyuttadir, mikro boyutlarda bir degisim olmaz

Kalicilik Atomlar arasindaki baglar kopar.
Testi Atomlar ¢ekig ile parcalanamaz

NOONBN'—NN

Tablo 4.5 Ogretmen adaylarmin(N=73) kavram yanilgilari

% degerleri

Secenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgist Kombinasyonu Testi
Karbon atomlarinin bazilarindan ufak parcalar kopar ve (a)(d) 11 1,4 2,7

bu atomlar kiigiiliir.

Soru 1 6gretmen adaylarmin kémiir atomlarina dis ortamdan cekig ile fiziksel bir
kuvvet uygulandiginda atomlarda meydana gelecek degisiklige iliskin goriislerini
degerlendirmektedir. Tablo 4.3.’de goriilecegi iizere 6gretmen adaylarinin % 56,2°si
On testte atomlarda bir sekil degisikligi meydana gelmez yanitin1 verirken, son testte
bu oran %50,7’ye diigmekte ancak ileri son testte 6gretmen adaylar1 % 67,1 oraninda
bu segenegi se¢cmektedirler. Bu sorunun cevaplanma oranindaki diisiis uygulanan
ogretimin bu konuya iligkin goriisleri olumsuz yonde etkiledigini gdstermektedir.
Ancak tabloda O0gretmen adaylarinin biiylik bir boliimiiniin (e) seceneginde kendi
nedenlerini agik uglu olarak yazmayi tercih ettikleri goriilmektedir. Bu segenege
iligskin verilerin yer aldig1 Tablo 4.4. incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
bolimii  “komiiriin ¢ekic ile ezildiginde atomlar arasi baglar kopar” gorlislini

belirterek daha derin ve igsellestirilmis bir bilgi vermeyi tercih ettigi goriiliir.

Bu soruya iligkin kavram yanilgilar1 incelendiginde, on test sonuglarna gore
O0gretmen adaylarinda % 11 oranminda “karbon atomlarimin bazilarindan ufak
parcalar kopar ve bu atomlar kiiciiliir” kavram yanilgisina sahip olduklar
goriilmektedir. Bu kavram yanilgisinin uygulanan 6gretim sonrasinda giderildigi,
son test ve kalicilik testi sonuglarinda bu segenegin secilme oraninin Orneklem

biiyiikliigiiniin % 10’ndan diisiik olmasi ile agiklanabilir.
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Soru 2.

Tablo 4.6 Ogretmen adaylarimn ikinci soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @ O © @ (©  Gerekee
n Asama) Belirtilmemis ~ Toplam
On test 73 (a) 8,2 24,7 30,1 19,2* 1,4 2,7 86,3
(b) ,0 1.4 14 ,0 ,0 ,0 2,7
(© ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 11,0 11,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 9,6 24,7 20,5 34,2* 1,4 1,4 91,8
(b) ,0 ,0 5,5 1,4 ,0 ,0 6,8
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 1,4 ,0 0 0 1,4
Belirtilmemisg
Kalicthk 73 (a) 24,7 16,4 20,5 30,1* ,0 2,7 94,5
testi (b) ,0 1,4 1,4 ,0 ,0 2,7 5,5
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.7 Ogretmen adaylarimin(N=73) kavram yanilgilar
% degerleri
Segenek Ontest Sontest Kalicihk
Kavram Yanilgist Kombinasyonu Testi
Etil alkol hidrojen, oksijen ve karbon atomlarina (a) (b) 24,7 24,7 16,4
ayrilarak gaz haline doniisiir.
Etil alkol molekiilleri oda sicakligmin etkisi ile genlesir, (a) (c) 30,1 20,5 20,5
biiyiir ve hafifleyerek ortamdan uzaklagir.
S1vi etil alkoliin azalan kismi1 hava olarak ortama dagilir.  (a) (a) 8,2 9,6 24,7

Soru 2 Ogretmen adaylarimin etil alkoliin buharlasmasi olay:r ile iliskili olarak
buharlagma, hava, gaz kavramlarina iligkin goriislerini degerlendirmektedir.
Ogretmen adaylariin % 19,2’si 6n testte “etil alkoliin azalan kismi etil alkol buhar:
olarak ortama dagilmistir” gerekgesini belirterek soruyu dogru olarak cevaplamistir.
Uygulanan 6gretim sonrasinda dogru cevabin verilme oranm1 % 34,2 ye yiikselmis,
ileri son testte bu deger %30,1’e bir miktar diisiis gostermistir. Tabloda 6n testte %
11 oraninda hi¢ goriis belirtmeyen 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda bir

secenege yoneldigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinda goriilen kavram yanilgilart igin Tablo 4.7. incelendiginde;

“etil alkol molekiilleri oda sicakhigimin etkisi ile genlesir, biiyiir ve hafifleyerek
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ortamdan uzaklasir” kavram yanilgisinda 6n testte % 30,1 olan kavram yanilgisinin,
son testte % 20,5’e diistiigii goriilmektedir. Buna karsin “etil alkol hidrojen, oksijen
ve karbon atomlarina ayrilarak gaz haline doniigiir” kavram yanilgisinin uygulanan
Ogretim sonrasinda devam ettigi, kalicilik testinde ise % 24,7 olan secilme
yiizdesinin %16,4’e diistiigli goriilmektedir. Kalicilik testinde “sivi etil alkoliin
azalan kismi hava olarak ortama dagilir” kavram yanilgisinda uygulanan &gretim
sonrasinda bir artis gozlenmemis ancak uygulama bitimi ile kalicilik testi arasinda

gecen siirecte beklenmeyen % 15,1°lik bir artig goriilmiistiir.
Soru 3.

Tablo 4.8 Ogretmen adaylarimn iiciincii soruya vermis olduklar1 cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @ O © @ ©  Gerekee
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) 8,2 4,1 1,4 6,8 ,0 ,0 20,5
(b) 2,7 1.4 1,4 60,3* ,0 2,7 68,5
() 2,7 ,0 ,0 ,0 1.4 6,8 11,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 1,4 ,0 1,4 0 ,0 2,7
(b) ,0 1.4 1,4 71,2* 21,9 ,0 95,9
(¢ ,0 ,0 , 1,4 ,0 ,0 1,4
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Kalicilik 73 (a) 1,4 0 1,4 4,1 0 ,0 6,8
testi (b) ,0 1.4 1,4 87,7* 1.4 14 93,2
(¢ ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.9 (e) secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler
Soru N
3 Son Test Atomu mikroskopla gozlemleyebiliyoruz. 4
Elektron mikroskobunda gozlemlenebilir. 6
Deney ve gozlemlerle dl¢iilebilir. 5
Makro diinyada bir mol atomla islemler yapabiliriz. 1
Mikro boyutlarda incelemeler yapmak gerekir. 1

Soru 3 Atom somut mudur? Soyut mudur? sorusuna yanit olarak Ggretmen
adaylarinin goriislerini  degerlendirmektedir. Tablo 4.8. incelendiginde Ogretmen

adaylarinin % 60,3’ atomun somut oldugunu diisiinmekte ve kiitle, hacim gibi
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biiyiikliiklere sahip oldugunda gozlemlenebilir ve Olgiimlenebilir olmasini bu
goriislerinin nedeni olarak one siirmektedirler. Sorunun dogru gerekgelendirilerek
cevaplanma orani son testte % 71,2 ‘ye, kalicilik testinde ise %87,7’ye ylikselmistir.
Bu gelismeye paralel olarak Tablo 5.3.2 incelendiginde son testte Ogretmen
adaylarinin %21,9’luk bir kisminin da gerekgelerini agik uglu olarak yazmay1 tercih
ettigi goriilmektedir. Bu gerekgeler incelendiginde Ogretmen adaylarinin atoma
iliskin deneysel verilerin toplanmasini atomun somut olmasi ile iliskilendirdikleri
gorilmektedir. Tablo 4.9. de yer alan veriler kavram yanilgilar1 agisindan
degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin atomun soyut oldugunu diisiinmelerinin

altinda yatan herhangi bir kavram yanilgili gerekgeye ulasilamamustir.
Soru 4.

Tablo 4.10 Ogretmen adaylarinin dérdiincii soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)
Secenek
(Birinci (@ (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) 2,7 ,0 ,0 ,0 0 ,0 2,7
(b) 67,1* 1,4 12,3 ,0 ,0 ,0 80,8
() 1,4 ,0 ,0 ,0 1,4 13,7 16,4
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
(b) 63,0* 1,4 24,7 ,0 8,2 ,0 97,3
(c) 1,4 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 2,7
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 ,0 0
Belirtilmemis
Kalicthk 73 (a) 4,1 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4,1
testi (b) 65,8* 1,4 19,2 1,4 1,4 4,1 93,2
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap

Tablo 4.11 Ogretmen adaylarimin(N=73) kavram yanilgilari

% degerleri

Segenek Ontest Sontest Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Atomlarm biiyiikliiklerini proton sayilari belirler. (b) (c) 12,3 24,7 19,2

Soru 4 dgretmen adaylarinin atomun biiyiikliigiine iliskin goriislerini belirlemeyi
amaglamaktadir. Tablo 4.10. incelendiginde 6gretmen adaylarimin % 67,1 nin

atomun biiyiikliiglinli belirleyen unsur olarak proton, ndtron ve elektron sayilarini
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belirtmislerdir. Ancak son test (% 63) ve kalicilik testinde (% 65,8) bu oranda bir
miktar azalma oldugu goriilmektedir. Tablo detayli olarak incelendiginde on testte
%13,7 oraninda gerekce belirtemeyenlerin son testte yanilgili bir secenek de olsa (c)

secenegine yoneldigi goriilmektedir.

Bu durumu kavram yanilgilar1 agisindan degerlendirecek olursak Ggretmen
adaylarinda atomun biiyiikliglinii proton sayist belirler (Tablo 4.11.) yanilgisinin
gelistigi  goriilmektedir. Boylece o6gretmen adaylarinin atomun biyiikliigiiniin
belirleyicisi olarak eksik bir bilgi de olsa atom alt1 parcaciklara isaret ettiklerini

gostermektedir.
Soru 5.

Tablo 4.12 Ogretmen adaylarinin besinci soruya vermis olduklar1 cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)
Segenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) ,0 39,7* 4,1 2,7 ,0 ,0 46,6
(b) 4,1 4,1 11,0 8,2 1.4 14 30,1
(© ,0 ,0 ,0 ,0 1.4 20,5 21,9
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 1,4 89,0* 1,4 ,0 2,7 ,0 94,5
(b) 1,4 2,7 1,4 ,0 ,0 ,0 5,5
(© ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Kalicithk 73 (a) ,0 69,9* 4,1 2,7 1.4 14 79,5
testi (b) 2,7 8,2 4,1 4,1 1.4 ,0 20,5
(© ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.13 Ogretmen adaylarimin(N=73) kavram yanilgilari
% degerleri
Segenek Ontest Sontest Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Atomlar hareket ettikleri i¢in canlidir. () (c) 11,0 1,4 4,1

Soru 5 6gretmen adaylarinin atomun animizmine iliskin goriislerini almak amaciyla
gelistirilmistir. Tablo 4.12. incelendiginde 6n test sonucunda 6gretmen adaylariin %
39,7’si atomlarin canlilik karakteri tasimadigini belirtirken, bu oran son testte %89°a

98



yiikkselmistir. Ancak kalicilik testinde bu oran bir miktar gerileyerek % 69,9°a
diismiistiir. Ayrica tabloda 6n testte higbir goriis belirtmeyen 6grencilerin (% 20,5)
ogretim sonrasinda goriislerini belirttikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinda
kavram yanilgis1 olarak, on testte atomlarin hareket ettikleri i¢in canli olduklar
diisiincesi goriiliirken (% 11), O0gretim sonrasinda bu goriisiin ortadan kalktig
goriilmektedir. Kalicilik testi sonuglarina bakildiginda da bu yanilgili goriisiin devam

ettirilmedigi anlasilmaktadir.
Soru 6.

Tablo 4.14 Ogretmen adaylarimn altinci soruya vermis olduklar cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Segenek
(Birinci (a) (b) € (d) € Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) 1,4 233 ,0 6,8 1.4 ,0 32,9
(b) 28,8* 0 14 3,2 2.7 0 41,1
(¢ 4,1 ,0 ,0 ,0 2,7 19,2 26,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 12,3 ,0 1,4 1,4 0 15,1
(b) 42,5* ,0 9,6 12,3 17,8 ,0 82,2
() 1,4 ,0 ,0 ,0 ,0 14 2,7
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Kalicthk 73 (a) 0 6,8 0 1.4 4.1 0 12,3
testi (b) 53,4* 1.4 1.4 16,4 6,8 2,7 82,2
(¢ ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 5,5 5,5
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.15 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler
Soru N
6 Son test Elektronlar atomun ¢evresinde dolanirlar ve bulut olustururlar. 4
Bulut seklindedirler. 2
Sekli bilinemez. 2
Belirli bir sekli yoktur. 3
Belirli yoriingelerde dolanirlar. 1
Biiyiik bosluklardan olusurlar. 1
Dalga ve tanecik ozelligi gosterebilir. 1
Tablo 4.16 Ogretmen adaylarinin (n=73) kavram yamilgilar
% degerleri
Segenek Ontest Sontest Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Atomlar tipki bilyeler gibi i¢i dolu kiirelerdir. (a) (b) 233 12,3 6,8
Bir atom birgok nokta (daire) ile temsil edilir. (b) (d) 8,2 12,3 16,4
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Soru 6 Ogretmen adaylarinin atomun sekline iliskin goriislerini belirlemektedir.
Tablo 4.14. incelendiginde 6gretmen adaylarinin dogru cevabi vererek “atomlarin
tiirlerine gore farklh sekiller alabilirler” dogru gerekgesini verme oraninin On testte
% 28,8, son testte % 42,5 ve kalicilik testinde % 53,4 oldugu goriilmektedir. Ayrica
Ogretmen adaylariin son testte, on test ve kalicilik testinden farkli olarak % 17,8
oraninda kendi gerekgelerini acik uglu olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Bu
sonuca iliskin Tablo 4.15 incelendiginde 6gretmen adaylarinin bulut, yoriinge
benzetmelerine yoneldigi ya da belirli bir seklinin olmadigini belirttikleri
goriilmektedir. Kavram yanilgilar1 acgisindan degerlendirildiginde (Tablo 4.16.)
Ogretmen adaylar1 6gretim oncesinde % 23,3 oraninda atomu i¢i dolu kiireler olarak
disiinmelerine karsin bu goriisiin  6gretim sonrasinda % 6,8’lere geriledigi
goriilmektedir. Ancak buna paralel olarak baslangigta gozlenmeyen bir kavram
yanilgis1 olan “bir atom bir¢ok nokta (daire) ile temsil edilir” kavram yanilgisinda

uygulama sonrasinda % 4,1°’lik bir artis gézlenmistir.
Soru 7.

Tablo 4.17 Ogretmen adaylarimn yedinci soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)

Segenek
(Birinci @ (O © @ (©  Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) ,0 6,8 ,0 1,4 ,0 ,0 8,2
(b) 4,1 15,1 5,5 38,4* 2,7 14 67,1
(© ,0 ,0 ,0 2,7 ,0 20,5 23,3
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 2,7 ,0 4,1 ,0 ,0 6,8
(b) 4,1 13,7 2,7 46,6* 24,7 14 93,2
(¢ ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Secenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemig
Kalicihik 73 (a) 2,7 4,1 ,0 ,0 0 ,0 6,8
testi (b) 9,6 20,5 1,4 50,7* 6,8 ,0 89,0
(¢ ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4,1 4,1
Secenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemig

(*) Dogru cevap
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Tablo 4.18 (e) Secenegini isaretleyen dgrenciler tarafindan verilen yazih gerekgceler

Soru N
7 Son test Yer degistirirler, ¢arpigmadan etkilenmezler. 1
Boslukta esnek hareket ederler. 12
Molekiiller arast baglar pargalanir. 2
Atom ancak laboratuvarlarda pargalanir. 3
Atomlar1 parcalamak i¢in ¢ok yiiksek enerji gerekir. 1
Tablo 4.19 Ogretmen adaylarimn(N=73) kavram yanilgilari
% degerleri
Secenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Hava esnek oldugu i¢in atomlari da esnektir. (b) (b) 15,1 13,7 20,5

Soru 7 Ogretmen adaylarmmin atomlarin  ¢arpigmasina iliskin  goriislerini
degerlendirmektedir. Tablo 4.17. incelendiginde 6gretmen adaylarinin % 38,4 niin
On testte dogru cevabi vererek ‘“carpisma sonrasinda atomlarin bigiminde bir
degisiklik gozlenmez” gerekgesine yoneldigi goriilmektedir. Ogretim sonrasinda bu
kombinasyonun verilme orant % 46,6’ya, kalicilik testinde de % 50,7 ye ulagsmistir.
Son test verileri incelendiginde On testte gerekce belirtmeyen 6gretmen adaylarinin
% 24,7 oraninda kendi gerekgelerini acik uglu olarak ifade etmeye yoneldigi
goriilmektedir. Ac¢ik uclu olarak ifade edilen goriislerde atomlarda bir degisim
olmayacagi, bunun da gerekcesi olarak “atomlar boslukta esnek hareket ederler”
goriisii One stirlilmiistiir. Tablo 4.19. kavram yanilgilar1 olarak incelendiginde ise
“hava esnek oldugu i¢in atomlar: da esnektir” gorlisliniin 6gretim sonrasinda %
15,1°den % 13,7’ye bir miktar geriledigi ancak yine de yaygin bir kavram yanilgisi
oldugu goriilmektedir.

Soru 8.

Tablo 4.20 Ogretmen adaylarinin sekizinci soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)

Secenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) 12,3 9,6 14 13,7 1,4 1,4 39,7
(b) ,0 1,4 45,2* ,0 4,1 ,0 50,7
(c) ,0 ,0 2,7 ,0 1,4 5,5 9,6
Secenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 9,6 4,1 2,7 4,1 2,7 ,0 233
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(b) ,0 ,0 60,3* 2,7 12,3 ,0 75,3

() ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemisg

Kalicilik 73 (a) 16,4 11,0 1,4 8,2 2,7 ,0 39,7

testi (b) 1,4 ,0 50,7* ,0 5,5 ,0 57,5
() ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 2,7 2,7
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemisg

(*) Dogru cevap

Tablo 4.21 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazil gerekceler

Soru Son test Katilardaki bosluk sivilardan daha fazladir. 1
8 Azalan agirliktir. 1

Su molekiilleri ayn1 kalir. 1

Molekiiller kiiglilmez sadece aralarindaki bosluk artar. 2

Molekiiller arasi baglar kopar, bir kii¢iilme meydana gelmez. 3
Tablo 4.22 Ogretmen adaylarimn(N=73) kavram yanilgilari

% degerleri
Secenek Ontest Sontest Kalicihk

Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Hal degisimi sirasinda hidrojenin bir kismi buharlagsarak (a) (a) 12,3 9,6 16,4
uzaklasir ve su molekiilleri kiigiiliir.
Hal degisimi swrasinda buz pargalanarak kiigiik su (a) (b) 9,6 4,1 11,0
molekiillerine doniisiir.
Hal degisimi sirasinda suyu olusturan hidrojen ve oksijen (a) (d) 13,7 4,1 8,2

atomlar1 parcalanarak kiigiik molekiilleri olusturur.

Soru 8 oOgretmen adaylarinin  hal degisimi olaylarinda atom/molekiillerin
hacimlerinde meydana gelen degisime iliskin goriislerini  degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Dogru gerek¢e olan “hal degisimi sirasinda molekiillerin
biiyiikliikleri degismez” segeneginin 6n testte cevaplanma oran1 % 45,2’dir. Ogretim
sonrasinda dogru segenek ve gerek¢e kombinasyonunun olusturulma orani % 60,3’e
yiikselmistir. Bu oran kalicilik testi sonuglarinda bir miktar gerileyerek % 50,7’
diismiistiir. Ayrica On testte gerekce belirtmeyen 6gretmen adaylari, son testte % 12,3
oraninda kendi gerekgelerini agik uglu olarak ifade etmislerdir. Tablo 4.21.
incelendiginde acik uclu ifadelerde genel olarak atomlarin hacimlerinde bir degisim
olmayacagi, atomlar arasit boslugun artacagi ya da molekiiller arasindaki baglarin

kirilacag: gibi goriislere yer verilmistir.

Kavram yanilgilart acisindan Tablo 4.22. incelendiginde “hal degisimi sirasinda
hidrojenin bir kismi buharlasarak uzaklasir ve su molekiilleri kiigiiliir” yanilgisinin

Ogretim sonrasinda bir miktar giderildigi ancak kalicilik testlerinde tekrar olustugu
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goriilmektedir. “hal degisimi sirasinda buz parcalanarak kiiciik su molekiillerine
doniigiir” kavram yanilgisinin 0n testlerde ve son testlerde goriilmemesine karsin
kalicilik testinde ortaya ¢iktign goriilmektedir. On testte % 13,7 oraninda goriilen
“hal degigimi sirasinda suyu olusturan hidrojen ve oksijen atomlart par¢alanarak
kiiciik  molekiilleri olusturur” kavram yanilgisinin son testlerde giderildigi
arastirmanin bulgular1 arasindadir. Burada dogru cevaba iliskin 6grenci ortamalari
yiikselirken yanlis cevap veren diisiik yiizdedeki 6grencilerin belirli celdiricilere

yoneldikleri gézlenmistir.

Soru 9.

Tablo 4.23 Ogretmen adaylarinin dokuzuncu soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @ O © @ ©  Gerekee
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) 1,4 16,4* 1,4 ,0 ,0 ,0 19,2
(b) 5,5 8,2 ,0 1,4 1,4 ,0 16,4
(c) ,0 ,0 1,4 ,0 4,1 58,9 64,4
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 86,3* 1,4 ,0 5,5 ,0 93,2
(b) 2,7 4,1 ,0 ,0 ,0 ,0 6,8
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Kalicihk 73 (a) 2,7 80,8* ,0 ,0 4,1 ,0 87,7
testi (b) 5,5 1,4 ,0 ,0 4,1 ,0 11,0
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 4 1,4
Belirtilmemis

(*) Dogru cevap

Soru 9 tek bir atomun rengine iligkin Ogretmen adaylarmin goriislerini
belirlemektedir. Ogretmen adaylari 6n testte sadece % 16,4 oraminda “atomlar tek
baslarina iken belirli bir renkten séz edilemez” dogru gerekgesini belirtmislerdir,
buna karsin %58,9 oraninda “bilmiyorum” se¢enegini isaretleyerek, sonunun gerekce
kismini bos birakmiglardir. Ancak son test sonuglarina bakildiginda sorunun % 86,3
oraninda dogru cevaplandigr ve kalicilik testlerinde % 80,8 dogru cevaplanarak
bilginin igsellestirildigi anlagilmaktadir. Kavram yanilgilar1 olarak incelendiginde
Ogretmen adaylarinda bu soruya iligkin herhangi bir kavram yanilgisina
rastlanmamistir. Bunun nedenini 6gretmen adaylarinin konuya iliskin herhangi bir 6n

bilgiye sahip olmamalarina atfedebiliriz.
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Soru 10.

Tablo 4.24 Ogretmen adaylarinin 10. soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @ ®  © @ ©  Gerekee
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) 1.4 9,6 20,5 ,0 ,0 ,0 31,5
(b) 57,5% 1.4 ,0 2,7 1,4 1,4 64,4
(© ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4,1 4,1
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemisg
Sontest 73 (a) ,0 4,1 9,6 ,0 ,0 ,0 13,7
(b) 69,9* 14 2,7 1.4 11,0 ,0 86,3
(© ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Kalicilik 73 (a) 1,4 5,5 8,2 ,0 0 ,0 15,1
testi (b) 72,6* 2,7 ,0 1.4 2,7 2,7 82,2
(© ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.25 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler
Soru N

10

Son test Elektron atomun ¢ekirdeginde degildir.
Maddenin bir bilesikte bag yapmasi ile olabilir. Atomu parcalamak 1
gerekmez.
Atomu kararsiz hale getirerek elektron koparabiliriz.
Elektron koparilmasi ile atom parcalanmaz. 1

Tablo 4.26 Ogretmen adaylarimn (N=73) kavram yamlgilar

% degerleri
Segenek Ontest Sontest Kalicihk
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Atomun temel yapitaslarindan biri elektron oldugundan (a) (c) 20,5 9,6 8,2
elektronlarinin  koparilmast atomun parcalanmasina
neden olur.

Soru 10 Ogretmen adaylarinin elektron koparilmasi ve atomun pargalanmasi
olaylarina iliskin goriislerini belirlemeyi amaglamaktadir. Ogretmen adaylari 6n
testte % 57,5 oraminda “atomu par¢alamadan atomdan elektron koparilabilir”
secenegini isaretlemislerdir. Bu oran son testte % 69,9’a, kalicilik testinde % 72,6’ya

ulagsmigtir. Ayrica son test sonuglarinda dgretmen adaylarinin % 11°1 gerekgelerini
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acik uclu olarak belirtmis ve daha detayli olarak atomdan elektronun ayrilmasiyla

atomun pargalanmayacagini belirtmislerdir.

Tablo 4.26. kavram yanilgilar1 olarak incelendiginde Ogretmen adaylarmin
baslangigta % 20,5 oraninda “afomun temel yapitaslarindan biri elektron
oldugundan elektronlarinin koparilmast atomun parcalanmasina neden olur”
yanilgisina sahipken, bu yanilginin son test ve kalicilik testlerinde giderildigi

gorilmektedir.
Soru 11.

Tablo 4.27 Ogretmen adaylarinn 11. soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Segenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) 8,2 4,1 ,0 21,9 2,7 4,1 41,1
(b) 8,2 ,0 ,0 31,5* 4,1 5,5 49,3
() ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 8,2 9,6
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 ,0 ,0 8,2 5,5 ,0 13,7
(b) 2,7 ,0 ,0 61,6* 20,5 1,4 86,3
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Kalicilik 73 (a) 1,4 ,0 ,0 11,0 1,4 ,0 13,7
testi (b) 2,7 ,0 ,0 72,6* 6,8 ,0 82,2
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4 2,7
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap

Tablo 4.28(e) Secenegini isaretleyen égrenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler

Soru N

11 Son test Elektron mikroskoplart ile gorebiliyoruz. 18
Atomlart elektron mikroskobu bile tam anlamda gostermez, ancak olma 4
olasiliginin yiiksek oldugu yerler tespit edilir.

Atomlart mikroskop ile inceledigimizde gorebiliriz. 1
Atomlar gozle goriilemeyecek yapilardir.

Soru 11 dgretmen adaylarinin atomun biiyiikliigiine iliskin algilarini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Tablo 4.27. incelendiginde Ogretmen adaylarinin on testte %
31,5’unun “atomlar: taramal tiinel mikroskoplar: ile gérebiliriz” cevabi verdigi

goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise bu rakam % 61,6’ya, kalicilik testinde ise %
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72,6’ya ulagmistir. Son test sonuclari daha detayli olarak ele alindiginda 6gretmen
adaylarinin % 20,5’nin atomun goriilebilecegine iligskin gerekgelerini agik uglu olarak
ifade ettikleri goriilmektedir. Acik ucglu ifadelerin igerisinde atomlar1 elektron

mikroskoplari ile gorebilecegi diisiincesi 6n plana ¢ikmaktadir.

Soru 12.

Tablo 4.29 Ogretmen adaylarimin 12. soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @  ® © @ (©  Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) 2,7 30,1* 6,8 1,4 2,7 2,7 46,6
(b) ,0 11,0 9,6 2,7 ,0 ,0 23,3
(¢ ,0 ,0 ,0 ,0 2,7 274 30,1
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 1,4 20,5* 5,5 1,4 11,0 ,0 39,7
(b) 1,4 23,3 233 5,5 4,1 ,0 57,5
(o) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 7 2.7
Belirtilmemis
Kalicihk 73 (a) 1,4 15,1* 4,1 5,5 4,1 ,0 30,1
testi (b) ,0 34,2 13,7 5,5 ,0 ,0 534
(¢ ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 13,7 13,7
Segenek ,0 1,4 ,0 ,0 ,0 1,4 2,7
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.30 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler
Soru N
12 Son test Fizyon ve fiizyon tepkimeleri ile farkli elementler olugur. 2
Beta ve alfa 1ginlar ile farkli elementler elde edilebilir. 2
Cern’de yapilan ¢arpigsmalar ile elde edilebilir. 1
Element olusumunda atomun yapisinda bir degisiklik olmadigi i¢in baska
yollar ile de elde edilebilir. 2
Elektron alip vererek 1
Radyoaktif tepkimelerle atomlar pargalanir yada birlesir. 1
Radyo aktif maddeler ile atomlar degistirilebilir. 2
Tablo 4.31 Ogretmen adaylarimin (N=73) kavram yamlgilar
% degerleri
Segenek Ontest Sontest Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Her atomun proton, nétron ve elektronu kendine (b) (c) 9,6 233 13,7

Ozgiidiir.
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Soru 12 ogretmen adaylarinin yeni bir elementin olusumuna iliskin goriislerini
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Tablo 4.29 incelendiginde dgretmen adaylar1 6n
testte % 30,1 oraninda radyoaktif olaylarin atomu kararsiz hale getirerek yeni
elementlerin olustugunu belirtmislerdir. Bu oran son testte % 23,3’e, kalicilik
testinde ise % 15,1 diismiistiir. Bu azalmaya karsin 6gretmen adaylarinin gerekce
olarak  “kararsiz atomlar baska atomlara déniisebilirler” Gerekcesi Ogretmen
adaylar1 tarafindan en ¢ok tercih edilen gerekceyi olusturmaktadir. Bu durumun
nedeni Tablo 4.30. den anlasiimaktadir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklari acik
uclu gerekgelerde fizyon ve fiisyon, isinlarla bombardiman edilme, g¢arpistirma
deneyleri gibi olaylar1 radyoaktiviteden bagimsiz diislindiikleri goriilmektedir.
Kavram yanilgisi olarak incelendiginde, baslangicta kavram yanilgilar1 bulunmayan
ogretmen adaylarinin, son testte “her atomun proton, nétron ve elektronu kendine

ozgiidiir” kavram yanilgisina yoneldigi gortiilmektedir.
Soru 13

Tablo 4.32 Ogretmen adaylarinin 13. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)

Segenek
(Birinci @ ®  © @ (©  Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam

On test 73 (a) 9,6 233 ,0 2,7 1,4 ,0 37,0
(b) 49 3* ,0 ,0 4,1 4,1 2,7 60,3
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 2,7 2,7
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis

Sontest 73 (a) 12,3 6,8 ,0 1,4 0 ,0 20,5
(b) 78,1* ,0 ,0 ,0 1,4 ,0 79,5
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis

Kalicthk 73 (a) 8,2 2,7 ,0 ,0 0 ,0 11,0

testi (b) 87,7* ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 87,7
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 0 ,0 0
Secenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4 1,4
Belirtilmemis

(*) Dogru cevap

Tablo 4.33 Ogretmen adaylarimin (N=73) kavram yamlgilar

% degerleri

Segenek Ontest Sontest Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Tanecikler arast bogluklar hi¢ olmadigi igin hareket (a) (b) 233 6,8 2,7

edemezler.
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Soru 13 Ogretmen adaylarinin katilarin atomlarinin hareketine iliskin goriislerini
belirlemektedir. Tablo 4.32. incelendiginde &gretmen adaylarinin % 49,3’niin 6n
testte katilarin atomlarinin “titresim hareketi yaparlar” cevabini verdigi, son testte
bu gerekcenin verilme oraninin % 78,1°e, kalicilik testinde de % 87,7’ye ulastig
goriilmektedir. Tablo 4.33 kavram yanilgilar1 agisindan incelendiginde, 6gretmen
adaylarinda baslangicta % 23,3 oraninda gozlemlenen “tanecikler arasi bosluklar hi¢
olmadig icin hareket edemezler” yanilgisinin, son testte biiylik oranda giderildigi,

kalicilik testlerinde de bu durumun devam ettigi goriilmektedir.

Soru 14.

Tablo 4.34 Ogretmen adaylarinin 14. soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Secenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) 15,1 38,4 4,1 1,4 ,0 ,0 58,9
(b) 4,1* ,0 ,0 1,4 1,4 ,0 6,8
() ,0 1,4 ,0 ,0 ,0 31,5 32,9
Segenek ,0 1.4 ,0 ,0 0 0 1.4
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 17,8 46,6 ,0 ,0 ,0 1,4 65,8
(b) 15,1* 6,8 ,0 ,0 8,2 ,0 30,1
() ,0 ,0 ,0 ,0 2,7 1,4 4,1
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Kalicthk 73 (a) 30,1 39,7 1,4 1,4 ,0 2,7 75,3
testi (b) 6,8* ,0 1,4 ,0 2,7 1,4 12,3
() ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 11,0 11,0
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 1,4 1,4
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap

Tablo 4.35 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler

Soru N
15 Son test Elektron alinca ya da verince genlesir. 1
Enerji verdigimizde elektronlar bir iist yoriingeye atlar. 2
Elektronlar ¢ekirdege yaklastik¢a enerjisi artar. 1
Atomlar arasindaki bosluklar artacaktir. 1
Atomlar aras1 mesafe ve titresimler artar. 2
Enerjisi artan atomlarin ¢ekim kuvveti artar. 2
Tablo 4.36 Ogretmen adaylarinin (N=73) kavram yamlgilari
% degerleri
Segenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgist Kombinasyonu Testi
Elektronlar ¢ekirdekten uzaklagir ve atomun hacmi artar.  (a) (b) 38,4 46,6 39,7
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Soru 14 ogretmen adaylarinin “enerjisi artan atom genlesir” Onermesine iligkin
goriislerini degerlendirmektedir. Ogretmen adaylarmm bu ifadenin yanlis oldugunu
belirtip, “atomlar aras: mesafe ve titresimi artar” gerekgesini segme oraninin on
testlerde % 4,1, son testlerde % 15,1, kalicilik testlerinde % 6,8 oldugu
goriilmektedir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin daha ¢ok 6nermeyi dogru kabul edip,
On testte % 38,4, son testte % 46,6 ve kalicilik testinde % 39,7 oraninda “elektronlar
cekirdekten uzaklasir ve atomun hacmi artar” gerekcesine yoneldikleri
goriilmektedir. Bu durumun nedeni Tablo 4.35. incelendiginde anlasilmaktadir. Bu
soruda ogretmen adaylarinin enerji alan her atomun uyarilacagini ve boylece
elektronlarin bir iist enerji diizeyine sigrayacagini diisiindiikleri goriilmektedir.
Kavram yanilgisi olarak incelendiginde 6gretmen adaylarinin her ii¢ testte de enerji
alan elektronlarin ¢ekirdekten uzaklagacagini ve bdylece atomun hacminin artacagini

diisiindiikleri goriillmektedir.
Soru 15

Tablo 4.37 Ogretmen adaylarinin 15. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @ (O © @ (©  Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) ,0 ,0 4,1 ,0 0 ,0 4.1
(b) ,0 11,0 ,0 75,3* ,0 ,0 86,3
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 9,6 9,6
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 0 1,4 ,0 1,4 ,0 2,7
(b) ,0 5,5 ,0 79,5* 12,3 ,0 97,3
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Secenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemig
Kalicihk 73 (a) ,0 0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
testi (b) ,0 9,6 ,0 83,6* 2,7 1,4 97,3
() ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Secenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Belirtilmemig

(*) Dogru cevap
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Tablo 4.38 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazili gerekgeler

Soru 16 N
Son test Kiitleyi proton sayis1 belirler. 4
Atom kiitleleri farkidir. 1
Proton, ndtron ve elektron sayilar: farklidir. 2
Atomlarm kiitleleri kendine 6zgiidiir. 2
Elementin kiitle numarasindan bahsedilebilir. 1
Tablo 4.39 Ogretmen adaylarimin (N=73) kavram yamilgilari
% degerleri
Secenek Ontest Sontest Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Atom kiitlesi ka¢ atomdan meydana geldigine baglidir. (b) (b) 11 5,5 9,6

Soru 15 ogrencilerde genel bir kavram yanilgist olan “evrende tek bir atom tiirii
vardir” gorigtini kiitle ile iligkilendirerek Ogretmen adaylarmin bu konudaki
goriiglerini ve ileri siirdiikleri gerekgeleri belirlemeyi amaglamaktadir. Tablo 4.37
incelendiginde sorunun dogru cevaplanma oraninin 6n testlerde % 75,3, son testte %
79,5 ve kalicilik testinde % 83,6 oldugu goriilmektedir. Ayrica Ogrencilerin %
12,3’niin son testte gerekgelerini agik ucglu olarak belirttigi goriilmektedir. Tablo
4.38. incelendiginde bu gerekgeler icerisinde “kiitleyi proton sayisi belirler”
goriisliniin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Tablo 4.39. kavram yanilgilar1 agisindan
degerlendirildiginde ©On test sonuglarinda rastlanan “atom kiitlesi ka¢ atomdan

meydana geldigine baglidir” yanilgisinda son testte azalma goriilmektedir.

Soru 16

Tablo 4.40 Ogretmen adaylarinin 16. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)

Secenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) 2,7 16,4 2,7 21,9 1,4 ,0 452
(b) 14 13,7 ,0 19,2* ,0 ,0 34,2
(© ,0 1,4 ,0 ,0 ,0 17,8 19,2
Secenek ,0 0 ,0 1,4 0 0 1,4
Belirtilmemig
Sontest 73 (a) 4,1 12,3 4,1 9,6 1,4 ,0 315
(b) ,0 274 14 26,0* 12,3 ,0 67,1
(©) ,0 1,4 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4
Secenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemig
Kalicihk 73 (a) 2,7 9,6 2,7 16,4 0 0 31,5
testi (b) ,0 233 2,7 30,1* 6,8 2,7 65,8
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(o) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4

Secenek ,0 ,0 ,0 1,4 0 ,0 1,4
Belirtilmemis

(*) Dogru cevap

Tablo 4.41 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgceler

Soru N
17 Son test Atom alt1 pargaciklara kadar boliinebilir. 8
Sonsuza kadar boliinebilir. 1

Tablo 4.42 Ogretmen adaylarinin (N=73) kavram yamlgilari

% degerleri
Secenek Ontest Sontest Kalicihk
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Madde atom alt1 par¢aciklara boliinebilir. (a) (b) 16,4 12,3 9,6
Madde atom alt1 pargaciklara boliinebilir. (b) (b) 13,7 27,4 23,3

Soru 16 oOgretmen adaylarimin maddenin 6zelligini kaybetmeden sonsuza kadar
boliinebilecegine ya da boliinemeyecegine iliskin goriislerini degerlendirmektedir.
Tablo 4.40. incelendiginde Ogretmen adaylarinin bu soruyu dogru cevaplama
oraninin On testte % 19,2, son testte % 26 ve kalicilik testinde % 30,1 oldugu
gorilmektedir. Ayrica 68retmen adaylarinin son testte % 12,3 oraninda goriislerini
acik uclu belirttikleri ve atomlarin atom alt1 parcaciklara kadar boliinebileceklerini
one siirdiikleri goriilmektedir. Kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla Tablo 4.42.
incelendiginde 6gretmen adaylarinin maddenin 6zelliklerini kaybetmeden atom alti
parcaciklara kadar boliinebilecegini diisiindiikleri ancak bu diisiincede uygulanan
Ogretim sonrasinda bir miktar azalma oldugu goriilmektedir. Nitekim bu konudaki
yanilginin 6gretim dncesi ve dgretim sonrast yaygin bir diisiince oldugu aragtirmanin

bulgular arasindadir.

Soru 17

Tablo 4.43 Ogretmen adaylarinin 17. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Secenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam

On test 73 (a) ,0 26,0 26,0 12,3 ,0 1,4 65,8

(b) 9,6* ,0 8,2 4,1 ,0 ,0 21,9

() ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 11,0 11,0

Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4

Belirtilmemis




Sontest 73 (a) 4,1 9,6 16,4 8,2 1,4 ,0 39,7

(b) 12,3* 1,4 16,4 6,8 20,5 1,4 58,9
(o) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemisg

Kalicthk 73 (a) 4,1 24,7 17,8 1,4 ,0 ,0 47,9

testi (b) 12,3* ,0 15,1 11,0 2,7 ,0 41,1
(o) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 11,0 11,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemisg

(*) Dogru cevap

Tablo 4.44 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler

Soru

18 Son test Elektronlar bir yerden bagka bir yere taginir. 16
Atomlar anottan katoda dogru akar.

Tablo 4.45 Ogretmen adaylarinin (N=73) kavram yanilgilar

% degerleri

Secenek Ontest Sontest Kalicihk
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Cozeltilerde elektrik akimi atomlarin yer degistirmesi ile  (a) (b) % 26 % 9,6 % 24,7
meydana gelir.
Eksi yiiklii elektronlar arti yiiklii atom ¢ekirdeklerinin  (a) (c) % 26 % 16,4 % 17,8
fazla oldugu yere akar.
Elektronlar elektriksel olarak iletken pargaciklardir. (a) (d) % 12,3 % 8,2 % 1,4

Soru 17 oOgretmen adaylarinin “elektrik akiminda maddenin atomlari bir yerden
baska bir yere tasinir” dnermesine iliskin goriislerini degerlendirmektedir. Ogretmen
adaylarinin % 9,6 6n testte bu soruyu dogru olarak cevapladig, son testte ve kalicilik
testinde bu oranin % 12,3’e ulastig1 goriilmektedir. Ancak son testte Ogretmen
adaylarinin % 20,5’nin soruya acik uclu olarak kendi gerekgelerini verdikleri
goriilmektedir. Tablo 4.44. incelendiginde 6grencilerin vermis olduklar1 gerek¢enin
“elektronlar bir yerden baska bir yere tasimir” ifadesi oldugu ve Onermeyi
diizeltmek adina daha igsellestirilmis bir gerekcenin 6ne siiriildiigii goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilar1 acisindan Tablo 4.45. incelendiginde
Ogretmen adaylarinin 6gretim dncesinde sahip olduklar1 “¢ézeltilerde elektrik akimi
atomlarin yer degistirmesi ile meydana gelir”, “eksi yiiklii elektronlar arti yiiklii
atom ¢ekirdeklerinin fazla oldugu yere akar” ve ‘“elektronlar elektriksel olarak
iletken parcaciklardr” kavram yanilgilarinin 6gretim sonrasinda giderildigi ya da bir

miktar azaldig1 goriilmektedir.
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Soru 18.

Tablo 4.46 Ogretmen adaylarinin 18. soruya vermis olduklar: cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Secenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) 1,4 1,4 43,8 6,8 2,7 4,1 60,3
(b) ,0 19,2* ,0 5,5 ,0 1,4 26,0
() ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 11,0 12,3
Secenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 1,4 1,4
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) ,0 0 23,3 6,8 11,0 1,4 42,5
(b) ,0 35,6* 1,4 4,1 15,1 ,0 56,2
() ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Secenek ,0 0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Kalicilik 73 (a) ,0 ,0 37,0 8,2 ,0 1,4 46,6
testi (b) ,0 38,4* 1,4 2,7 6,8 ,0 49,3
(o) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4,1 4,1
Secenek ,0 0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap

Tablo 4.47 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekceler

Soru N
19 Son test Tiim 6zellikleri gostermez. Ornegin rengi. 5
Atom maddenin &zelligini gosteren en kiiciik yapitasidir. 8
Izotoplari farkli 6zellik gdsterebilir. 5
Tiim 6zellikleri ayn1 degildir. 1
Makro diinya mikro diinyayi temsil etmez. 1
Tablo 4.48 Ogretmen adaylarimn (N=73) kavram yamlgilar
% degerleri
Secenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgist Kombinasyonu Testi
Bir molekiildeki tiim atomlar aynidir. (a) (c) 43,8 23,3 37,0

Soru 18 ogretmen adaylarimin tanecik-biitiin iligkisi anlaminda atom ve maddeye
iligkin goriislerini belirlemeyi amacglamaktadir. Tablo 4.46. incelendiginde 6gretmen
adaylarinin “tek bir atom maddenin biitiiniiniin gosterdigi ozellikleri gostermez”™
gerekgesini vererek soruyu dogru cevaplama oraninin 6n testte % 19,2, son testte %
35,6 ve kalicilik testinde % 38,4 oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
% 15,1’nin son testte soruyu dogru cevaplayarak kendi goriislerini acik uglu olarak
ifade ettikleri goriilmektedir. Acik uglu ifadeler incelendiginde tek bir atomun
maddenin gostermis oldugu tiim 6zellikleri gostermeyecegi savunulurken, atomlarin
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maddenin 6zelliklerini gdsteren en temel yapi taslart oldugunu belirten gortislere de
yer verilmektedir. Kavram yanilgilar1 olarak Tablo 4.48 incelendiginde 6n testte (%
43.8) “bir molekiildeki tiim atomlar aynidir” kavram yanilgisinin son testte (% 23,3)

giderildigi ancak kalicilik testinde (% 37) bu oranin bir miktar arttig1 gériilmektedir.

Soru 19

Tablo 4.49 Ogretmen adaylarinin 19. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Segenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) 1,4 50,7 ,0 28,8* ,0 1.4 82,2
(b) 2,7 11,0 ,0 1,4 ,0 ,0 15,1
() ,0 1,4 ,0 ,0 ,0 1,4 2,7
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 1,4 35,6 ,0 28,8* 4,1 ,0 69,9
(b) 4,1 16,4 ,0 4,1 5,5 ,0 30,1
(o) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
Kalicihk 73 (a) 6,8 35,6 ,0 28,8* 1,4 2,7 75,3
testi (b) 13,7 6,8 ,0 ,0 1,4 ,0 21,9
() ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 2,7 2,7
Segenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 0 0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.50 Ogretmen adaylarimn (N=73) kavram yamlgilar
% degerleri
Secenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgist Kombinasyonu Testi
Atomlar1 birbirine baglayan baglar da vardir. (a) (b) 50,7 35,6 35,6
Atomlar aras1 boslugu kaplayan ara madde de vardir. (b) (a) 2,7 4,1 13,7

Soru 19 ogretmen adaylarinin molekiilleri olusturan atomlar ve atomlar arasinda
baglar olarak algilanan c¢ekim kuvvetlerine iliskin algilarin1 degerlendirmektedir.
Tablo 4.49 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6nermeyi dogru cevaplayarak dogru
gerekce olarak “molekiiller sadece bosluk ve atom ¢ekim kuvvetleri ile bir arada
bulunurlar” secenegini belirtme oranlari on testte, son testte ve kalicilik testinde
degismeyerek % 28,8 olarak kalmistir. Tablo 4.50. incelendiginde &gretmen
adaylarinda on testlerde goriilen “atomlari birbirine baglayan baglar da vardir”

yanilgisinin % 50,7 den %35,6’ya geriledigi, ancak “atomlar arast boslugu kaplayan
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ara madde de vardir” kavram yanilgisinin uygulanan 6gretimden sonra goriilmedigi

ancak kalicilik testinde olustugu goriilmektedir.
Soru 20.

Tablo 4.51 Ogretmen adaylarinin 20. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @ ®  © @ (©  Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) 31,5 24,7 21,9 1,4 ,0 1,4 80,8
(b) 6,8* 2,7 1,4 1,4 ,0 ,0 12,3
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 6,8 6,8
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 23,3 6,8 4,1 ,0 1,4 ,0 35,6
(b) 60,3* 1,4 1,4 1,4 ,0 ,0 64,4
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
Kalicthk 73 (a) 35,6 15,1 5,5 1,4 ,0 1,4 58,9
testi (b) 31,5* 8,2 ,0 ,0 1,4 ,0 41,1
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap
Tablo 4.52 Ogretmen adaylarimn (N=73) kavram yamlgilar
% degerleri
Secenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Elektronlar kendi enerji seviyesine uygun alanlarda (a) (b) 24,7 6,8 15,1
kendi etrafinda doner.
Gilines sistemi benzeri halkalar halinde bulunan (a) (c) 21,9 4,1 5,5

orbitallerde bulunurlar.

Soru 20 ogretmen adaylarinin elektronun atomdaki davranigina iligkin goriislerini
degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Tablo 4.51. incelendiginde 6n testte sorunun
dogru gerekce ile cevaplanma oraninin % 6,8 oldugu goriilmektedir. Son test
sonuglarina bakildiginda bu sorunun dogru cevaplanma oraninin % 60,3’e
yiikseldigi, kalicilik testinde 1ise bir miktar gerileyerek % 31,5 distigi
goriilmektedir. Tablo 4.52.°de 0Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilar
incelendiginde 6gretim Oncesinde sahip olunan “elektronlar kendi enerji seviyesine

uygun alanlarda kendi etrafinda doner” ile “giines sistemi benzeri halkalar halinde
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bulunan orbitallerde bulunurlar” yanilgilarinin dgretim sonrasinda biiylik oranda

giderildigi goriilmektedir.
Soru 21.

Tablo 4.53 Ogretmen adaylarinin 21. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)
Segenek
(Birinci @ O © @ ©  Gerekee
n Asama) Belirtilmemis  Toplam

On test 73 (a) 19,2 13,7 5,5 23,3 ,0 ,0 61,6
(b) ,0 1,4 24,7* 1,4 1,4 1,4 30,1
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 6,8 8,2
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis

Sontest 73 (a) 5,5 15,1 5,5 11,0 5,5 ,0 42,5
(b) 2,7 5,5 41,1* ,0 6,8 ,0 56,2
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis

Kalicthk 73 (a) 4,1 15,1 9,6 19,2 ,0 1,4 49,3

testi (b) 1,4 ,0 42 5* 2,7 ,0 ,0 46,6
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4,1 4,1
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis

(*) Dogru cevap

Tablo 4.54 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler

Soru Son test Su buhari, oksijen ve hidrojen gazlar1 ¢ikar.
24 Su buhari kiimeleri hava molekiillerine doniiserek ortamdan uzaklasir.
Atomlar canli oldugundan 1sinacaklar ve yukari hareket edecekler. 1

Tablo 4.55 Ogretmen adaylarinin (N=73) kavram yamlgilari

% degerleri
Segenek Ontest Sontest Kalicilik

Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi

Su kaynadiginda su molekiilleri hava molekiillerine (a) (a) 19,2 5,5 4,1
doniigiir.

Su kaynarken su bilesenlerine ayrilmaktadir. (a) (b) 13,7 15,1 15,1
Suyun i¢inde ¢Oziinmiis olan O2 ve Hz ortamdan (a) (d) 233 11 19,2
uzaklagir.

Soru 21 Ogretmen adaylarinin suyun kaynama olayma iliskin goriislerini

degerlendirmektedir. Tablo 4.53 incelendiginde sorunun dogru cevaplanarak dogru
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gerekee ile ifade edilme oraninin 6n testte % 24,7, son testte % 41,1 ve kalicilik
testinde % 42,5 oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarina
iliskin Tablo 4.55. incelendiginde 6gretim oncesinde sahip olunan “su kaynadiginda
su molekiilleri hava molekiillerine doniisiir” ile “suyun icinde ¢oziinmiis olan O» ve
H> ortamdan uzaklasir” kavram yanilgilarinin 6gretim sonrasinda giderildigi “su
kaynarken su bilesenlerine ayrilmaktadir” yanilgisinin 6gretim sonrasinda da devam

ettigi goriilmektedir.
Soru 22

Tablo 4.56 Ogretmen adaylarinin 22. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (Ikinci Asama)
Segenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
On test 73 (a) 79,5 ,0 ,0 6,8* 1,4 1,4 89,0
(b) ,0 ,0 ,0 1,4 1,4 1,4 4,1
(c) ,0 ,0 2,7 ,0 ,0 2,7 5,5
Segenek 1,4 0 ,0 ,0 0 0 1,4
Belirtilmemis
Sontest 73 (a) 37,0 ,0 1,4 20,5* 15,1 ,0 74,0
(b) ,0 2,7 4,1 ,0 17,8 ,0 24,7
(c) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Segenek ,0 0 ,0 ,0 1,4 0 1,4
Belirtilmemis
Kalicthk 73 (a) 49,3 ,0 4,1 21,9* 2,7 ,0 78,1
testi (b) ,0 12,3 ,0 ,0 8,2 ,0 20,5
(c) 1,4 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4
Segenek ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 ,0
Belirtilmemis
(*) Dogru cevap

Tablo 4.57 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler

Soru N
25 Son test Madde atom ve bosluktan meydana gelmistir. 10

Madde atomlardan meydana gelmistir. 9

Atom alt1 pargaciklardan meydana gelmistir. 5

Atom alt1 pargaciklar ve bosluk. 2

Kalicilik Atom maddenin kendi 6zelligini gosteren en kii¢iik birimidir. 1

Testi Atom alt1 pargaciklar vardir. 1

Atomlar ve bosluktan meydana gelir. 4

Atom alt1 pargaciklar ve bosluk. 1
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Tablo 4.58 Ogretmen adaylarimn (N=73) kavram yamlgilar

% degerleri

Secenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Atomlar maddenin en temel hali, hiicre ise canlinin en (a) (a) 79,5 37 49,3
temel halidir.
Maddede atomlar arasini saran bir ara madde daha (a) (b) 0 2,7 12,3
vardir.

Soru 22 dgretmen adaylarinin maddeyi olusturan en temel 6geye iliskin goriislerini
belirlemektedir. Ogretmen adaylarmin soruyu dogru olarak cevaplama oraninin 6n
testte % 6,8, son testte % 20,5 ve kalicilik testinde % 21,9°dur. Bu sonuglara gore
O0gretmen adaylarinin 6gretim sonrasinda goriislerinde olumlu yonde bir degisim
oldugu goriilmektedir. Tablo 4.57.’de gerekgelerini agik uc¢lu olarak ifade eden
Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
atom alt1 parcaciklari da sorgulayarak daha igsellestirilmis bir gerekce ortaya
koymaya calistiklar1 sdylenebilir. Ancak Tablo 4.58.’de sunulan kavram yanilgilari
incelendiginde 6n testte % 79,5 oraninda goriilen “atomlar maddenin en temel hali,
hiicre ise canlinin en temel halidir” kavram yanilgisinin son testte %37 ye diistiigii,
kalicilik testinde de % 49,3 oraninda goriildiigii anlasilmaktadir. Ancak 6gretmen
adaylarinda “maddede atomlar arasini saran bir ara madde daha vardir” kavram
yanilgisina dgretim oncesi ve sonrasi rastlanmamis, ancak kaynagi bilinmeyen bir

sekilde kalicilik testinde bu yanilgiya ulasilmistir.
Soru 23.

Tablo 4.59 Ogretmen adaylarinin 23. soruya vermis olduklari cevaplarin yiizdeleri

Gerekge (ikinci Asama)
Secenek
(Birinci (a) (b) (c) (d) (e) Gerekge
n Asama) Belirtilmemis  Toplam
Ontest 73 (a) ,0 1,4 6,8 41 2,7 ,0 15,1
(b) 2,7 35,6* 2,7 13,7 1,4 2,7 58,9
() ,0 ,0 ,0 ,0 2,7 21,9 24,7
Segenek ,0 1,4 ,0 ,0 ,0 0 1,4
Belirtilmemig
Sontest 73 (a) ,0 1,4 4,1 2,7 4,1 2,7 15,1
(b) 2,7 39,7* 1,4 15,1 21,9 ,0 80,8
() ,0 ,0 ,0 1,4 ,0 ,0 1,4
Segenek ,0 1,4 ,0 ,0 1,4 0 2,7
Belirtilmemig
Kalicihk 73 (a) 1,4 0 2,7 1,4 1,4 ,0 6,8
testi (b) 8,2 49,3* ,0 30,1 4,1 ,0 91,8
(o) ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 1,4 1,4




Secenek ,0 ,0 ,0 ,0 0 ,0 0
Belirtilmemis

(*) Dogru cevap

Tablo 4.60 (e) Secenegini isaretleyen 6grenciler tarafindan verilen yazih gerekgeler

Soru N
26 Son test Anti-kagit kalacaktir. 1
Kagit sadece atomlardan olugsmaz farkli maddeler de kalir. 10
Mikro diinyada zaten kagit yoktur. 2
Atomu higbir zaman yok edemeyiz. 8
Toz kalir. 1
Tablo 4.61 Ogretmen adaylarinin (N=73) kavram yamlgilar
% degerleri
Secenek On test Sontest  Kalicilik
Kavram Yanilgisi Kombinasyonu Testi
Enerji kalir. (a) (d) 13,7 15,1 30,1

Soru 23 6gretmen adaylarinin “bu kdagittaki tiim atomlart ¢rkardiginizda geride yine
bir parca kagit kalacaktir” Onermesine iligkin goriislerini degerlendirmektedir.
Tablo 4.59 incelendiginde dgretmen adaylarinin bu soruyu dogru olarak cevaplama
oranimnin On testte % 35,6, son testte 39,7 ve kalicilik testinde % 49,3 oldugu
gorilmektedir. Sorunun dogru cevaplanma oranindaki artis ¢ok yiiksek degildir,
ancak tabloda yer alan diger veriler incelendiginde On testlerde gerekce
belirtmeyenlerin son testte gerekgelerini agik uglu olarak ifade etmeye yoneldigi
goriilmektedir. Ac¢ik uglu ifadelerin yer aldigr Tablo 4.60 incelendiginde 6gretmen
adaylarinin “kdgit sadece atomlardan olusmaz farkli maddeler de kalir” ve “atomu
hi¢hir zaman yok edemeyiz” gibi sorgulamalar ile daha detayli gerekgelendirme
vermeye yoneldikleri goriilmektedir. Kavram yanilgilarinin incelendigi Tablo
4.61’de 6gretmen adaylarinin maddenin icerisindeki atomlar cikarildiginda geriye

enerjinin kalacagina dair bir goriislerinin oldugu aragtirmanin bulgular1 arasindadir.

Arastirmanin bundan sonraki bdliimiinde, yukarida ayrintili olarak sunulan bulgular

alan yazinda yer alan benzer ¢aligmalar 15181nda degerlendirilecek ve tartigilacaktir.
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5.  TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Onceki boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmisti, bu
bolimde ise mevcut bulgular, alan yazin dogrultusunda tartisilacak ve
yorumlanacaktir. Sonrasinda ileriye doniik yapilacak ¢alismalara yon vermek adina

sonug ve Onerilere yer verilecektir.

5.1. Tartisma

Bu arastirmada atom kavrammin, Ik Cag atomculugunu giiniimiize tasiyan
Lucretius’un atom goriislerinden yola c¢ikilarak, ardisik gozlem ve deneyler
araciligiyla siif ortamina aktarilmasi amaglanmistir. Buna ek olarak Ogretim
stirecinde atom kavramina iligkin 6grenci goriislerinde 6ne ¢ikan kavram yanilgilar
arastirilmis ve tespit edilmistir. Asagida birinci boliimde atom kavramina yonelik
gelistirilen 6gretim modiillerinin 6gretmen adaylarinin bilgi diizeylerine etkisi, ikinci
boliimde ise 6gretmen adaylarmin goriislerinde 6ne ¢ikan kavram yanilgilart alan

yazin dogrultusunda tartigilacak ve yorumlanacaktir.

5.1.1. Ogretmen Adaylarinin Ogretim Siirecinde Atom Kavramia Yénelik

Bilgi Diizeylerine iliskin Tartisma

Lucretius’dan giiniimiize atom kavraminda yasanan gelisimleri, ardisik gozlem ve
deneyler araciligiyla oOgretmek diisiincesiyle gelistirilen Ogretim modiillerinin
etkililigi izleme testi ile degerlendirilmistir. Arastirma oncesi 6gretmen adaylarinin
izleme testinden aldiklar1 puanlarm aritmetik ortalamas1 (X= 30,7)’dir. Ogretmen
adaylan ile gergeklestirilen dersler sonrasinda, 6gretmen adaylarinin izleme son
testinden aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamasi1 (X=43,4)’tiir. Gergeklestirilen bu
dersler sonras1 6grenilenlerin kaliciligini belirlemek igin ii¢ ay sonrasi yapilan izleme
Testi’nden Ogretmen adaylarinin aldiklar1 puanlarin  aritmetik ortalamasi ise
(X=43)’tiir. Sonuglardan da goriilecegi lizere 6gretmen adaylarinin Ontest-sontest ve
Ontest-ileri sontest sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml faklilik g6zlenmistir.
Bu durum gergeklestirilen Ogretimin  0grenme {izerinde etkili oldugunu
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gostermektedir. Diger bir taraftan Ogretmen adaylarinin sontest-ileri sontest
puanlarinin aritmetik ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliliga ulagilmamistir. Bu
durum gergeklestirilen Ogretimin kalict 6grenmeyi sagladigina dair 6nemli bir
bulgudur. Arastirmada, 6gretmen adaylarma verilen atom 6gretimi alan yazindan
farkli olarak belirli unsurlar tasimaktadir. Oncelikli olarak atom diisiincesine tiim
tarihsel gelisimini kapsayacak bi¢imde biitiinsel yaklasilmis ve Miletos’lu
Thales’den (c. MO 600) giiniimiize kadar olan siire¢ islenmistir. Yapilan bir¢ok
arastirmada atom kavraminin Demokritos dncesinde olusan diislince sisteminin bir
tiriini oldugu belirtilmektedir, ancak bu diisiince sisteminin baslangicinin Thales’den
temellendirilmesi gerekmektedir. Bu konuda alan yazindaki bazi arastirmalarda atom
kavramindan bahsedilirken Ik Cag filozoflar1 Pythagoras (Orn. Bunge, 2003),
Anaksagoras (Orn. Bogaard, 2012), Zenon (Orn. Pauri, 2003), Leukippos (Orn.
Nussbaum, 2005; Justi ve Gilbert, 2000; Thagard ve Toombs, 2005 ve
Demokritos’un (Orn. Matthews, 2011; Park ve Light, 2009; Harrison ve Treagust,
1996) goriislerine yer verilmesi bu arastirmayi destekler niteliktedir. Bu nedenle
ozellikle eski metinlere iliskin yapilan alan yazin incelemelerinden sonra atom
diistincesinin  Thales’den temellendirilerek smif ortamina aktarilmasinin atom
kavraminin 6gretimi i¢in daha dogru oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunun en temel
nedeni atom diisiincesinin varolusu temellendirme g¢abalarimin -arkhe arayiginin-
sonucunda ortaya ¢ikmasi ve arkhe arayisinin Oncii isminin Thales olmasidir.
Gergeklestirilen derslerde Thales ve ardillarina ait olan ii¢ temel tezin “foz (oge,
ozdek, tanecik), bosluk ve sonsuz bolinme” Ik Cag’da atom fikrinin dogusunu
ogrencilere aktarmada esik kavramlar oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla atom
kavraminin bu {i¢ temel diisiince {izerine kurgulanarak ve Thales’den baslanarak ele
alinmas1 yapilan aragtirmalar i¢inde ilk ve onemli bir adimdir. Lucretius ise atom
diisiincesinin baslangicinda olmamasina ragmen, o donemin diisiincesini en geg
tarihli, en olgun ve en acgik bicimde temsil etmektedir. Cilinkii Thales’den,
Leukippos’tan ya da Demokritos’dan giiniimiize sadece belirli fragmanlar ulagmistir.
Benzer bir goriisii Thagard ve Toombs (2005)’da dile getirir ve o donemin atom
diisiincesinin anlasilmasi i¢in Lucretius’un eseri De Rerum Natura’ya isaret eder. Bu
nedenle 6gretim materyallerinin hazirlanmasinda ve gelistirilmesinde Lucretius’un
eseri De Rerum Natura esas alinmistir. Bu eserde doneminin atom diisiincesine giden
yol gdzlenebilir olgularla kanitlanmaya galigilir. Ogretim esnasinda burada yer alan
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gbzlemleri 6gretmen adaylar1 kendileri de gergeklestirmislerdir ve atomun varligini
dogadan elde edebilecekleri kanitlarla ispatlayabileceklerini tecriibe etmislerdir. Bu
gozlemler sonrasinda Ogretmen adaylar1 atomun varligina iliskin bir gozlem
farkindalig1 gelistirmisler ve Lucretius’dan farkli olarak kendileri dogadan atomun

varligina deliller toplamay1 basarmislardir.

Bu kadar geriye giderek atomcu diigiincenin tartisilmasi bir baska agidan da dnem
tasimaktadir. Bu donemin filozoflarinin goriislerinin derslerde tartisilmasi bilim
egitimi agisindan da onemlidir. Matthews (2011), bilimin ve filozoflarin géziinden
atomun bilgisini tartistig1 aragtirmasinda her ne kadar atom kavraminin baslangici
olarak Demokritos’u alsa da Antik Yunan filozoflariin diislincelerinin énemini bir
kez daha ortaya koymakta ve iiniversitelerde 6gretmen adaylarina yeterince felsefe

egitiminin verilmemesini bu noktada elestirmektedir.

Ik Cag atomcu diisiincesi, gelistirilen 6gretim modiillerinin biitiinselligi geregi
giinlimiiz atom teorisine kadar getirilerek tartisilmistir. Boylece tarihsel siirecinde
atom kavramma iliskin énemli gézlem ve deneyler (Orn. John Dalton, elektronun
kesfi ve J. J. Thomson, E. Rutherford, kuantum devrimi ve N. Bohr, modern atom
teorisi) 6gretim modiillerinin temel ¢atisini olusturmustur. Alan yazinda da atom
kavrami agirlikli olarak Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Modern Atom Teorileri
tizerinden islenmektedir (Harrison ve Treagust, 2000; Viana ve Porto, 2009; Peleg ve
Baram-Tsabari, 2011; Rodr’iguez ve Niaz, 2004; Niaz, 1998; Niaz, Aguilera, Maza
ve Liendo, 2002; Wheeldon, 2011; Petri ve Niedderer, 1998; Tsaparlis, 1997). Atom
Ogretimine atom tarihi lizerinden yaklasan bir¢ok arastirma atomun tarihsel siirecine
vurgu yapilarak atom Ogretiminin  gerceklestirilmesinin  6nemli  oldugu
vurgulanmaktadir (Nussbaum, 2005; Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein,1986; Niaz,
Aguilera, Maza ve Liendo, 2002; Blanco ve Niaz, 1998).

Diger bir agidan gelistirilen 6gretim modiilleri alan yazindan yontemsel agidan da
farklidir.  Atom kavramimin Ogretiminde daha ¢ok Dalton’dan sonraki atom
teorilerinin model ve modellemeler {lizerinden aktarilmaya ¢alisildig1 goriilmektedir.
Ornegin modellemeye dayali olarak Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr ve Kuantum
mekanigi modeli siklikla kullanilanilmaktadir (Wheeldon, 2011; Mozzer ve Justi,
2012; Niaz, Aguilera, Maza, ve Liendo, 2002; Justi ve Gilbert, 2000; Adbo ve Taber,
2009). Modellemeye dayal1 6gretim etkili bir 6gretim yontemi gibi goriilsede cesitli
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stirhiliklart vardir. Ornegin; nesne ve kavramlar hakkinda &gretmenler ve bilim
insanlar1 tarafindan olusturulmus modellemeler ig¢in Ogrencilerde ayni benzetim
iliskisi kurulmayabilir, 6grenciler kendi tasarlamadiklar1 ve tecriibe etmedikleri
modeller hakkinda dogru ¢ikarim yapmayabilirler ya da bazi modellerin geliskili
yapilart tecriibesiz gozlerce farkedilmeyebilir (Harrison ve Treagust, 2000). En
onemlisi de modelle 6gretimde yiizeysel 6grenmeye dayali olarak bircok kavram
yanilgist olusabilmektedir (6rnegin; Dalton atom modelinin 6gretimi sonrasi Aiire
seklinde atomlar ya da Rutherford atom modelinin 6gretimi sonrasi elektronlarin
yoriingelerde dolandigi vb. kavram yanilgilart olusabilmektedir). Bu goriisii
destekler nitelikte bazi arastirmalarda modellemeye dayali 6gretimden farkli olarak
diger Ogretim yaklasimlarinin kullanilmasinin 6grencilerin zihinsel modellerinin
gelistirilmesinde Onemli olabilecegi belirtilmektedir (Adbo ve Taber, 2009).
Yukarida da  dikkat edilecegi ilizere arastirmada  zihinsel = modeller
reddedilmemektedir. Kuskusuz 6grenmenin bir iiriinii olarak bireylerde atoma iligkin
zihinsel bir modelin olusmas1 gerekmektedir. Ancak arastirmada bireylere mevcut
Ogretimde oldugu gibi bagkalar1 tarafindan (bilim insanlari, 6gretmenler, akranlar
vb.) olusturulmus olan atom modellerinin sunulmasma yonelik bir elestri sz
konusudur. Bu nedenle modele dayal1 6gretime alternatif olarak, gelistirilen 6gretim
modiillerinde gozlem ve deneylere odaklanilmistir. Ornegin; ilk modiilde Ik Cag
atom diisiincesine iliskin dogal fenomenlerin gozlemi, arglimanlar ve sorgulamalar
tipik bir gézlem siireci ile sunulmustur. Sonrasinda ise atom kavrami adim adim
tarihsel siirecinde yeniden kesfedilerek ardisik deney ve gozlemleri ile sinif ortamina
aktarilmigtir. Boylece baglangicta tasarimsal olarak ortaya konan atom diislincesi
gerceklestirilen gozlem ve deneylerle algilanabilir, hatta goriiniir kilimmistir. Gozlem
ve deneyin gerek bilimsel bilginin {retiminde gerekse bilimsel bilginin
degerlendirilmesi siirecindeki énemi tartismasizdir. Ornegin; Galileo, Newton vb.
onemli isimler bilimsel bilgiyi {iretirken gbézlem ve deney odakli calismislardir,
benzer sekilde Popper, Kuhn vb. isimler bilimsel teorilerin degerlendirmesini
gozlemlerin teoriye baglilig1 lizerinden tartismislardir. Bu arastirmada da atom yine
gozlem ve deneyler lizerinden Lacine, (1999)’de belirttigi gibi 2500 y1l 6nce Milet
kiyilarinda tasarimsal diinyadayken, incelikli mikroskoplar yardimiyla goriiniir
diinyaya tasinmaya calisilmistir. Bu yolla elde edilen gbézlem verileri ve sonuglart ile
Ogrenciler genis bir atom bilgisine ulagma firsat1 yakalamislardir. Gergeklestirilen bu
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Ogretim sonrasinda elde edilen bu bilgilerin bir sentezi olarak zihinsel bir model
olusmas1 6grenmenin olast bir sonucudur. Ancak burada Onemli olan &gretim
sonucunda olusturulan zihinsel modelin ve 6grenilenlerin bireye 6zgii ve hazir

verilen bir model ile sinirlandirilmamis olmasidir.

5.1.2. Atom Kavramu ile Tlgili Ogretmen Adaylarinin Gériislerine fliskin

Tartisma

Atom 6gretimine farkli bir yaklasim getiren bu arastirmada 6gretim 6ncesi ve sonrasi
atom kavramina iliskin 6grenci goriisleri degerlendirilmistir. Ilgili alan yazin
incelendiginde atom konusuna iliskin bircok Ogrenme gli¢liigiiniin ve kavram
yamlgisinin var oldugu goriilmektedir (Orn. Adbo & Taber, 2009; de Vos &
Verdonk, 1996; Taber & Garcia Franco, 2010; Nakhleh, Samarapungavan, &
Saglam, 2005; Othman, Treagust, &Chandrasegaran, 2008; Griffiths ve Preston,
1992; Novick ve Nussbaum, 1978; Albanese ve Vicentini, 1997; Harrison ve
Treagust, 1996). Dolayisiyla atom 6gretimi i¢in farkli bir yaklasimin 6nerildigi bu
aragtirmada Ogrenenlerin kavramsal yapilarinin analizi énem tasir. Bu amagla iki
asamali ¢oktan se¢meli teshis testi tiiriinde Izleme Testi ile Ogrenme siireci
degerlendirilmistir. Bir Ogretim siirecinde Ogrenenlerin yeterli on bilgilerinin
olmamasi1 (Taber, 2000; Abdo ve Taber, 2009; Park ve Light, 2009), zihinde
Ogrenilen yeni kavramla iliskili bagka kavramlarin varligi (Park ve Light, 2009;
Schmidt ve Volke, 2003) ya da verilen hatali 6rnek veya kullanilan materyalden
(Taber, 2001; Park wve Light, 2009) kaynakli olarak kavram yanilgilari
olusabilmektedir. Bu nedenle asagida arastirma siirecinde Ogretmen adaylarmin
goriislerinde tespit edilen bazi degisimler atomun yapisi/sekli, biiyiikliigii, agirligt ve

animizmi basliklar1 altinda tartigilmistir:
Atomun yapisi/sekli

Arastirmada “atomlar tipki bilyeler gibi i¢i dolu kiirelerdir” kavram yanilgisina
rastlandig1 ve 6gretim sonrasinda bu goriisiin degistigi goriilmektedir. Atomlarin kati
kiirelere benzedigi gorlisii alan yazinda da kavram yanlgist olarak kabul
edilmektedir (Griffths ve Preston, 1992). Harrison ve Treagust (1996)

arastirmalarinda bu yanilgiya sahip olan 6grencilerin oldukga ylizeysel bir anlamaya
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sahip olabileceklerini belirtirler. Atomlarin sekline iliskin bu kavram yanilgih
goriisler Ik Cag atomculugunun diisiince sistemiyle de olduk¢a benzerlik
tasimaktadir. i¢i dolu kiire benzetmesinde oldugu gibi, Lucretius da atomlar1 bigim,
boyut ve agirlik yoniiyle farkli diisiinmekteydi ve atomlar1 tirtikli, kancali, sivri,
cokgen ya da yuvarlak, diiz olarak tasarlamisti. Bu goriise ulasmasinin temel sebebi
atomlarin duyulart {izerinde yaptiklar1 degisik uyarimlardi; aci, tatli, soguk, sicak,
yumusak, kat1 vb. (Masson, 1884, 15). Atomlar i¢i dolu kiireler olarak diistinmek
baska yanilgilar1 da beraberinde getiremektedir. Ornegin; “komiir atomlar: cekic ile
ezildiginde atomlarin bazilarindan ufak parcalar kopar ve bu atomlar kiigiiliir”

goriisii 6gretmen adaylarinda goriilen ve giderilen bir goriistiir.

Ancak Ogretmen adaylarinda Griffths ve Preston (1992) tarafindan da kavram
yanilgist olarak belirtilen “atomlar bir¢ok nokta (daire) ile temsil edilir” goriisi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu goriis kiire modellemesi ile karsilastirildiginda modern atom
teorisine daha yakin bir diisiince big¢imidir. Benzer durum Petri ve Niedderer
(1998)’in Carl isimli bir 6grencinin atomu 6grenme siirecini inceledikleri arastirmada
da goriilmektedir. Arastirmalarinda baglangicta gezegensel modele sahip bir goriis
sergileyen Ogrencinin zamanla “atomlar bir¢ok nokta (daire) ile temsil edilir”
goriisiine yakin bir goriis olan duragan elektron modeline dogru gecerek goriisiinii bir
iist seviyeye tasidigr rapor edilmektedir. Bu noktadan bakildiginda 0Ogretim
sonrasinda 6grencide istenen atom diislincesi olusmamis da olsa, dogruya daha yakin

bir goriisiin ortaya ¢ikmasi daha anlamlidir.

Arastirmada “hava esnek oldugu icin atomlart da esnektir” goriisi tespit edilmis ve
giderilmistir. Bu goriisiin de Lucretius’un atomcu goriislerine yakin bir goriis oldugu
sOylenebilir.  Ciinkii  6gretmen adaylar1 esnekligi duyularn ile kolayca
destekleyebildikleri i¢in dogru olarak kabul edebilmektedir. Lucretius bazi atomlarin
birbirlerine baglanmalarin1 saglayan kancalara sahip oldugunu, elmas, bazalt, demir
gibi sert seylerin bdyle atomlardan olustugunu, sivilarin ise daha diiz ve yuvarlak
atomlardan olustugunu diisiiniiyordu (Masson, 1884, 14). Arastirmada ulasilan
“atomlart birbirine baglayan baglar da vardir” kavram yanilgis1 da bu noktada ilk
Cag goriisii ile oldukga benzerlik tagimaktadir. Nitekim Ogretim siirecinde

gerceklestirilen makro-mikro diinya ayrimina, mikro diinyanin makronun temsilcisi
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olamayacagna iliskin etkinlikler bu goriislerin biiylik oranda giderilmesine katkida

bulundugu diistiniilmektedir.

Aragtirmada atomlarin yapisina iligkin olarak; Osborne ve Cosgrove (1983)
tarafindan daha Onceleri kavram yanilgisi olarak belirlenen “bir molekiildeki tiim
atomlar aynidir ”goriisii belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bir bolimii
evrende tek bir atomun oldugunu diistinmektedirler. Uygulanan 6gretim sonrasi ise
bir molekiildeki atomlar aynidir goriisii ortadan kalkarken tersini destekler bir goriis
olan “her atomun proton, nétron ve elektronu kendine ozgiidiir” goriistinde artis
gozlenmigtir. Maddenin sorgulandigi bir baska soruda ise “maddenin igerisindeki

atomlar ¢ikarildiginda geriye enerji kalir” goriisiine ulagilmistir.

Aragtirmada atomlar ve sahip olduklar1 elektronlarla iligkili olarak da bazi kavram
yanilgilarina da ulagilmistir. Alan yazinda atomlar ve cevresindeki elektronlara
iligkin gezegensel model (Petri ve Niedderer, 1998), giines sistemi, yoriinge, ¢coklu
yorlinge (Harrison ve Treagust, 1996) goriislinlin bulunabilecegi rapor edilmektedir.
Nitekim “elektronlar giines sistemi benzeri halkalar halinde bulunan orbitallerde
bulunurlar” ve “elektronlar kendi enerji seviyesine uygun alanlarda kendi etrafinda
donerler” kavram yanilgilarma rastlanmig, uygulanan Ogretim  sonrasi
giderilmislerdir. Elektron kabuklarinin; deniz kabuklari, yumurta kabuklar1 gibi
gercek kabuklar olarak ya da atomun kiigiik pargalardan olusan biitiin bir tanecik
seklinde diigiiniildiigii de alan yazinda rapor edilmektedir (Harrison ve Treagust,
1996). Bu arastirmada da “atomun temel yapitaslarindan biri elektron oldugundan
elektronlarimin koparilmast atomun par¢alanmasina neden olur” kavram yanilgisi
tespit edilmis ve giderilmistir. Ayrica aragtirmada alan yazindan farkli olarak
“elektronlar elektriksel olarak iletken parcaciklardir”, “eksi yiiklii elektronlar arti
viiklii atom ¢ekirdeklerinin fazla oldugu yere akar” ve “¢ozeltilerde elektrik akimi
atomlarin yer degistirmesi ile meydana gelir” kavram yanilgilarina ulasilmis ve

giderilmistir.

Ogretmen adaylarinin “madde ozelliklerini kaybetmeden atom alti parcaciklara
kadar boliinebilir” goriisii Onbilgilerinin smirlart ile cevapladiklart ve mevcut
bilimsel bilgiler 1s18inda kavram yanilgisi olan bir ifadedir. Ancak giiniimiizde
gelisen teknolojiyle birlikte bilimin ¢alisma aralig1 giderek genislemekte ve bunun

sonucunda atomun nereye kadar boliinebilecegini kimse sdyleyememektedir.
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Nitekim Ilkcagda Zenon sonsuza, Leukippos atomos’a, 19. yiizyilda Dalton atoma
kadar boliinebilecegini diisiiniiyordu. Gelisen teknoloji ve bilim ise atomun
boliinebilecegi noktayr Zenon’un goriisiinii hakli ¢ikarircasina giderek sonsuza

yaklastirmaktadir.

Ogretmen adaylarinin bazi kavram yanilgilar1 maddenin farkli hallerinde atomlarin
durumuna ve davramigina iliskindir. Arastirmada “Kat1 maddelerdeki tanecikler arast
bosluklar hi¢ olmadigi icin hareket edemezler” kavram yanilgisi tespit edilmis ve
giderilmistir. Berkheimer, Anderson, Lee, ve Blakeslee (1988) bazi 6grencilerin
katilarin igerisindeki molekiillerin hareket etmeyecegini diisiindiiklerini (Orn.
metaller) ve katilar 1sitilinca hareket etmeye bagslayacaklarini belirtirler. Aragtirmada
giderilen diger kavram yanilgilar1 buharlagsma iizerinedir. Osborne ve Cosgrove
(1983) ve Berkheimer, Anderson, Lee, ve Blakeslee (1988)’nin de arastirmalarinda
daha Onceleri belirledikleri “su kaynarken su bilesenlerine ayrilmaktadir”,“Su
kaynadiginda su molekiilleri hava molekiillerine doniisiir” ve “suyun icinde
coziinmiis olan Oz ve Hz ortamdan uzaklasir.” kavram yanilgilar1 aragtirmada
giderilmistir. Bu kavram yanilgilarina ek olarak “hal degisimi sirasinda suyu
olusturan hidrojen ve oksijen atomlart par¢alanarak kiigiik molekiilleri olusturur”,
“etil alkol hidrojen, oksijen ve karbon atomlarina ayrilarak gaz haline doniisiir” ve
“etil alkol molekiilleri oda sicakligimin etkisi ile genlesir, biiyiir ve hafifleyerek
ortamdan uzaklagir” kavram yanilgilarina ulasilmis ve giderilmistir. Maddenin
bulundugu fazdan kaynaklanan kavram yanilgilarinin 6gretim modiillerinde nasil
giderilmis olabilecegi sorgulandiginda, Brown hareketlerine iliskin gozlemler 6ne
¢ikmaktadir. Besinci modiilde yer alan Brown hareketi deneyinde 6gretmen adaylari
kati, sivi ve gazlarin titresim, 6teleme davraniglarini tartismislardir. Ayrica Dalton
deneyleri ve Rutherford deneyleriyle atomlarin hangi kosullarda pargalanacagina dair

derin tartigmalar gerceklestirmiglerdir.
Atomun Biiyiikliigii

Ogretmen adaylar1 ile makro-mikro diinyaya iliskin yapilan etkinlikler oldukca ilgi
toplamistir. Atomun ve elektronlarin gergek biiyiikligiine iliskin 6gretmen
adaylarinda kavram yanilgilar1 tespit edilmemistir. Ancak Ogretim sonrasi alan
yazinda da gegen (Orn., Griffths ve Preston,1992) iki goriis olusmustur; “enerji alan

elektronlar ¢ekirdekten uzaklasir ve atomun hacmi artar”, “atomun biiyiikliigiinii
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proton sayist belirler”. Bu gorlslerin olusmasinin nedeni 6zellikle alev testi ve Bohr
atom teorisi iizerine tartisirken atomlarin kararli hale gelmeleri iizerinde ayrintilar
ile durulmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle 6grencilerle elektronlarin enerji
seviyeleri arasi gegisleri {lizerinde tartisilirken daha aciklayici olunmasinda yarar
vardir. Ayrica arastirmada “hal degisimi sirasinda hidrojenin bir kismi buharlasarak
uzaklasir ve su molekiilleri kiigiiltir” kavram yanilgist giderilmistir. Molekiillerin
blytikligliniin hal degisimi sirasinda degisecegine dair benzer yanilgilar1 Griffths ve
Preston (1992), “Sicakliktaki degisim atomik biiylikliiglin degismesine sebep
olabilir.”, Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein (1986), “Qaz halindeki bir atom kati bir

atomdan daha biiyiiktiir” olarak arastirmalarinda rapor etmislerdir.
Atomlarin Agirlig

Atomlarin agirhigina iliskin Griffths ve Preston (1992) arastirmalarinda “Biitiin
atomlar ayni kiitleye sahiptir.” kavram yanilgisini rapor etmislerdir. Bu diislinceye
yakin bir goriis “atom kiitlesi ka¢ atomdan meydana geldigine baghdwr” olarak
Ogretmen adaylarinda da tespit edilmis ve giderilmistir. Burada 6gretmen adaylarinin
atomlar1 tek tiir atomdan meydana gelen ¢oklu nesneler olarak algiladiklari
goriilmektedir. Dolayisiyla atomik kiitleyi de tipki Avogadro sayisinda oldugu gibi
igindeki atomlar1 sayarak hesaplayabileceklerini diisiinmektedirler. Bu goriis ilk Cag
atomculugu ele alindiginda o donemki atomcu goriisiin gelisimi ile de oldukca
paralellik gostermektedir. ilk Cag’da atomculuga giden 6ncii isimler Thales suyun,
Anaksimenes havanin, Heraklites atesin degisip, farklilagmasiyla dogadaki tiim
nesneleri olusturdugunu diisiinmekteydi. Yani maddeyi olusturan 6geye iliskin bir
monizm diisiince bi¢cimi vardi. Nitekim atomcu diislincenin daha sofistike bir yap1
kazanmasiyla bu diisiince bi¢imi degiserek Empedokles ile ogelerin (atomlarin)

sayisinin birden fazla olabilecegi goriisii ortaya ¢ikmustir.
Atomlarin Animizmi

Atomlarin canli oldugu goriisii bircok arastirmaci tarafindan daha onceleri rapor
edilmistir (Harrison ve Treagust, 1996; Griffths ve Preston, 1992). Bu arastirmada da
“atomlarin hareket ettikleri icin canlidirlar” goriisii belirlenmis ve giderilmistir.
Atomlarin canliligina iliskin giderilen bir baska kavram yanilgisi ise “atomlar

maddenin en temel hali, hiicre ise canlinin en temel halidir” goriisiidiir.
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Yukarida da detayl tartisildigi iizere 0gretmen adaylarinda biiyiik oranda atomun
yapisina/sekline, bunun yani sira atomun biiyiikligiine, agirligina ve animizmine

iliskin kavram yanilgilar1 tespit edilmis ve giderilmistir.

Arastirmada Ilk Cag goriisleri ile giiniimiiz Ogretmen adaylarmin Sgretim
oncesindeki goriislerinin paralellik gostermesi, Ik Cag diisiincelerinin ilk etapta
Ogrencileri daha fazla kavram yanilgisina gotiirebilecegini diislindiirebilir. Ancak
gelistirilen modiiller ilk Cag atom bilgisine epistemolojik olarak yaklasmakta ve
glinimiiz atom kavramina ulasmada bir ¢ikis noktasi olarak sunulmaktadir.
Dolayistyla ogrencilerin ilk atomcu diislince bigimlerini tartigmalar1 daha
igsellestirilmis bir bilgiyi edinmelerine imkan tanimaktadir. Nussbaum (2005)
tanecik teorisine iliskin g¢esitli epistemolojik varsayimlarin agik bir sekilde
tartisilmasinin istendik kavramsal degisim ve anlamli 6grenmeye ulasmada merkezi
bir onem tasidigini belirtir. Arastirmanin bu noktadan ele alindiginda atom
kavramina tarihsel siirecinde biitiinsel yaklasmasi ve Ogretim siirecinde deney ve
gozleme odaklanmasi ile atom kavraminin etkin bir sekilde 6grenimine katki
saglayabilecegi goriilmektedir. Ogrenci goriislerine iliskin yapilan incelemeler
kavramsal anlama ve kavramsal degisime iliskin Onemli sonuglar ortaya

koymaktadir.

5.2. Sonug

Bu aragtirmada antik diinyanin birka¢ seckin metninde yer alan diislincelerden yola
cikarak modern cagimizin atom diisiincesine yapilan yolculukla atom kavraminin
Ogretimi gerceklestirilmistir. Arastirmanin atom kavraminin dgretimine getirmis

oldugu yeniliklerler g6z 6niinde bulunduruldugunda birgok ¢iktist bulunmaktadir.

Oncelikle arastirma atom kavraminin dgretimine Ilk Cag atom diisiincesini de
icerisine alan biitlinsel ve kapsamli bir bakis agis1 sunmustur. Bu baglamda
arastirmada gilinlimiiz atom 6gretiminden farkli olarak, atom diisiincesinin ilk ortaya
c¢ikist, bunun altinda yatan temel diisiinceler ve atom kavraminin 6ne siirilmesi
sonrasinda yasanan siiregler biitiinsel olarak 6grenciye sunulmustur. Bu diisiince ile
arastirmada atom kavrami hakkinda antik metinlerde, felsefe ve tarih kitaplarinda yer

alan en temel bilgilerden, go6zlemlerden ve baz1 deneysel detaylardan
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yararlanilmistir. Oncelikle dgretmen adaylar1 dgretim modiillerinde atomun izini
Miletos’un antik kalintilar1 arasinda tartigmaya baslamislardir. Ardisik modiiller
ilerledikce sirasiyla elektronu Thomson’un katot tiipili, protonu Rutherford’un altin
folyo deneyi, enerji diizeylerini fotoelektrik deneyi vb. ile tartisarak giinlimiiz atom
teorisine ulasmislardir. Bu siirecte bazen mitoloji bazen felsefe bazen de eglenceli ve
inovatif deneylerle her diizeyde 6grencide atoma iliskin ilgi ve merak uyandirilmaya
calisilmistir. Ogrenciler her hafta atoma iliskin yeni bir bilgiyi kesfetme ve iiretme
heyecan1 yasamislardir. Ogretmen adaylari yasadiklari cografyadan, Anadolu
topraklarindan,  Elea’ya uzanarak yaklasitk 2000 yillik atom teorisine tiim
degiskenleri ile bakmiglardir. Bu siirecte yasadiklari cografyanin bilime katkisini,
siyasi, ekonomik ve doga olaylarinin bu cografyada bilimi nasil etkiledigini, bilimin
kiiltiirler arasindaki aktarimini sorgulamislardir. Bilginin her ¢agda ve ulastigi
toplumlarda nasil bir giic unsuru oldugunu atom kavrami iizerinde tartismislar ve

atom tarihini degerlendirmislerdir.

Arastirmanin ikinci ¢iktis1 ise atom kavramina gozlem ve deneyler ile yaklagsmasidir.
Atom Ogretimi giiniimiiz egitim anlayisinda yeni bir Ogretim bigimine ihtiyag
duymaktadir. Ogretim programlarinda ya da ders kitaplarinda atomun oOgretimi
ezbere dayanan ve atoma yiizeysel yaklasim sunan modeller iizerinden ele
alinmaktadir. Bu Ogretimde atom teorilerinin unsurlarina, farkli ya da benzer
yonlerine yiizeysel deginilmekte, bu teorilere ulasmada etkili olan temel diisiince,
gozlem ve deneyler islenmemektedir. Atom kavraminin diger konularin 6gretimi i¢in
bir 6n kosul 6grenme oldugu ve bunun bir sonucu olarak diger konularin 6gretiminde
cesitli giicliiklerin de yasanabilecegi bir gergektir. Dolayisiyla arastirmada bu
ihtiyaca karsilik verebilecek, atom kavramina biitiinsel bir bakis agis1 saglayacak ve
boylece disiplinler arast atom kavraminin farkli anlatimini (Kimyadaki atom ile
fizikteki atom genellikle farkli kavramlar gibi anlatilir) ortadan kaldiran gézlem ve
deneye dayali ardisik etkinlikler gelistirilmistir. Bilimin giincel yorumlar1 arasinda
yer alan asagidaki climle atoma iligkin bu arastirmada gosterilen ¢abanin ne kadar
onemli oldugunu gosterir niteliktedir. “Atomu gérmek demek karanlik bir odada

gozleri bagl olarak etrafimizda ne oldugunu anlamak gibidir” (Expo-Nano, 2007).

Aragtirmanin dordiincii ¢iktis1 atom kavramina biitiinsel bir bakis sunan 6gretim

modiilleridir. Modiillerde Ilk Cag atom diisiincesine iliskin etkinlikler o dénemin
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filozoflarindan Lucretius’un kaleminden ¢ikanlar tizerinden gerceklestirilmistir.
Etkinliklerde 6gretmen adaylart; dogada gozlemledikleri aginmalarin neler oldugu ve
bu olaylarin nasil gerceklestigini, suyun icerisine neden ellerini rahatca
gezdirebildiklerini, havay1 neden sikistirilabildiklerini, tas1 neden
sikigtiramadiklarini, bir kalip sabunu nereye kadar bolebileceklerini sorgulamislardir.
Bu siirecte kendi hipotezlerini iiretmisler ve test etmislerdir. Atomun varhigina Ilk
Cag filozoflar1 gibi dogadan oOrnekler aramislar ve bulduklar1 6rneklerin atomun
bilgisine onlar1 nasil gotiirebilecegini tartismislardir. Modiillerde yer alan konular Tlk
Cag’dan cikip glinlimiize yaklasirken veri toplama ve veri iiretme siireci gozlem
oncesi deneyi de zorunlu kilmistir. Bu modiillerde ise 6gretmen adaylar1 Dalton,
Thomson, Rutherford ve Bohr atom teorilerine yonelik ardisik deneyler ve deneylere
iliskin gozlemler gergeklestirmislerdir. Ornegin; Thomson atom teorisinde atomun
icerisindeki negatif yiiklerin varligini, katot tiiplerine uygulamis olduklart manyetik
alanlar ile gozlemlemislerdir. Bu siiregte de daha dnceki atom teorilerinde yer alan
atomun bolliinemeyecegi diisiincesini de yanliglamislardir. Bu ve buna benzer
etkinliklerin yer aldigi modiillerle gerceklestirilen 11 haftalik dersler sonrasinda
ogretmen adaylar1 atom kavrammi kalict bir sekilde 6grenmislerdir. Ogretmen
adaylarinin zihinlerinde yer alan atoma iliskin bircok goriis degismistir. Ayrica bu
modiillerde yer alan etkinlikler ¢ok kapsamli ve pahali gibi gériinen deneyleri dahi
sinif ortaminda yapilabilecegine ornek olusturmaktadir. Hatta modiiller malzeme
eksikligi, laboratuvar kosullarinin yetersizligi durumunda dahi karmagik bilim
etkinliklerinin basit ara¢ gereclerle yapilabilecegini gostermektedirler. Yapilan
aragtirma ve degerlendirmeler sonras1 gelistirilen bu 6gretim modiillerinin 6gretmen

adaylarinin bilgi diizeylerinin artti1 ve kalici bir 6grenmeyi sagladigi goriilmiistiir.

Arastirmanin iiclincli ¢iktist atom kavramina yonelik alan yazinda Ornegine
rastlanmamis iki asamali ¢oktan se¢meli bir test gelistirilmis ve alan yazina
kazandirilmistir. Bu test 6grenme siirecini detayli bir sekilde izlemek, iirlinden ¢ok
siire¢ odakli bir degerlendirmeyi hedefleyen, 6§renme siirecinde giderilen ve olusan
kavram yanilgilar1 hakkinda doniit sunan kullanigh ve giivenilir bir dlgme araci
olarak alan yazina kazandirilmistir. Bdylece atom kavramina iliskin kavram
yanilgilar1 tek catida toplamis ve alan yazinda belirtilmeyen bazi kavram yanilgilari

da rapor edilerek alan yazina kazandirilmigtir.
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5.3.  Oneriler

Aragtirmanin o6gretimde izledigi temel yaklagim ardisik gézlem ve deneylerdir. Bilim
egitiminde gozlem ve deney uzun yillardir tartisilmasina karsin birgok kavramin
Ogretiminde 6rnek uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu 6gretim siirecine iliskin

detayl arastirmalarin sayisi arttirilmalidir.

Aragtirmada atom kavrami Lucretius’un atom gorislerinden Dalton’un atom
gorislerine kadar tartisilmistir. Bu yoOniiyle arastirma bir 6rnek niteliginde olup,
ozellikle Tlk Cag atomculugunun sinif ortamma aktarilmasinda uzmanlarla birlikte

detayli aragtirmalar gerceklestirilebilir.

Gelistirilen modiiller 6gretim programi gelistirme uzmanlari tarafindan incelenerek,
ders kitaplarina aktarilabilecegi gibi etkinlikler biitiinsel olarak bilim senlikleri, bilim

kamplar1 gibi organizasyonlarda kullanilabilir.

Gelistirilen modiiller ile Ogretim aragtirmada biliylik oOl¢iide nicel olarak
degerlendirilmisti, ancak 6grenme siirecinin ve modiillerde yer alan her bir etkinligin
Ogrenci goriigleri lizerindeki etkisi nitel yontemler kullanilarak izlenebilir ve daha

detayl1 veriler toplanabilir.

Son olarak, aragtirmada gelistirilen kavram testi biitiinsel olarak ya da boliimler
halinde farkli 6rneklem gruplarina, biiylik 6rneklemlere ya da farkli arastirmalarla
test edilerek kullanilabilir, yeniden diizenlenebilir, gelistirilebilir ve alan yazinda

tartisilabilir.
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DE RERUM NATURA’DAN SECME BOLUMLER

Lucr.= Titus Lucretius Carus, De Rerum Natura. Kullanilan Eserler:

(Tiirkee) Lucretius Carus, Varligin yapist I: De rerum natura. Eyiiboglu, 1. Z. (tr.)
Turkey: Cumhuriyet. 2001.

(Ingilizce) Titus Lucretius Carus, de rerum natura. Lucretius, de rerum natura
Paratore, E.,& Rouse, W. H. D. (tr.) Cambridge, Mass: Harvard University
Press, 1959.

Lucr. I, 267-424 (Cev. 1. Z. Eyiipoglu)

Gostereyim yoktan gelmedigini varligin: 267
yokolmaz artik bir kez varolan, géremeyiz

Nesnelerin ilkelerini, budur seni yaniltan.

Anlatayim sana ger¢ek oldugunu goriinmeyenin de.

Birtakim olaylar sayacagim: Once korkung

Carpislartyla denizi doven, kocaman gemileri

Deviren, bulutlar1 par¢alayan, dagitan yeller,

Yelgevrintileri genis ovalarda dolasan,

Stiriikler devrilmis biiylik agaclari, stipiiriir 275
Tepelerini yiliksek daglarin, alt {ist eder

Ormanlari sagnaklar, goriinmeyen varliklardir

Giirleyen, uguldayan, homurdanan korkung yeller,

Yerler toz duman, ¢alkanan denizler, bosanan sagnaklar,

Uzaklara savrulan bulutlar, yeller yiiziinden.

Once durgun gériiniir, sonra birden daglardan

Inen yagmurlarla beslenen, orman yikintilarin

Silen siipiiren, biitiin agaglar siiriikleyen,

Azgin irmaklar gibi tasan esen yeller,

Ne kopriiler dayanir bu tagkinlara, ne yagmurdan 285
Kabaran irmaklarin giiciine direnecek ayak kalir,

Iste bunlar gibi yikar korkung giimbiirtiilerle
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Yeller kocaman yiginlari, nasil yikarsa

Biiyiik sagnaklar oniine geleni. Ne ¢ikarsa
Karsisina yiiklenir, devirir siirekli vuruslarla,
Sarsar tasan bir irmak gibi siiriikler, sallar,
Gotiiriir, yokeder, atar i¢ine ¢evrintilerin,
Boyledir azgin sagnaklar, savuran kasirgalar.
Goriinmeyen, yalnizca sezilen varliklardir
Tim esen yeller, yaptiklar islerle,

Yer kaplayan nesnel 6zleriyle goriinen

Biiyiik irmaklarla yarisirlar. Iste boyledir
Goriinmeyen, sessiz, degisik tiirde korkular da,
Gormeyiz burnumuza gelisini sezdigimiz kokuyu,
Duyularimiza gelen sicagi, sogugu da,

Ne de isittigimiz sesi gorebiliriz, oysa

Bunlar, tiimden, yer kaplayan nesnel varliklar,
Bunlar olmasa ¢aligmazdi baska tiirlii duyular,
Dokunma, dokunulma giicii olmasa gévdemizin
Bilemezdik bunlarin bir tekini bile.

Sereriz giysileri dalgalarin kirildig: kiyilara
Islanirlar, kururlar sonra giineste, oysa

Ne 1slakligin yapisini goriiriiz, ne de
Sicakligin etkileyen 6ziinii, besbelli

Cok ufacik dgelere boliinmiis, ayrilmis hepsi,
Bir yolu yoktur onlar1 gérmenin gozle.

Yillar gecer aradan, aginir parmakta yiiziik,
Oyar bir oluktan damlayan su tas1 gecen
Siirenin akisinda, incelir topraga siirlinen
Kaskati sapan demiri gériinmeden evleklerde,
Boyle yipranir kaldirimlar da yillar boyu

Gelip gecenlerin ayaklari altinda...

Asimmus, kap1 tokmaklar1 biz gérmeden, gizlice,

Sik sik tapinaklara gelenlerin sag elleriyle

Dokunmadan, yipranmis gordiigiimiiz nesneler, kirilip
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Dokiilmiis boyle siirtiinmekle, dokunmakla, dagilmas.
Gizler bizden bu olaylar1 doga, gdstermez,
Sonradan, ana varlik ayirir bu nesneleri boliimlere,
Birlestirir uyarinca, yaratir yeniden, diizenler,
Yetmez goziimiiziin giicii bunlar1 gérmeye.
Ne yasam giicii tiikenir, eksilir bu nesnelerin
Ne yaslanma, kocalma s6z konusudur onlarda,
Ne tuz tiikenir, ne kayalar biter denizlerde,
Anlasilmaz bu olusumlar kisa siirede, dogada
Birlesemez nesneler, bosluklar var arada, evrende,
Uygundur bunlarin bilinmesi, yanilmayi diisiinme
Siirekli bir arastirmada, varlik biitiinii yolunda,
Kusku duymayasin agiklamamizdan, goriisiimiizden.
Bosluklar vardir nesnelerin i¢inde, el degmemis,
Gozler gormemis bilesin, yoksa bir kimildama bile
Olamazdi bu nesnel varliklarda, bu ytlizdendir.
Tim nesnelerin devinmesi, birtakim isler gormesi,
Birbirinin yaninda, devinmeden kalirdi hepsi
Bosluk olmasa, engellerdi birbirini nesneler,
Bir neden kalmazdi devinmeye, yer degistirmeye,
Gortiriiz denizleri, karalari, goklerin yiikselisini,
Daha bir¢ok nesnenin tiirlii durumlarda, bigimlerde
Devindigini goriiriiz agikca, bosluk olmasa
Devinme de olmazdi nesnelerde, kendiliginden,
Kusaklar bile varolmazdi, kalird1 kaskati
Oldugu yerde nesneler, kimildamadan,
Diistintilse bile dolu nesnelerin varligi
Kolay olmaz bunlari varliklarda gérmek, anlamak
Kayalardan, oyuklardan, yariklardan sizan sularin
Besin verir 1slaklig1 dokiilen bol damlalarla
Diri varliklara kendiliginden, gelisir boylece
Ormanlar giinden giine bolluk yagar ortaliga,
Kaynaklardan ¢ikan besleyici 6zler dagilir
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Biitlin dallara yayilir kokler araciligiyla.
Sesler ¢ikar dalgalardan, kapi siirgiilerinden 355
Evlerin, gicirtilar gelir, katilik verir
Kemiklere soguk, olmasaydi bosluk olmazdi
Bunlar da, goriilmezdi karsilikli donligme nesnelerde,
Bir olay dogmazdi boslugun olmayisi yiiziinden
Nedendir gordiigiimiiz esit biiylikliikte nesnelerin
Birbirinden agir geldigini? Yoksa esit olurdu
Bir yiin yumagiyla kursunun agirlig1 es boyutlarda,
Basing esit olsayd biitiin nesnelerde. Ne denli
Diisse de somut nesneler, yine bosluklar vardir
Iclerinde, bundandir yegnikligi biiyiik olanmn, 365
Daha biiytiktiir igerdigi bosluklar, budur neden.
Daha agirdir i¢inde daha kii¢iik bosluk olan
Nesneler, budur anlatmak istedigim kolayca,
Bundandir nesnelerde bosluklar dememiz de,
Gergekten ayirmasin seni diye, bu konuda
Ciriitmem gerekir baskalariin diisiincelerini.
Onlar, pullu baliklarin su dolar arkadan bosluklarina
Itilir ileri, yer degistirip diyorlar, buymus devinme,
Sularla carpisarak, yiizmenin nedeni suda,
Boyle degistirmis yerleri, dolu olmalarina karsin, 375
Aralarinda, yanlis olsa gerektir bu agiklama,
Nasil ilerlerdi yiiziiciiler, nasil degistirirlerdi
Yerlerini bir kez, bosluk olmasa sularin 6ziinde?
Geriye ¢ekildikge sular, bosluk nedeniyle,
Ilerler 6ne dogru baliklar, ya kendiliginden
Devinir nesneler, ya da i¢lerinde bosluk var
Benimsemek gerek bu goriisii, baska tiirlii degil
Devinmenin acgiklanigi, baglamasi bile.
Once carpisir, sonra ayrilir iki nesne
Birbirinden, soluk dolar geregince aralarina, 385
Acilan bosluga, ¢ok hizli devindiginden dolay1
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Akar gibidir yel, doldurur ortalig1 bastan basa

Birden, iste bu yiizdendir hizla doldurmasi

Havanin bosalan bir yeri, agilan boslugu da.

Soylemek yanlistir bu konuda, nesneleri

Birbirinden ayrilmasi, biitiin 6teki olaylar

Yogunlagmasi, katilagmas yiiziindendir havanin,

Oysa yanlistir bu diisiince, gergekte boyle degil

Boslugun olusu, yine o soluktur bosalan yeri

Dolduran, oysa yanligtir havanin bdyle 395
Katilagtigini1 6ne stirmek, bir boglugun

Bulunmadigini séylemek. Nesnelerin birlesmesi,

Cekilmesi, acilip kavusmasi diistiniilse bil

Devinmede kag¢inilmazdir nesnelerin iglerinde

Bir boslugun bulunmasi, devinmeyi saglamas.

Gostermem gerek sana bu konuda birgok kanut,

Bunlarla kazanirim giivenini senin,

Yeter anlayabilmen i¢in gergegi,

Su birkag ¢izgi bile sana bolca:

Dagbasinda birini kovalayan kopekler, 405
Bulurlar koklayarak yapraklar arasinda

Burunlariyla en kesin izleri sagsmadan, sen de

Goriirsiin 6tekilerden ayr biitiin nesneleriniginde sakli, gériinmeyen isleri,
burada,

Kavrarsin onlarmn 6ziinii, bulursun gergegi.

Yavaslarsa c¢alisman, bikarsin konudan, o giin

Bunu sererim gdzlerinin 6niine yeniden Memmius:

Yudum yudum i¢gmek icin yaklasiyorum kaynaklara,

Bu bilgilerden zenginlesecek benim dilim,

Korkuyorum yasliligim yiiziinden bozulacak 415
Diye bu derli toplu diizen. Coziilmesin siirgiisii

Yasadigimiz kapinin, duyacaksin tiim siirlerimde

Gosterilen kanitlarin ¢oklugunu bu konuda,

Donelim bir daha eski s6ziimiize, burada:
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Iki kaynag1 vardir tiim varligin, nesnelerin,

Biri bosluk, 6teki kurucu 6ge, ilke denen,
Bunlarin i¢inde gelisir, devinir varlik, yeter
Sagduyu anlamak i¢in nesnelerin olus ilkelerini,

Hepsinin kurucu, biitiinleyen 6zlerini 424

Lucr. 11, 390-405 (Cev. 1. Z. Eyiipoglu)

Neden ¢ok hizli akar siiziilen sarap, 390
Agir agir damlar figiya zeytinyagi?

Aciktir, zeytinyaginin daha kiigiik 6gelerden

Olustugu, ya da birbirine baglanmis, ¢cengelli,

Sik1, Oyle benzer ki ayriliyor tek tek geler,

Yavasca sliziilityor ufak damlalar siizgecin 395
Deliklerinden. Bundan anlasilir siitiin, balin

Agizda, dil iizerinde tatli duyum uyandirmast,

Ote yandan aci1 bir i¢kinin dudaklarimizda

Tedirgin eden, ya da kantaronun teksindiren

Etkisine kars1 tatlinin yeglenmesi. Buna

Baglanir, dogrudur, diiz, yuvarlak 6gelerden

Olustugu duyularimiza ¢arpan, tathilik veren

Nesnelerin. Cengellidir, geymelidir (*) acilik

Uyandiran, kaba goriinen nesnelerin 6geleri.

Bu tiir 6geler duyularin 6niinii tikar, tirnaklar,

Govdemize ulasinca batar, aci verir. 405
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Lucr. 11, 757-796 (Cev. 1. Z. Eyiipoglu)

Oz bakimindan boyasiz olan biitiin 6geler 757
Kurulus yoniinden degisik bi¢cimlerdedir,

Degisen renklerle goriiniir tiim nesneler

Cok onemliyse nesnelerin baglamsal varligi,

Nasil bir degiskenlik icinde birlestigi,

Diizenlendigi, karsit devinimde bulundugu, kolay

Anlarsin bunu, bir nesnenin karayken ak oldugunu,

Sonradan bir mermer y1gim gibi piril piril,

Denizde azgin yellerle kamcilanan sularin 765
Parlayan mermer rengi ak dalgalara dondiigiinti.

Diyebilirsin bunun ardindan: Kara goérdiigimiiz

Bir nesnenin karisir birden kurucu 6geleri,

Ozdeginde, degisir ilkelerin diizeni, eklenir

Birbirine, yavas yavas doniisiir 1s1ldayan aka.

Koyu mavi 6gelerden kurulmus olsaydi denizin

Dalgal1 sular1 parlamazdi bir giin bile.

Pek ¢ok sarsip ¢alkadigin mavi nesneler

Alamazlar ak mermerin rengini, degisik

Tiirde kurucu ilkeler bulunsa renkte, denize 775
Gegici, arinmis bir duruluk veren, bir dortgenin

Degisik bicimlerden kurulup, bir birlik,

Biitlinliik gostermesi gibi, gormemiz gerekirdi

Bizim de, degisik bi¢cimlerden kurulan

Dortgende tanidigimiz agik secik birligi,

Ya da keskin ¢izgili, ¢atisik nesneleri.
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Ote yandan bicimlerin degisikligi,

Distan dortgen goriinmede bir engel

Degildir kurulus yoniinden 6zdesler i¢in,

Yalnizca tek tek nesnelerin renklenmesinde 785
Gortilen degisik 151lt1 biitlinlin parlakliginda

Bozabilir uyumu, birligi. Burada bizi, nesnelerin

Ogelerindeki renklenmeyi anlamada yaniltan

Bir neden yok, aktan ak ¢ikmadig: gibi

Kara da karadan ¢ikmiyor, degisik renklerden

Dogarlar ¢okluk, daha kolay degil mi akin

Renksiz bir 6zden, karanin karadan ya da

Biisbiitiin karsit renklerden geldigini diisiinmek.

Secilemez renkler 151k olmadan, 1s1ktan

Yoksun kaldik¢a nesnelerin kurucu ilkeleri 795

Anlagilir bir renk Ortiisiiniin de bulunmadigi,
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SON NOTLAR

P apyn (arkhe) kelimesi “baslangic” olarak terciime edilmektedir ki bu sdzciikle
evrenin kokeninde baslangicta bulunan maddi 6ge ya da ilkeler kastedilmektedir

(Liddel & Scott, 1940, s.v. apyn; krs. Lewis & Short 1879, s.v. arche).

"amepov (apeiron) sézciigii yanlizca sonsuz ya da smirsiz olarak cevrilebilir ki,

Anaksimandros ve diger diisiiniirler bu kavramdan madde olarak yararlanmislardir.

i Corpus kelimesi Latincede beden, ceset, sahis, ana govde ve yap1 gibi farkh

anlamlarda kullanilmaktadir, bkz. Lewis-Short, 1879, s.v. corpus
VE.g.;

“Corpora sunt porro partim primordia rerum,

Partim concilio quae constant principiorum.” Lucr. 1. 483-484.

VGrafik 1.1.’de Ik Cag atom diisiincesi bir zaman seridi ile ifade edilmistir ve bu
zaman seridi iizerinde, s6z konusu kavramin gelisiminde belirli inis ve c¢ikiglar
yasandigr goriiliir. Thales ve Anaksimandros ile dogan ve gelisen diisiince
Anaksimenes’in, Anaksimandros’tan farkli olarak arkhe’yi Thales gibi maddesel bir
tozde aramasi ile geriler. Ardindan Anaksagoras’in “var” olusu ve “yok” olusu
birlesmeler ve ¢oziilmeler ile aciklamasi ile kavramin gelisiminin 6nii acilir. En
Oonemli gerileme ise sliphesiz Aristoteles’in anti-atomcu diisiinceleri ile yasanir.
Aristoteles ile, atom kavraminin gelisimi Zenon déneminin diisiincelerine indirgenir.
Buna karsin Epikouros ve ardillari, Aristoteles’in diisiincelerini reddederek

Demokritos’un biraktig1 yerden siireci gelistirmeye devam ederler.

ViAsagida yer alan sekilde goriildiigii iizere katot, cam tiip iginden bir tel ile eksi
elektrik yiikii saglayan bir {iretece baglanir. Anot ve yonlendirici ise bir baska tel ile
iiretece baglanir. Saptirma levhalart giiclii bir elektrik bataryasinin ug¢larina baglanir;
dolayistyla levhalara giiclii eksi ve art1 ylikler verilir. Gorlinmeyen katot 1s1nlar1 katot
tarafindan itilir; bazilar1 anot ve yonlendiricideki yariklardan gecer. Isinlar levhalar
arasindan gecerken elektrik kuvvetlerince yollarindan saptirilirlar; daha sonra
serbestce yol alirlar. Boylece tlipiin duvarina carpip bir 1s1k lekesi olustururlar

(Weinberg, 2005).
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viiAsagidaki sekilde goriildiigii iizere Rutherford deneyde 2,09x107 m/s’lik bir hizla
radyoaktif radon elementinden ¢ikan alfa pargaciklarini kullanir. Radon elementinin
etrafin1 kursunla kaplayarak alfa parcaciklarinin disar1 yayilmasini engeller ve bu
kursuna kiigiik bir delik acarak alfa pargaciklarinin o delikten gecip altin folyoya
dogru yol almasini saglar. Alfa iginlarinin nasil bir yol izledigini anlamak icin de
¢inko siilflir bir levha kullanir. Deney diizenegini, alfa parcaciklari ile etkilestiginde
1sinlar yayan ¢inko siilfiir levha ile tamamlar. Alfa pargaciklari herhangi bir seyle
etkileserek saparsa, bu sapmalar1 ¢inko siilfiir levha sayesinde gorebilecektir. Alfa
parcaciklarinin en olasi sagilma acisin1 0,87 derece olarak hesaplar, ancak deney
sonucunda her 20.000 alfa parcacigindan birinin 90 derecelik bir aciyla sacildigini

gozlemler.

Radyoaktif drnek alfa pargacikian
yaymaktadir.

Kurgun blok

Kurgun
sulfat
ekran

Altin folyo

Sapanbaxalfa

pargacikian
Alfa pargaciklaninin biylk

bir goguniugu buraya garpar

)
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EKLER

EK1. izleme Testi

iZLEME TESTI

Bu testin amaci sizlerin atom kavrami hakkindaki diisiincelerinize bagvurmaktir. Testin tamamlanmasi
yaklasik 15-20 dakikadir. Testte sizlere atom kavramuna iliskin belirli nermeler sunulmustur. Oncelikle her
O6nermenin dogru veya yanlis olduguna karar veriniz. Sayet size sunulan 6nerme hakkinda bir bilginiz yoksa
“bilmiyorum™u isaretlemeniz yeterlidir. Ardindan Onermeye dogru/yanlis olarak karar verme nedeninizi
olusturacak “clinkii” ile baslayan ¢oktan se¢meli yanitlardan birini se¢iniz ya da bu segeneklerden herhangi biri
kendi gerekgenizi yansitmiyorsa “diger” secenegini isaretleyiniz ve nedenini yaziniz.

Yardimlariniz ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Hangi yi1lda dogdunuz? 19
Mezun oldugunuz lise tiirii

1. AdINZ-SOYAAINIZ:.....ocveniiierierieciiieieee e

2. Grubunuz nedir? [ Normal Ogretim [ Ikinci Ogretim
3. Cinsiyetiniz nedir? 0 kiz O erkek

4.

5.

anadolu lisesi
anadolu dgretmen lisesi
fen lisesi
diiz lise
Omeslek lisesi
[J imam hatip lisesi

diger......coovvvivieennnn.
6. Kardes sayisi (kendiniz disinda): .........
7. Annenizin meslegi:
ev hanimi memur [ligei [ serbest meslek [1Diger (liitfen belirtiniz)............
8. Babanizin meslegi:
Ogalismiyor [Omemur [igei [ serbest meslek [ Diger (liitfen belirtiniz)..........
9. Annenizin egitim durumu:
COkuryazar degil Oilkokul COrtaokul OLise
O Universite OYiksek Lisans  [JDoktora
10. Babanizin egitim durumu:
Ilkokul [J1Ortaokul [ILise
Universite Yiiksek Lisans  [JDoktora
11. Evinizde kag tane kitap bulunuyor? (Magazin dergileri, gazete ve okul kitaplari disinda)
[ Hig¢ yok ya da ¢ok az (0 — 10)
0 11 —25 tane
26 — 100 tane

[J 101- 200 tane
[J 200 taneden fazla

12. Evinizde atom konusuna iligkin ders kitab1 diginda kitap var mi1?
Evet Hay1r
13. Atom konusuna iligkin haber, dergi yazisi vb. okumak ilginizi ¢eker mi?
Evet Hay1r
14. Cern’de yapilan ¢aligmalara ne kadar ilgi duyuyorsunuz?
[ Higbir zaman  [] Bazen [] Her zaman
15. Ne kadar siklikla bilim dergileri (Bilim Teknik, Bilim ve Utopya, vs.) altyorsunuz?

[ Higbir zaman  [] Bazen [] Her zaman
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1. Komiir karbon atomlarindan meydana gelmistir, komiir ¢ekic ile ezildiginde
karbon atomlar1 parcalanir.

a. Dogru

b. Yanlig

c. Bilmiyorum

Ciinkii;

a. Karbon atomlarinda herhangi bir sekil degisikligi olmaz.

b. Carpigsma atomlarin biiyiikliiklerinin degismesine neden olur.

c. Madde ezildiginde atomlar1 da ezilir.

d. Karbon atomlarinin bazilarindan ufak pargalar kopar ve bu atomlar kiigtliir.
e. DIGOT i

2. Oda sicakliginda agzi agik bir kap icerisindeki etil alkol zamanla gaz haline
doniistiigii i¢in azalir.

a. Dogru

b. Yanlig

c. Bilmiyorum

Ciinki;

a. S1v1 etil alkoliin azalan kism1 hava olarak ortama dagilir.

b. Etil alkol hidrojen, oksijen ve karbon atomlarina ayrilarak gaz haline
doniistir.

c. Etil alkol molekiilleri oda sicakliginin etkisi ile genlesir, blyiir ve
hafifleyerek ortamdan uzaklasir.

d. Etil alkoliin azalan kismu etil alkol buhari olarak ortama dagilmistir.

e. DT e

3 Atom soyuttur.

a Dogru

b Yanlis

c. Bilmiyorum

Clinkii;

a. Atomlar bilim insanlarinin zihinlerindeki modellemelerdir.

b. Atom madde olmadigi i¢in soyuttur.

c. Atomlar goriilmez, var olduklarina inanilir.

d. Atom kiitle, hacim gibi biiyiikliiklere sahip oldugunda gozlemlenebilir ve

Ol¢limlenebilir.
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4. Atomlarin hepsi ayni biiyiikliiktedir.

a. Dogru

b. Yanlis

c. Bilmiyorum

Clinkii;

a. Atomlarin biiytikliiklerini proton, nétron ve elektron sayisi belirler.
b. Evrende yalnizca tek bir atom tiiriinden olusmustur ve blyilkliigii hep
aynidir.

c. Atomlarin biiytikliiklerini proton sayilar1 belirler.

d Atomlarin biiytikliigii sicaklik degisimine baglhdir.

e DS OSSPSR
5. Atom cansizdir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Atomlar bdliinebilirler ve biiyiirler.

b) Atomlar canlilik karakteri tagimazlar.

c) Atomlar hareket ettikleri i¢in canlidir.

d) Canli organizmalarin atomlar1 canlidir.

e) Diger:

6. Atomlar kiire seklindedir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Ciinkii;

a) Atomlar tiirlerine gore farkl sekillerde olabilirler.

b) Atomlar tipki bilyeler gibi i¢i dolu kiirelerdir.

c) Atomlar galaksiler gibi yass1 gortiliirler.

d) Bir atom birg¢ok nokta (daire) ile temsil edilir.

e) DIGOT ittt et

7. Hizla giden bir tren havadaki atomlara g¢aptiginda, onlar1 parcalayarak
ilerler.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Carptig1 anda atomlarin dis kabuklar1 atomlari korur.

b) Hava esnek oldugu i¢in atomlar1 da esnektir.

c) Atomlar serttir, par¢alanamaz.

d) Carpisma sonrasinda atomlarin bi¢iminde bir degisiklik gdzlenmez.
e) DIGOT it
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8 Kat1 (buz) halden s1v1 hale gegen su molekiilleri kiigiiliir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Hal degisimi sirasinda hidrojenin bir kismi buharlasarak uzaklasir ve su
molekiilleri kiictliir.

b) Hal degisimi sirasinda buz pargalanarak kii¢iik su molekiillerine doniisiir.

c) Hal degisimi sirasinda molekiillerin biiyiikliikleri degismez.

d) Hal degisimi sirasinda suyu olusturan hidrojen ve oksijen atomlari
parcalanarak kii¢iik molekiilleri olusturur.

e) DIGOT ittt

9. Tek bir atom renksizdir.

a) Dogru

b) Yanlig

c) Bilmiyorum

Ciinkii;

a) Maddenin biitiinii ile tek bir atomu ayn1 renge sahiptir.

b) Atomlar tek baslarina iken belirli bir renkten s6z edilemez.

c) Opak maddeler opak atomlara sahiptir.

d) Atomlar metalik renge sahiptir.

e) DIGOT et

10.  Elektronu koparmak i¢in atomu par¢alamak gerekir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Atomu parcalamadan atomdan elektron koparilabilir.

b) Atom proton, elektron ve notrondan olusur. Herhangi birinin kopartilmasi
atomun par¢alanmasidir.

c) Atomun temel yapitaslarindan biri elektron oldugundan elektronlarinin

koparilmasi atomun par¢alanmasina neden olur.
d) Atomdan higbir sekilde elektron koparilmaz.

e) D)) SR
11.  Atomlar géremeyiz.

a) Dogru

b) Yanlig

c) Bilmiyorum

Ciinki;

a) Atomlar mikroskopta goriilebilecek kadar biiyiiktiir.
b) Atomlar goriinmez, atomlarin varligina inanilir.

c) Atomlar ¢iplak gozle gorebiliriz.

d) Atomlar1 taramali tiinel mikroskoplari ile gorebiliriz.
e) DIGOT ittt
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12.  Sadece radyoaktif tepkimelerle farkli elementler elde etmek miimkiindiir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Glines 15181 atomlarin degisip, birbirlerine doniismelerine sebep olur.
b) Kararsiz atomlar baska atomlara dontisebilirler.

c) Her atomun proton, ndtron ve elektronu kendine 6zgtidiir.

d) Atomlar yildirim, simsek gibi olaylar ile birbirlerine doniisebilirler.
e) DIGOT ittt et

13.  Kat1 halde bulunan maddelerde atomlar hareket etmez.

a) Dogru

b) Yanlig

c) Bilmiyorum

Ciinkii;

a) Titresim hareketi yaparlar.

b) Tanecikler aras1 bosluklar hi¢ olmadigi i¢in hareket edemezler.
c) Sert olduklar1 i¢in hareket etmezler.

d) Sadece elektronlar yoriingelerde hareket ederler.

e) DIGOT et

14.  Enerjisi artan atom genlesir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Atomlar aras1 mesafe ve titregimi artar.

b) Elektronlar ¢ekirdekten uzaklasir ve atomun hacmi artar.

c) Maddenin kendisi de genlesmektedir.
d) Atom cekirdegi genlesecektir.

e) DIGOT ittt et
15.  Biitlin atomlarinin kiitleleri aynidir.

a) Dogru

b) Yanlig

c) Bilmiyorum

Ciinki;

a) Havanin kiitlesi yoktur.

b) Atom kiitlesi ka¢ atomdan meydana geldigine baghdir.
C) Biitiin atomlar esit kiitleye sahip taneciklerdir.

d) Biitlin atomlar esit kiitle numarasina (ayn1 proton ve ndtron sayisina) sahip
degildirler.

e) DIGOT et
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16.  Madde 6zelligini kaybetmeden sonsuza kadar boliinebilir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum
Clinkii;

a) Madde stireklidir.

b) Madde atom alt1 pargaciklara boliinebilir.

c) Madde sonunda "hi¢bir sey kalmayana" kadar boliinebilir.

d) Madde kendi 6zelligini gdsteren tek bir atom kalincaya kadar boliinebilir.

17.  Elektrik akiminda maddenin atomlar1 bir yerden bagka bir yere tasinir.
a) Dogru

b) Yanlig

c) Bilmiyorum

Ciinkii;

a) Katilarda yalnizca serbest elektronlarin hareketi s6z konusudur.

b) Cozeltilerde elektrik akim1 atomlarin yer degistirmesi ile meydana gelir.

c) Eksi yiiklii elektronlar art1 yiiklii atom ¢ekirdeklerinin fazla oldugu yere akar.
d) Elektronlar elektriksel olarak iletken parcaciklardir.

e) DIGOT et

18.  Tek bir altin atomu bir mol altin atomunun gostermis oldugu tiim o6zellikleri
gosterir.

a) Dogru

b) Yanlig

c) Bilmiyorum

Ciinkii;

a) Yumusak bir madde sert molekiillerden meydana gelmis olamaz.

b) Tek bir atom maddenin biitlinliniin gosterdigi 6zellikleri gdstermez.

c) Bir molekiildeki tiim atomlar aynidir.

d) Madde, atom ve atomlar aras1t maddeden meydana gelmistir.

e) DG i

19. Molekiiller atomlardan olusur ve ¢ekim kuvvetleri onlar1 bir arada tutar.
a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Atomlar aras1 boslugu kaplayan ara madde de vardir.

b) Atomlar1 birbirine baglayan baglar da vardir.

c) Sadece atomlar vardir.

d) Molekiiller sadece bosluk ve atom ¢ekim kuvvetleri ile bir arada bulunurlar.
e) DIGOT e

162




20.  Atomda giines sisteminde oldugu gibi elektronlar yoriingelerde doner.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Clinkii;

a) Modern atom kuramina gore elektronlar g¢ekirdegin cevresinde elektron
bulutlar tizerindedir ve yerleri olasilikla belirlenir.

b) Elektronlar kendi enerji seviyesine uygun alanlarda kendi etrafinda doner.
c) Glines sistemi benzeri halkalar halinde bulunan orbitallerde bulunurlar.

d) Protonlar elektrona ¢ekim uygular ve elektronlar sabit belirli bir yerde
bulunurlar.

e) DIGOT ittt

21.  Kaynayan sudaki baloncuklar H, veO, gazlaridir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Ciinkii;

a) Su kaynadiginda su molekiilleri hava molekiillerine dontisiir.

b) Su kaynarken su bilesenlerine ayrilmaktadir.

C) Cikan baloncuklar su bahar1 kiimeleridir.

d) Suyun i¢inde ¢éziinmiis olan O, ve H; ortamdan uzaklasir.

e) DIGOT et

22.  Madde atomlardan meydana gelmistir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum

Cilinkii;

a) Atomlar maddenin en temel hali, hiicre ise canlinin en temel halidir.

b) Maddede atomlar arasini saran bir ara madde daha vardir.

c) Canlilarda atomlar vardir ancak canlilar madde degildir.

d) Maddeye cok gelismis bir yakinlagtirma aract ile bakildiginda sadece
atomlardan olustugu goriilecektir.
e) DIGOT it

23.  Bu kagittaki tiim atomlar1 c¢ikardigimizda geride yine bir parga kagit
kalacaktir.

a) Dogru

b) Yanlis

c) Bilmiyorum
Ciinki;

a) Bir parca toz kalir.
b) Higbirsey kalmaz.

c) Bir parca kagit kalir ancak agirlik azalir.
d) Enerji kalir.
e) DIGOT ettt
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Ek 2. Etik Kurul Raporu

T.C. MUGLA SITKI KOCMAN UNIiVERSITESI ETIK KURUL DEGERLENDIRME

FORMU

Arastirmanin Yiiriitiiciisii

MSK Universitesi Egitim Fakiitesi [lkgretim Bolimii
Ogretim  Uyesi Dog.Dr.Ayse OGUZ UNVER’in
danigmanhigini yaptii Aras.Gor.Sertac ARABACIOGLU

Arastirmanin Bashg:

Lucretius’tan Gilniimiize Atom Kavraminin Goézlem ve
Deneye Dayali Ardisik Etkinlikler ile Ogretimi

Basvuru Formunun Etik Kurula

24.12.2012

geldigi tarih:

Basvuru Formunun Etik Kurulda | 27.12.2012
incelendigi tarih:

Karar tarihi: 27.12.2012

SONUC

1.

Il Kabul. Arastirmanin/Projenin uygulanabilirligi konusunda bilimsel aragtirmalar etigi

acisindan bir sakinca yoktur.

2.

[] Diizeltme gereklidir.

] Red.

C‘QA_JM

Prof. Dr. Giil Asiye AYCIK

Gun L )

Prof. Dr. Yasemin BALCI

Pr:

r. Erdogan GAVCAR

T—7

Prof. Dr. Tagnur BAYGAR

Prof. Dr. i RACA
ZNER

Dog¢. Erol TURGUT
Guinlt)

Pro
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Ek 3. Etkinlik Calisma yapragi (Makro-Mikro diinya)

BIR DiLIM PORTAKAL

Gozlem igin gereken mazemeler:

Kagit havlu, gazete, portakal ya da limon, bigak

Gozlem igin portakall yanda belirtilen sirada
bolerek en son bir damla portakal suyu
kalana kadar yan yana yerlestiriniz

Bir damla portakal suyu batun bir portakali ne
'? diizeyde temsil etmektedir?

=

CIVO TR
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Ek 4. Etkinlik Calisma yapragi (Bosluk 6gretisine iliskin)

Madde nelerden olusur?

Sinnganin Ust tarafindan kuvvet uygulayin ve igerisindeki havay! miimkiin oldugunca sikistirin.

p Bir siringanin igi hava ile dolu iken agik olan ucunu silginin tizerine bastirin. (agik olan ucu kapatmak igin)
Simdi gézlem yapalim ve asagidaki sorulari yanitlayalim.

SORU 1. Siringanin ist tarafindan bastirirken ne hissettiniz?

SORU 2. Bastirmayi birakinca siringanin iist bolimi nasil davrandi?

SORU 3. Havanin baski uygulandiginda ve salindigindaki davranisi sizde ne ¢agrisimlar yapti?

SORUA4. Sinndada gozlemlediginiz olgu ile bir baligin suda yiizmesi, havanin icerisinde hareket etmemiz, suyun kayalarin igerisinden derinlere
sizmasi olaylari arasinda nasil bir iliski kurulabilir?

©ONUSSBAUM (2005)
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Ek 5. Etkinlik Calisma yapragi (Boliinemeyen Tanecige Ulagsma Diisiincesi)

Sabunun etkinligi

Bir nesneyi surekli olarak ikiye béldigumuzu distnelim...
Omegin bir sabun kalibini yariya bélelim...
Béldigumiiz pargalardan birini tekrar yariya bolelim...

Ve bu islemi sirekli olarak bu sekilde devam ettirelim...

Bélduguiniizde her bélinen parca sabun mudur?

Sabunu bélebilmeniz neye baglidir?

Sabunu bélmeye ne kadar daha devam edebilirsiniz?

Boélmeye devam edebilseydiniz bunun bir durma noktasi var midir?

Evet vardir. Glnku:

Hayir yoktur. Glnki:
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Ek 6. Etkinlik Calisma yapragi (Alev Testi)

- ) - - - = ‘
li I'. l* I'
et [ TR AT AR DeTRuiT £ ST
A4 4
= i _'é' Lo " Lo il|
li l-‘ l' lr
EFeam of Manganasp SO, apirm ad, rsgn, oppa (Coppe (1) chishda|
| isEgarans chisnde) o eon jBons sy o ATy
Birinci saat camindaki madde ..o icermektedir.
ikinci saat camindaki Madde .............cccc.oveveervereeieeeeeees e, icermektedir.
Uciincli saat camindaki Madde .............cocooveveeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee icermektedir.
Dérdlnci saat camindaki madde ..........ooooeeeiiiii icermektedir.
Besinci saat camindaki madde ..........c.cccooiiiiiiiiiiii icermektedir.

© http://www.chemguide.co.uk/inorganic/group1/flametests.html,
http://faculty.sdmiramar.edu/fgarces/labmatters/instruments/aa/AAS _Theory/AASTheory.htm, Son erigim
tarihi: 30.09.2012 22:33:20
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Ek 7. Etkinlik Calisma yaprag (Dalton Atom Teorisi Degerlendirme)

DALTON ATOM KURAMI DEGERLENDIRME

(Asagidaki onermeleri dikkatlice okuyunuz ve bu 6nermelerin dogruluguna ve yanlhighigina karar veriniz.)

“Madde béliinemeyen ve tahrip edilemeyen atomlardan meydana gelmistir.” Onermesi
Dogrudur. Giinki:

Yanligtir. Glinku:

“Bir elementin tiim atomlari aynidir.” Onermesi

Dogrudur. Giinki:

Yanligtir. Glinku:

“Farkli elementlerin atomlari farkli agirliklara ve farkli kimyasal dzelliklere sahiptir.” Onermesi
Dogrudur. Giinki:

Yanligtir. Glinku:

“Farkli elementlerin atomlan bilesikleri olusturmak igin basit tamsayilarin katlarinda bir araya gelmektedirler.” Onermesi
Dogrudur. Giinki:

Yanligtir. Glinku:
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Ek 8. Etkinlik Calisma yapragi (Elementlerin elde edilisi)

Ad:

Soyad:

Dogada bulunmayan elementlerin kesfi (Etkinlik Sonrasi)

Asagida dogada serbest halde bulunmayan potasyum elementinin Potasyum Cloriir (KCl)
bilesiginden eldesine iligkin bir deney dizenegi verilmistir. Asagida verilen anahtar kelimeleri dogru
yerlerine yerlestiriniz.

Anahtar kelimeler: Katot, K, 2CF = Cly(g) + 2e-, 2K+ 26 > 2Ky, +,

r Voliage

SOTCC

e ] Porows scréen

F]

S

(5]
T

-

-

&

Molien Nalll
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