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OZET

ILKOGRETIM VE ORTAOGRETIM OGRENCILERININ ATOMUN YAPISI iLE
ILGILI ZiHINSEL MODELLERI

Hanife TAYLAN YILDIZ
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ilkogretim Anabilim Dah Fen Bilgisi Ogretmenligi

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismani:Do¢. Dr. Canan NAKiBOGLU)
Balikesir, 2006

Bu caligmada ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapisi ile ilgili
zihinsel modelleri belirlenerek, aralarinda bir iliskinin olup olmadig: arastirilmistir. Bu
amagla benzesim modelleri ve atomun tarihsel modellerinin 6grencilerin zihinsel modellerini
nasil etkiledigi incelenmistir.

Ug boliimden olusan ¢alismada, her bir boliimde neler yapildig1 ve ne tiir sonuglar
elde edildigi asagida sunulmaktadir.

[k boliimde 2003-2004, 2004-2005, 2005-2006 egitim- dgretim yillarinda, Balikesir
ili, Merkez, koy, ilce ilkdgretim ve ortadgretim okullarma devam eden ilkogretim —
ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapist ile ilgili zihinsel modelleri belirlenerek; derslerde
kullanilan benzesim modellerine ve atomun tarihsel modellerine gore gruplandirilmistir.
Gruplandirmalar sonucunda benzesim modellerinin  ve tarihsel modellerin dgrencilerin
zihinsel modellerini etkiledigi sonucuna varilmustir.

Ikinci boliimde; ilkogretim ve ortadgretim o6grenci gruplarmim atomun yapisi ile
ilgili zihinsel modelleri birbirleriyle karsilastirilarak, aralarinda bir iliski olup olmadigi
arastirllmigtir.  Bu boliimiin sonucunda ilkdgretim o6grencilerinin zihinsel modelleri ile
Ortadgretim 6grencilerinin zihinsel modelleri birbirine paralel sonug¢ vermistir.

Ugiincii boliimde; ilkdgretim Fen Bilgisi ders kitaplari ile ortadgretim Kimya ders
kitaplar1 incelenerek, kitaplarda yer alan atom modelleri ve modelleme etkinlikleri
belirlenmistir.  Sonucta; ders kitaplarinda, farkli bir¢ok atom modeline ve benzesim
modeline yer verildigi, gegerli ve son atom modeli olan Modern atom teorisine uygun sekil
yer almadigi belirlenmistir.

Caligmanin sonucunda 6grencilerin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modellerinin
benzesimlerden ve atomun tarihsel modellerinden etkilendigi, 6grencilerin zihninde gecerli
ve son teori olan Modern Atom Teorisinin yapilanmadigi belirlenmistir. {lkogretim ve
ortadgretim Ogrencilerinin zihinlerinde atomun yapisi ile ilgili dogru yapilanma olabilmesi
icin bazi 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER : Atom, Model, Benzesim, Zihinsel Model,
[Ikdgretim, Ortadgretim.
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ABSTRACT

PRIMARY AND SECONDARY STUDENTS’ MENTAL MODELS CONCERNING
ATOMIC STRUCTURE

Hanife TAYLAN YILDIZ
Balikesir University, Instude of Science,
Department of Primary Science Education

(M. S Thesis/ Supervisor: Dog. Dr. Canan NAKiBOGLU)
Balikesir Turkey, 2006

In this study, the mental models of primary and secondary students, which is
concerned with atomic structure, being determined, it has been investigated whether there is
reletionship among them. With the aim of that, it has been studied how the analogical
models and the historical models of atom affect the mental models of the students.

What have done in ech section and what kind of conclusions optained in this study
which is stuructured in three sections have been shown belove.

In the first section, the mental models, concerning atomic structure, of the primary
and secondary schools in Balikesir Province and its towns, and villages in the educational
years 2003-2004, 2004-2005, 2005-2006 having been identified, they are grouped as to
historical models of atom and the analogical models used in teaching. As a consequence of
that grouping, it is concluded that both the analogical models and the historical models have
an influence on the mental models of those students.

In the second section, the mental models found out in the first section, which is
concerned with atomic structure, primary end secondary student groups being compared with
one another it has been investigated, whether there is relationship among them. At the end
of thet investigation, it is identified that there are some parallels between the mental models
of primary students and of secondary students.

In the third section, the science textbooks used at primary schools, and chemistry
textbooks available at secondary schools being evaluated, atomic models and modelling
placed in those textbooks have been determined. As a result, it has been identified that large
number of different atomic models and analogical models are placed in those textbooks but
none of them is appropriate for the Modern Atomic Theory, which is the valid and recent
atomic model.

At the end of this study, it has been determined that the mental models, concerning
atomic structure of the students are affected by the analogical models and the historical
models of atom but Modern Atomic Theory, which is the valid and recent one , has not yet
been structured in their minds. Some suggestions have been made so that the right
structuring concerning atomic structurecan be formed in the minds of primary and secondary
students.

Key Words: Atom, Model, Analogical Model, Mental Model, Primary, Secondary.

il



ICINDEKILER

Sayfa

OZET, ANAHTAR SOZCUKLER il
ABSTRACT, KEY WORDS il
ICINDEKILER v
SEKIL LISTESI vi
TABLO LISTESI vii

ONSOZ viii
1. GIRIS 1

1.1 Ogrenme ve Ogrenme Kuramlari 1

1.1.1 Davranig¢1 Kuramlar 2
1.1.2 Duyussal Kuramlar 2
1.1.3 Norofizyolojik Kuramlar 2
1.1.4 Bilissel Kuramlar 2
1.2 Model 7
1.3 Benzesim 10
1.4 Zihinsel Model 12
1.5 Model Olusturma (Modelling) 14
1.6 Atom ve Atom Konusunun Programdaki Yeri 18
1.7 Literatlir Taramasi 22
1.8 Problem 26
1.9 Amag 28
1.10 Onem 29
1.11 Sayiltilar 30
1.12 Smirhiliklar 31
2. YONTEM 32
2.1 Arastirma Modeli 32
2.2 Evren ve Orneklem 32
2.3 Veri Toplanmas1 35
2.4 Veri Analizi 35

2.4.1 Ogrencilerin Zihinsel Modellerinin Benzesim Modellerine Gore Analizi 35
2.4.2 Ogrencilerin Zihinsel Modellerinin Tarihsel Modellere Gore Analizi 38

3. BULGULAR 41
3.1 Ogrencilerin Zihinsel Modelleri 41
3.1.1 Ilkdgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Benzesim 41

Modelleri Analizine Ait Bulgular

v



3.1.2 Ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Benzesim
Modelleri Analizine Ait Bulgular

3.1.3 Ilkogretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Atomun Tarihsel
Modelleri Analizine Ait Bulgular

3.1.4 Ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Atomun Tarihsel
Modelleri Analizine Ait Bulgular

3.2 Ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin

Karsilagtirilmasina Ait Bulgular

3.2.1 Ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin
Benzesim Modellerine Gore Karsilastirilmasina Ait Bulgular

3.2.2 Ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin
Atomun Tarihsel Modellerine Gore Karsilastirilmasina Ait Bulgular

3.3 Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

3.3.1 Fen Bilgisi Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

3.3.2 Kimya Ders Kitaplarinin analizine Ait Bulgular

3.3.3 Fizik Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

3.3.4 Biyoloji Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

4. SONUC VE TARTISMA

4.1 Ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modelleri

4.1.1 Benzesim Modellerine Gore Siniflandirilmasina Ait Sonuglar

4.1.2 Atomun Tarihsel Modellerine Gore Siniflandirilmasina Ait Sonuglar

4.2 Ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin
Karsilastirilmasina Ait Sonuglar

4.3 Ders Kitaplarinin Analizine Ait Sonuglar

KAYNAKLAR

44
48
51
54
54
57
60
60
65
68
69
71
71
71
74

77
79

82



SEKIL LISTESI

Sekil
Numarasi Adi Sayfa
Sekil 1.1 Bilissel yapilandirmaci 6grenme 5
Sekil 1.2 Model olusturmanin iskeleti 16
Sekil 2.1 Orneklem grubunun cinsiyete gore dagilimi 33
Sekil 2.2 Atomun yapisi ile ilgili benzesim modelleri 37
Sekil 2.3 Atomun tarihsel modelleri 39
Sekil 3.1 Ogrencilerin zihinsel modellerine érnekler 43
Sekil 3.2 Ogrencilerin zihinsel modellerine érnekler 47
Sekil 3.3 [Ikogretim 6grencilerinin zihinsel modellerine drnekler 50
Sekil 3.4 Ortadgretim 6grencilerinin zihinsel modellerine 6rnekler 53
Sekil 3.5 [Ikogretim 6grencilerinin zihinsel modellerinin

benzesim modellerine gruplandirilmasina ait bulgular 55
Sekil 3.6 Ortadgretim 6grencilerinin zihinsel modellerinin

benzesim modellerine gruplandirilmasina ait bulgular 55
Sekil 3.7 [Ikogretim 6grencilerinin zihinsel modellerinin atomun

tarihsel modellerine gore gruplandirilmasina ait bulgular 58
Sekil 3.8 Ortadgretim 6grencilerinin zihinsel modellerinin atomun

tarihsel modellerine gore gruplandirilmasina ait bulgular 58
Sekil 3.9 [Ikdgretim 6. sinif ders kitabinda yer alan atom modeli 61
Sekil 3.10 [Ikogretim 7. siif ders kitabinda yer alan atom modelleri 62
Sekil 3.11 [lkdgretim 7. sinif ders kitabi iyon konusunda yer alan

atom modelleri 63
Sekil 3.12 [Ikdgretim 7. Simf ders kitabi kapaginda yer alan atom

Modelleri 64
Sekil 3.13 [Ikdgretim 8. sinif ders kitabinda yer alan atom modelleri 64
Sekil 3.14 Ortadgretim 9. siif ders kitabinda yer alan atom modeller 66
Sekil 3.15 Ortadgretim 9. sinif Kimya ders kitabinda yer alan

s, p ve d orbitalleri 67
Sekil 3.16 Ortadgretim 10. siif ders kitabinda yer alan model 68
Sekil 3.17 Ortadgretim 9. siif Fizik kitabinda yer alan atom modeli 69
Sekil 3.18 Ortadgretim 9. sinif Biyoloji kitabinda yer alan atom modeli 70

vi



TABLO LiSTESI

Tablo
Numarasi Adi Sayfa
Tablo 2.1 Orneklem grubunda yer alan okullar ve 6grencilerin okullara
gore dagilimi 34
Tablo 3.1 [Ikogretim dgrencilerinin atomun yapisi konusundaki
zihinsel modellerinin benzesim modellerine gore 41
siniflandirilmasina ait bulgular
Tablo 3.2 Ortadgretim 6grencilerinin atomun yapist konusundaki
zihinsel modellerinin benzesim modellerine gore 45
siniflandirilmasina ait bulgular
Tablo 3.3 [Ikogretim dgrencilerinin atomun yapisi konusundaki
zihinsel modellerinin tarihsel modellere gore 48
siiflandirilmasina ait bulgular
Tablo 3.4 Ortadgretim 6grencilerinin atomun yapist konusundaki

zihinsel modellerinin tarihsel modellere gore 52
siniflandirilmasina ait bulgular

Vil



ONSOZ

Bu ¢alisma hayatimin énemli bir deneyimi oldu. Cok keyifli ama bir o kadar
da yorucu bir deneyim... Ben bu yorgunluga degdigini diisiiniiyorum...

Gecen bu zaman igerisinde, ¢alismanin her asamasinda deneyim, bilgi
birikimi ve ilgisiyle bana yol gosteren, isini gercekten severek yaptigini yakindan
gordiigiim sevgili danismanim Canan hocam’a,

Calisma sirasinda ihtiyacim olan bilgi ve dokiimanlart saglamaktan
cekinmeyen, bilime olan inanglarini hep taze tutan sevgili 6gretmen arkadaglarima,

Calismanin  en Onemli unsuru, temeli olan, gelecegimiz sevgili
Ogrencilerimize,

En sikistigim zamanlarda cevirileriyle imdadima yetisen, bana karsi her
zaman sabirli, yardimsever ve neseli abim Ozgiir’e,

Hayatimin her adiminda oldugu gibi , bu ¢alismanin yapilmasinda da beni
destekleyen aileme,

Tanigtigimiz ilk glinden bu giine gercek ask, gergek sevgi ve gercek dostlugu
bana doyasiya yasatan, her giiniimii varligiyla daha da giizellestiren ve bu ¢alismada
baslamak icin oldugu gibi bitirmek icin de beni yiireklendiren, sonsuza dek
sevecegim diger yarim esime,

Bilgisayar bagindayken kipirtilari, tekmeleri ve siirpriz-erken gelisinden sonra
giiliiciik ve aglamalar: ile ¢calismada bana eslik eden, aniden i¢cime dolan sevgisiyle
hayatima yeni bir bakis agis1 getiren, bu climleleri yazarken kucagimda minik
bedeniyle bana gii¢ ve ilham veren hayatimin anlami, bebegim, oglum Toprak’a ¢ok
ama ¢ok tesekkiir ediyorum. Hepinizde iyi ki varsiniz...

Balikesir, 2006 Hanife TAYLAN YILDIZ

viii



1. GIRIS

1.1. Ogrenme ve Ogrenme Kuramlari

Cesitli psikologlar ve filozoflar tarafindan farkli donemlerde ve farkli
sekillerde tanimlanan 6grenme ig¢in, cesitli donemlerde, gegerli olan O0grenme

kuramina gére farkli tammlar kullanilmistir. Ogrenmenin bazi tanimlari:[1]

- Ogrenme, pekistirmenin bir sonucu olarak davranis yada potansiyel
davranista siirekli bir degisme meydana gelmesidir. ( Kimble, 1961)

- Bireyin kendisi, baskalar1 ve cevresiyle etkilesimleri sonucundaki
yasantilarin bireyde olusturdugu seylerdir. ( Brubaker, 1982)

- Sadece biiylime siirecine atfedilemeyen, insanin egilimlerinde ve
yeterliliklerinde belli bir zaman diliminde olusan bir degismedir.
(Gagne, 1983)

- Ogrenme viicutta hastalik, yorgunluk yada ilag etkisiyle meydana
gelen gecici degismelere atfedilemeyecek, yasanti sonucunda
davranig yada potansiyel davranista meydana gelen nispeten kalici

izli bir degigsmedir. ( Hergenhahn, 1988)

Gilirol’a gore (2003) Ogrenme “‘eski bilgilerimizin yeni deneyim ve
yasantilarin 1s18inda yeniden yorumlanmasi ve olusturulmasidir”. Ogretme ise,
“Ogrenenlere eski deneyim ve yasantilarimi kullanma olanag yaratabilecek ve

karsilikli etkilesimleri temel alan ortamlarin hazirlanmas: siirecidir” denilebilir. [2]

Ogrenme- 6gretme siirecinde dgrenmenin hangi kosullar altinda olusacagini
veya olusmayacagini 6grenme kuramlar1 aciklamaktadir. Ozden’e (1999) gore

o6grenme kuramlar1 dort ana baglikta incelenmektedir.[3]



1.1.1 Davranisci Kuramlar:

Ogrenmenin uyarici ile davramg arasmnda bir bag kurarak gelistigini ve
pekistirme yoluyla davranmis degistirmenin gergeklestigini kabul ederler. Onemli

olan gbzlenebilen baslangici ve sonu olan dolayisiyla dlgiilebilen davraniglardir. [3]

1.1.2 Duvussal Kuramlar:

Ogrenmenin dogasindan c¢ok sonuglariyla ilgilenirler. Saglikli benlik ve

ahlak (moral) gelisimini vurgular. [3]

1.1.3 Norofizyolojik Kuramlar:

Ogrenme ve beyin hiicreleri arasindaki iliski incelenmistir ve 6grenme siireci
sonunda, noronlarda yeni akson iplik¢iklerinin olustugunu iddia etmektedirler.

Ogrenme biyokimyasal bir degisme olarak da agiklanmaktadir. [3]

1.1.4 Bilissel Kuramlar:

Piaget’e gore biligsel gelisim kalitim ve g¢evrenin etkilesiminin bir
sonucudur. Ogrenmeyi sema, uyumsama, 6ziimseme ve dengeleme kavramlariyla

aciklamigtir. [4]

Bilissel yapilandirmacilara gore bireyin karsilastigi yeni durumlar zihinsel
dengesini bozmakta, bozulan dengeye yeniden ulasmak i¢in yeni algilanan durumu
mevcut semalariyla kiyaslamakta, eger uyum varsa Oziimsemekte, uyum yoksa

semalar1 yeni bastan yapilandirarak uyumsamaktadir. [4]



Biligsel kuramlara gore 6grenme, bireyin ¢evresinde olup bitenlere bir anlam

yuklemesidir. [3]

Davranig¢1 kuramlarin da acikladigi 6grenme konusunda bugiin ulagilan
nokta, Ogrencinin kendisine aktarilan bilgileri aynen almadigi, aksine kendisine
ulagsan bilgiyi silizgecten gegirip yorumlayarak kendi dilinyasinda bir anlam

yiiklemeye calistigidir. (Brooks ve Brooks) [5]

Ozden’e gore (1999) Bilissel kuramlarin 6gretim ilkeleri:[3]

e Yeni 0grenmeler Oncekilerin {izerine insa edilir. Yeni bilgiler, eski
bilgileri genisletebilmelidir.

e Ogrenme bir anlam yiikleme cabasidir. Konu derinligine
diisiinebilme ve konunun 6ziinlii kavrama olanag1 verecek sekilde
diizenlenmelidir.

e Ogrenme uygulama sansi tamimalidir.

e (Ogretmen otorite figiirii olmamalidir.

e (Ogrenme, 6gretmen ve dgrencinin karsilikli etkilesimi ile gergeklesir.

Ogrenmenin hangi kosullar altinda ve durumlarda olustufunu agiklayan
O0grenme psikologlari, aragtirmalar1 sonucunda 6grenme kuramlarini gelistirirken bu
kuramlara bagli olarak 6grenme — 6gretme modelleri ortaya koymuslardir. Bu

modellerden biri Yapisalc1 (Constructivist) Ogrenme Modelidir.

Yapisalc1 Ogrenme Modeli

Yapisalcilik baslangicta 6grenenlerin bilgiyi nasil 6grendiklerine iligkin bir
kuram olarak gelismis ve zaman icinde 6grenenlerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina

iligkin bir yaklasim haline doniismiistiir.

Bu model 6grencilerin daha 6nceki deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden
yararlanarak yeni karsilagtiklart durumlara anlam verebileceklerini savunmaktadir.

Ausubel’e gore Ogrenciler isitme, koku, gérme ve dokunma gibi duyu organlar



yardimiyla aktif bir sekilde algiladiklar1 bilgiyi ancak yapilandirirlar veya
biitlinlestirirler. Bilginin bireyler tarafindan esyalar ve objeler {izerine yapilan
aksiyonlar sonucunda igeriden yapilandirildigini, disaridan hazir verilemeyecegini

Piaget de ifade etmektedir. [6]

Ogrencilerin okuldaki egitim-6gretim ortaminda kazandiklar1 bilgiler,
onlarin egitim-0gretim ortamina gelmeden sahip olduklar1 6n bilgilere ve egitim-
Ogretim ortaminin onlara sagladiklarina baglidir.  Bu gorlise gore, anlama

kabiliyetinin gelismesi uygun 6grenme deneyimlerinin saglanmasina baghdir. [6]

Piaget’e gore yapilandirmact Ogrenme; c¢evreden gelen uyaricilar
algilandiktan sonra mevcut yapilarla karsilastirilmakta, eger mevcut yapilarla
celisiyorsa degisiklik yapilarak uyumsama, eger mevcut yapilarla g¢elismiyorsa
O0ziimseme ile zihinde denge durumuna ulasilmaktadir. Zihinde denge durumunda
anlamli yapilarin olusturulmas1 ile 6grenme olusmaktadir.  Piaget’e gore

yapilandirmaci 6grenme semalastirilarak Sekil 1.1 de verilmistir. [4]

Ozden’e (1999) gore Yapisalct 6grenme modeli, dgrencinin kendisine ulasan

bilgileri baslica dort slizgecten gecgirdigini kabul eder. [3]

e Bireyin o konudaki 6n bilgileri

e Ogretmen ve Ogrenci tarafindan ortaklasa bilinen &diil, ceza ve
karsilikli beklentiler

e Ogrencinin 6grenmeye yaklagimi

o Kiiltiirel yargi ve digerleri ile beraber 6grencinin i¢inde bulundugu

sosyal gevre.



Cevre

A 4

Uyarici

Mevcut yapilarla karsilastirma

A 4
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A 4
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durumla gelisiyor

uyumsama

A 4

Zihinde anlamli yapinin olusturulmasi
(denge)

A 4

ogrenme

Sekil 1.1: Bilissel Yapilandirmaci Ogrenme[4]




Son yillarda popiiler hale gelen yapisalc1 6grenme modeline gore sinif i¢inde
anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesi konusu bir¢ok egitim bilimci tarafindan ele
almmaktadir. Teorinin smif ortaminda uygulanmasina yonelik bir¢ok calismaya

rastlanmaktadir.

Geleneksel yaklasimlarla, yapisalct yaklagimlarin G68renci  bagarisina
etkisinin kiyaslandigi caligmalarda genellikle yapisalct 6grenme modelinin
uygulandig1 siifta 6grenci basarilarinin daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu
konuyla ilgili verilebilecek bir 6rnek Biilbiil’iin (2001) “Yapisale1 6grenme
modelinin Cekirdek Kimyas1 Ogretiminde uygulanmasi” adli caligmasidir. Bu
calismada 11. smif 6grencilerinden segilen deney ve kontrol gruplarina geleneksel
yontemlerle ve yapisalct 6grenme modeline uygun yontemlerle c¢ekirdek kimyasi
{initesi anlatilmstir. incelenen sonuglarda yapisalci 6grenme modeli ile ders goren
ogrencilerin basarilarinin geleneksel yontemlerle ders géren 6grencilere gore daha

fazla arttig1 gozlenmistir. [1]

2005-2006 egitim Ogretim yilina kadar Tiirkiye de davramis¢i kuram
dogrultusunda bir egitim politikasi izlenmekte idi. Ancak bu egitim 6gretim yilinda
ilkdgretim birinci kademesi olan ilk 5 sif da yapisalct 6grenme modelleri
dogrultusunda bir politika degisikligine gidilmistir. 2005-2006 6gretim yilindan
itibaren kademeli olarak tiim ilkogretimde program ve anlayis degisikligine

gidilecektir.

Yeni kabul edilen yaklasimlarda Ogrenmenin bu sekilde yapilandigi
vurgulanirken simif i¢indeki 6grenme 6gretme siirecinde ilkdgretim ve ortadgretim
Fen Bilgisi derslerinde soyut kavram ve olaylarin daha iyi 6grenilmesi i¢in bircok
model ve benzesim kullanilmaktadir. Ornegin Biyoloji derslerinde anatomi
modelleri, DNA modeli ve dolasim sistemi modeli vb. kullanilmaktadir. Fizik
derslerinde manyetik alan ¢izgilerini gosteren model, ¢ikrik modeli vb.
kullanilmaktadir. Kimya derslerinde molekiill modelleri, atom modelleri

kullanilmaktadir. Bu noktada bilginin zihinde yapilanmasini etkileyen bu benzesim



ve modellerin ne oldugu sorusu ortaya c¢ikmaktadir. Fen derslerinde modellerin

kullanilma sebepleri ve kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar 6nemlidir.

1.2 Model

Harrison (2001) ‘un makalesinde bir biyoloji kitabindan aldig1 tanimda: “Bir
model, nesne veya siireclerin gosterimini veya resminin basitlestirilmisidir.
Modeller bir nesnenin yapisimin nasil oldugunu veya bir siirecin nasil meydana
geldigini anlamada bize yardim edebilir. Bir model yine de gercek bir sey degildir
ve degisebilecegi kabul edilir’ der. [8]

Bir model, nesne ve olaylarm taklididir. Ogrenme ortaminda konunun rahat
kavranmasi i¢in ve kavrananlarin test edilmesi i¢in kullanilabilir. Harrison (2001)

modellerin 6grenme ortaminda kullanilma sebeplerini su sekilde siralar: [8]

Kolaylastirma: Karmasik soyut kavramlari, nesne ve siiregleri goziinde

canlandirma firsati1 sundugu icin, anlasilmasi gii¢ soyut konularda daha kolay
algilama saglar. Somutlastirilan konular, 6grencinin zihninde daha ¢abuk yerini alir.
Konu 6grencilerin goziinde kolaylagtigl i¢in 6grenme zamani kisalir, uygulama ve

alistirma yapmaya daha ¢ok zaman birakir.

Abartma: Modeller konu veya siirecin temel Ozelliklerini abartarak
fikirlerin kilit goriiniislerine dikkat ¢eker. Ozellikle de model gereksiz detay ve
¢izimlerden arindig1 zaman 6grenme de ¢ok daha etkili olur. Ancak bu detaylardan
arindirma ve bazi yonlerini vurgulama tehlikeli olabilir.  Modelini yapmak
istedigimiz, gercek nesne veya silirecten uzaklasirsa yanlis kavramalara da

gotlirebilir.

Tamdikhk: Modeller, animasyonlar ve similasyonlar sayesinde basit
nesnelerden dizilerek gelir. Glinliik hayatimizdan tanidik nesnelerle olusturulan

modeller 6grencilerin kavramalarini daha da kolaylastirmaktadir.



Ulasilabilirlik _: Ogrencilerin modellere istedikleri zaman ulasabilmesi

tekrar yapmada veya bireysel calismada bir bagka kolaylik saglamaktadir.

Bilimde elde edilen sonuglar belirli agiklamalari icermektedir. Hem bilimde
hem de bilim egitiminde “uygun” bir agiklama, bir soru soruldugunda, soranin
ihtiyaclarim yeterli sekilde karsilayip, sonraki soruyu sormayi engellemek yerine
kolaylastirip yon vermelidir. Bu ac¢iklamalar dogal diinyanin modellemelerini igerir.
Gilbert ve Boulter (1998) modellerin bilimin agiklamalarinda anahtar roller

oynadigini belirtmistir. Bu roller: [9]

e Modeller agiklamanin her tipi icin ( kasith agiklama, tanimlayici
aciklama, yorumlayici aciklama, nedensel agiklama, tahminsel
aciklama) temel saglar.

e Modeller herhangi bir agiklamanin uygunlugunu arttirabilir. Ustelik
verimli, genellestirilebilir, makul ve cimri (az goriise basvurularak
yapilan agiklamalar) agiklamalar iiretmeyi destekler.

e Modellerin ilavesiyle aciklamalar dlgiilebilmeye imkan saglar.

Tim bunlarin yaninda modeller, genelde orjinalden daha az hafiza kapasitesi
kullanimin1 gerektirdiginden kullanighidir.  Modeller bilim adamlari, program
hazirlayicilari, fen 6gretmenleri ve 6grencileri tarafindan agiklamalarda kullanilir.
Bilim adamlar1 i¢in yayimlarinda kullandiklart modeller, basarilarinin ulagilabilir ve

basitlestirilmis bir 6zetini sunar. [9]

Model ger¢ek degildir ve gercegi de resmetmez. Fikirlerin gelisimi ve
bilgiyi bir iist basamaga transfer edebilmek i¢in yol gostericidir. Ornegin ilkdgretim
Fen Bilgisi derslerinde kullanilan insan viicudu modeli, bir insan organlariyla ayni
boyut ve yapida degildir. Ancak organlarin anatomisini kolay kavrama yaninda,

organlarin fizyolojisi ile ilgili fikir sahibi olmamizi saglar.

Harrison ve Treagust (1996) “Ortadgretim Ogrencilerinin atom ve molekiil

zihinsel modelleri: Kimya 6gretiminin icerigi” adli makalesinde modelleri agsagidaki

sekilde kategorize etmistir. [10]



Benzesim modelleri: Ag¢iklamasi gii¢ olan seyleri, soyut kavram ve
siirecleri  agiklamak i¢in, nitelikleri somut yapida gostermek
hedeflenmistir. Oran veya biiylikliikler birebir benzememektedir.
Ornegin kimyada kullanilan top ve c¢ubuklarla yapilan molekiil
modelleri, atom modelleri, biyolojide kullanilan insan viicudu

modeli, kalp modeli gibi...

Ol¢ekli modeller: Nesne modellerinin dis oranlarina sadik kalmarak
benzerken, modellerin i¢ oranlar1 ¢ok az yada hi¢ benzememektedir.
Reklam amaciyla hazirlanmis bir arabanin 6lgek modeli bu tip

modele ornek olarak verilebilir.

Matematiksel modeller: Fiziksel ozellikler, fiziksel degisim ve
gelisimler, denklemlerle gosterilebilen matematiksel fonksiyonlardan

olusmustur. Ornegin reaksiyon entalpisi

Kimyasal formiiller : Gergeklesen kimyasal siireclerin denklem ve

formiillerle ifade edildigi modellerdir.

Kuramsal modeller: Baz1 soyut ve maddesel olmayan olaylarin

gosterilmesinde kullanilir. Manyetik alan ¢izgileri gibi...

Harita ve diyagramlar: Ornek veya kisa yolu gosterir. Ornegin

hava haritalar, elektriksel devre diyagramlari, kan dolasimi gibi. ..

Gilbert ve Boulter(1998) in modellerin agiklamalardaki yerini inceledikleri

caligmalarinda modellerin bir yada daha fazla agiklayici sekilde ifade edilebilecegini

belirtmislerdir ve modelleri su sekilde kategorize etmislerdir:[9]

Maddesel Modeller: Bir fiziksel objenin kullanildigi modellerdir.
Gorsel Modeller: Bir diyagramin kullanildigi modellerdir.

Sozsel Modeller: Sozli agiklamalarin yapildigr modellerdir.



e Simgesel Modeller: Matematiksel simgelerle ifade edilen

modellerdir.

1.3 Benzesim

Giirdal ve arkadaglarina (2001) gore benzesim, yabancilik cekilen bir
olgunun bize tamdik gelen bir olguya benzetilerek aciklanmasidir. [11] Ornegin
atomun yapist agiklanirken giines sistemi, elektron bulutu, elektron kabugu gibi
benzesimler dgrencilerin seviyesine inmek maksadiyla kullanilmaktadir. Karmasik
fikirleri basit terimlerle agiklamak giinliilk yasantimizda da yaygindir. Soyut kavram
nesne ve siireclerin anlasilabilmesi i¢in anlatan kisiye cabuk ve kolay bir ¢6ziim

sunmaktadir.

Harrison (2001) benzesim ve modeller i¢in “benzesim ve modeller
popiilerdir, ¢iinkii 6grencilerin nesne ve siirecleri goziinde canlandirmasina yardimei

olur” demektedir. [8]

Hesse(1966) belli bir kaynak ve hedef arasinda benzesen yapisal iligski ve

varliklar ag¢isindan benzesimi ii¢ boliime ayirmistir. [9]

o Pozitif Benzesim: Kaynak ile hedef arasinda bazi yararh
benzerliklerin oldugu benzesim cesididir.

e Negatif Benzesim: Kaynak ile hedef arasinda yararli benzerliklerin
bulunmadig1 benzesim seklidir.

e Notral Benzesim: Genel kiyaslama yapildiginda kaynakla benzerligi

lizerine acgik bir karara varilamayan benzesim seklidir.

Benzesimler tanimlayici ve agiklayici 6zelliklerine ragmen, kullanimlarinda
sakincalara neden olabilmektedir. Anlam, dinleyenler tarafindan aynen kabul
edilebilir. [8] Bircok Ogrencinin, 6gretmenin mecaz ve benzesimlerini amaglanan

usulde yorumlayamadig1 goriilir. Ogrenciler, hedefe benzesen 6zellikleri transfer

etmektense, kelimesi kelimesine ayn1 anlami ¢ikarabilmektedirler. [10]
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Bu konuyla ilgili diger bir 6rnek Nakiboglu ve arkadaslarmin (2002)
“Ogretmen adaylarinin atomun yapist ile ilgili zihinsel modelleri” adl1 ¢alismasinda
belirlenmigtir. Calismada bir 6grenci, “elektronlar c¢ekirdegin etrafinda bir gaz
bulutu halinde bulunurlar” ifadesini kullanmistir. Buradan da goriildigi gibi
benzesim, anlama da kolaylik saglama yaninda bilgi, aynen kabul edilmis

elektronlarin gergek bir bulut goriintiistinde oldugu diistintilmiistiir. [12]

Bir¢ok mecazi terimlerin gilinliik farkli anlamlar1 vardir. Benzesenden
hedefe hangi oOzelliklerinin transfer edilecegi ve hangi Ozelliklerinin transfer
edilmeyecegi 6gretmenler tarafindan vurgulanmalidir. [10] Kullanilan terimlerin

alternatif kavramlara neden olabilecegi ortaya konulmalidir.

Gelisigiizel goz gezdirildiginde bile bircok ders kitab1 ve bilim kitaplarinda
benzesim ve modellerin var oldugu goézlenir. Ancak hicbir kitapta modellerin,
benzesimlerin ve benzesim modellerinin tanitim1 yer almamaktadir [10]. Modellerin

siurliliklar: ve faaliyet alanindan da s6z edilmemektedir.

Boliim 1.1 de vurgulandig1 gibi Ogrenme, bireyin sosyal ¢evresi, onceki
bilgileri ve 0Ogrencinin Ogrenmeye yaklasiminin etkisiyle zihinde semalarla
kaydedilerek yapilanmaktadir. Her 6grenci smif i¢ine bombos 6grenmeye hazir biri
olarak degil de , sinifa gelene kadar ki yasant1 ve tecriibelerini biriktirmis deneyimli
biri olarak gelmektedir. Bu yiizden 6grenciler smiftaki 6grenmelerinde eski
yasantilarint da devreye sokarlar. O giline kadar giinliik yasamda biriktirdikleri
bilgileri, semalar1 6grenme sirasinda duyduklari, gordiikleri ile etkilesime sokarak
zihinlerinde bilgiyi yapilandirirlar. Her bireyin kendine has yasantisi, kendine has
deneyimleri oldugu i¢in yapilandirilan bu bilgiler kisiden kisiye farklilik
gosterebilir.  Buna gore benzesim ve modeller 6grencilerin zihninde nasil

yapilanmaktadir? Bu soru, zihinsel modellerin ne oldugu sorusunu ortaya ¢ikarir.
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1.4. Zihinsel Model

Vosniodau (1994), zihinsel modelleri, kavramlara &grencilerin kendi
yorumlart olarak adlandirilmistir.  Norman (1983), zihinsel modellerin hedef
sistemle karsilikl iletisimde olmasi sayesinde fikir ve nesnelerin dogal tanimlamasi
oldugunu vurgulamistir. Zihinsel modeller dogruluga ihtiyag¢ duymazlar ancak

islevseldirler. [10]

Zihinsel modeller, bircok yazar tarafindan pratik ve gelistirilen bir sistem
olarak diisiiniiliir. Bir¢ok zihinsel model eksiktir ve agik¢a tanimlanan sinirlar
yoktur; genelde bilimsel ve oldukg¢a kararsizdirlar. Tanimlamada , aciklamada ve
tahminde bireysellige izin verirler. Zihinsel modeller, hafizaya yardimci aygitlar
olarak calistirilabilirler. [13]  Bunun yaninda her bir 0grenci igin bireyseldir.
Gergek yapidan hatta ders sirasinda anlatilan yapidan eksik veya farkli olabilir.
Bireylerin kendine has deneyimleri, eski birikimlerinin farklilig1 zihinsel modellerin

de cesitliligini saglamaktadir.
Coll ve Treagust (2003) zihinsel modelleri iki ayr1 grupta incelemislerdir.
Bunlardan ilki “fiziksel zihinsel modeller” dir. Ikincisi ise “kavramsal zihinsel

modeller” dir. [13]

1. Fiziksel zihinsel modeller, Fiziksel Ozelliklerin kisilerin kafasinda

gercek veya hayal zihinsel yapilaridir. Buna 6rnek olarak insan
viicudundaki  organlarin  goériintiilerinin ~ kiginin  kafasindaki

canlandirmasidir.

2. Kavramsal zihinsel modeller, Kavramlarin, modellerin veya

soyutlamanin zihinsel yapilaridir.  Atom konusundaki zihinsel
modeller kavramsal zihinsel modeller grubuna girmektedir. Soyut
kavramlardan s6z edildigi i¢in gercek kimyasal atomdan farkl

yapilanma riski daha 6n plana ¢ikmaktadir.
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Bazi bilim adamlar1 zihinsel modellerin gecgici oldugunu ileri siirerken,
bazilar1 ise uzun siiren araliklarla kullanildigini ve oldukg¢a kalici oldugunu

Onermistir. [13]

Strike ve Posner (1992) ile Vosniadou (1994), atom konusundaki birgok
alternatif diislincenin aslinda 6grenci Onyargilar1 ve 6gretmenle baslatilan egitim
arasindaki iletisimin bir {riinii olarak sinifta olustugunu ileri siirmiislerdir.
Gelismemis 0grenci fikirleri, 6gretmen gdsterimiyle iliskiye girdigi zaman; bilimsel
yasa ve teorileri kendi deneyimleri ile uzlastirmaya c¢alisacaklar. Bu uzlagsma
sirasinda ogrenci deneyimleri ile bilimsel kavramlar uyumsuzsa, O6grenci bunu
tammakta basarisiz olur, bu sirada alternatif kavramlar devreye girer. Ogrenci,
bilimsel dayanagi olmayan daha basit ve yalin alternatif kavramlarla dengeye ulasir.
Bu siire¢ smnifta olustuguna gore, 6gretmenler fikirlerin uzlagsmasi sirasinda

uyumsuzlugu gidermede rehber olmak durumundadirlar. [10]

Ogrenciler, daha énce sahip oldugu zihinsel modeliyle gérdiigii yeni modeli
uzlastirmaya calisirken uyumsuzluk yasar ve bu uyumsuzlugu giderirken her bir
modelin 6zelliklerini karistirarak veya kendince yepyeni anlamlar katarak tiim
modellerden farkli yeni bir model elde eder. Vosniodau (1994) bu modellere
“sentetik modeller” adini vermistir [10]. Bunun yaninda iki veya daha fazla farkl
modellerin 6zelliklerini birbirine diizensizce karistirarak elde edilen 6grenci zihinsel
yapilarina da “hibrit modeller” adi verilmektedir. Bu noktada 6grencilerin sahip
olduklar1 ilk zihinsel modellerinin ve O0grenme siirecindeki kendilerine yapilan

rehberligin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Zihinde olusmus bir modelin degistirilebilmesi i¢in sonraki 6grenmelerde,
Ogretmen tarafindan ¢ok ¢aba harcanmasi gerekir. Eger 6grencilerin modellestirme
yetenekleri yliksek bir diizeyde ise bu olay kolaylasir. Bu noktada “model

olusturma ve modellestirme yetenegi nedir?” sorusu karsimiza ¢ikmaktadir.
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1.5 Model Olusturma (Modelling)

Model olusturma, fikirleri, nesneleri veya olaylar1 zihinsel, fiziksel veya
sozel yollarla gostermeyi icerir. Sistemlerin nasil ¢alistigint ve nasil yapilandigini
fiziksel veya zihinsel modelleri kullanarak sunmaktir. Ayni olay, nesne ve fikirler
farkl1 sekillerde ifade edilebilir. Ornegin kat1 haldeki buzun erimesi, grafik, sema,

resim vb. olarak modellestirilebilir.[14]

Modellestirme yiiksek bir diisiinme basamagidir ve bilimsel literatiiriin
onemli bir parcasidir. [8] Model olusturma, bilimsel siire¢ becerilerinin son
basamaklarindan biridir. Bu becerinin kazanilabilmesi i¢in gozlem, siniflandirma,

hipotez kurma gibi birgok basamagin basariyla ge¢ilmis olmasi gerekir.

Grosslight (1991) modellestirme agisindan ii¢ diisiince basamagini ve onlarin

bilimdeki kullanimlarin1 ortaya koymustur. [10]

- Basamak 1 de model yaratanlar, modelleri “gercegin basit bir
kopyas1” olarak diistinmektedirler. Bazi1 6zelliklerinin gergekten
eksik oldugunu kabul ederler, hatta bu eksikleri gidermenin yollarin
ararlar. Ancak model ile ger¢ek arasinda birebir benzerlik oldugunu

diistintirler.

- Basamak 2 de model yaratanlar, modelin gergekle birebir benzerlige
sahip olmadigin1 goérmiislerdir, ancak fikirleri gdstermektense,

gercegi resmetmeye ¢aligsmaktadirlar.

- Basamak 3 de model yaratanlar, modellerin gergegin resmi
olmadigini, fikirlerin gelisimi ve test edilmesine yardim ettigini kabul
ederler. Bu basmaktaki 6grenciler farkli ¢cok yonlii modeller kurar ve

basariyla idare ederler.

Justi ve Gilbert’e (2003) goére Fen bilimlerinde modellestirme, bilginin

yapilanmasinin  bir yolu olarak kabul edilmistir. [15] Oyleyse 0Ogrencilere
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modellestirme yetenegi kazandirirsak bilginin yapilanmasi kolaylagir, hatta

derslerde bir 6gretme yontemi olarak kullanilabilir.

Modellestirme bir fenomenin davraniglarini tanimlamaktansa bir amaca
hizmet etmektedir. Bu amag¢ hangi diisiinceden ibaret oldugunu kurmak,
davranislarin etki, ve sebeplerini agiklamak, tiim durumlar i¢in hangi davranista

bulunacagini tahmin etmektir. [15]

Justi ve Gilbert’in (2003) “Kimya egitiminde modeller ve modellestirme”
adl1 calismalarinda modellestirmenin bir iskeleti olusturularak model olusturmanin
hangi siire¢lerden gecerek olustugu vurgulanmistir. (bkz. Sekil 1.2) Buradaki
basamaklar incelendiginde dnce amag belirlenmekte ve belirli siireglerden gegerek
ama¢ tamamlanmaktadir. Ama¢ tamamlandiktan sonra elde edilen modelin
sinirliliklart ve faaliyet alani belirlenmektedir. Bu sayede sonraki agsamalarda
modellestirme yetenegi diisiik kisilerce kullanilan modelin, ger¢cegin kopyast olarak
degil de smirliliklart olan bir nesne olarak goriilmesi saglanir. Justi ve Gilbert
(2003), kimyasal konularin girisinde bu iskelet Ogrencilere genel rehber olarak
verilirse, kendi modellerini kurmada, diger modelleri tekrar degerlendirmede,
modellerin neden ve nasil yapilandigini anlamada etkili olacagini soylemistir.
Mevcut konu ve yapilari anlamada kolaylik saglama yaninda yeni aragtirmalara da

151k tutabilecegini belirtmiglerdir. [15]

Justi ve Gilbert (2003) G6gretmenlere, O0gretmen yetistirenlere ve Kkitap
yazar1 ve yayimcilar i¢in, model ve modellestirme konusunda bazi temel gorevlerin
ortaya ciktigim vurgulamuistir. Iyi bir uygulama igin temel kurallar sdyle

verilmistir:[15]

Ders kitab1 yazarlar1 ve yayimcilar:
e Onlarn kullandig1 gosterimsel anlagmalar tanitilmali
e Hibrit modellerin kullannomindan kaginmak, yerine bunlarin
programda basitlestirilmisi ve tarihsel veya fikir birligine varilan

modeller kullanilmal.
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Amaca karar vermek

A

A

A

y

tasarlamak

Ampirik testler yapmak ve

basarisiz

basarili

A 4

.| Model i¢in Deneyim
"| kaynak segmek kazanmak
Zihinsel modeli
reddetmek Zihinsel model tiriinii |
A
v
Ifadeyi yontemleri
icinde tanimlamak
Modelin
v stnirliliklarini
Zihinsel lerin diisi . ve kullanim
modeli D"eney erin diisiincesini alanim
degistirmek yonetmek distinmek
basarisiz basarili

Amag tamamlandi

Sekil 1.2: Model olusturmanin iskeleti (2003) [11]
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Ogretmenler:
e Ogrencilerin kendi modellerini test etmeli ve onlarin modellerini
gelistirmek icin firsat saglamali.
e  “modelin dogasinin” sunumunda kapsamli bir evre saglanmali
e Ogrencilere tiim modellerin takdiminde sinirliliklar1 ve kullanim

alan1 yapilandirilmali

Ogretmen egitimcileri:
e Ogrenci aktiviteleri boyunca ve dgretmenlerin kendi etkinlikleri igin
ornekler saglamak
- Ogrencilere sunumun nasil yapilacagi ve dgretme
modellerinin dogasi ile ilgili 6rnekler saglamak
- Modellestirme becerilerinin = 6gretimi  stratejileri  i¢in

ornekler saglamak
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1.6 Atom ve Atom Konusunun Programdaki Yeri

Fen bilgisi derslerinde, atom konusunda atomun biiyiikligii ve atomun sekli
benzesim modelleri kullanilarak ifade edilmektedir. Atom alti tanecikler ile ilgili
hesaplamalar, kimyasal formiiller kullanilarak yapilmaktadir. Atomun gercek sekli
ile ilgili ylizyillardir ortaya atilmis kuramlar ve modeller vardir. Her bir yeni
arastirma bir oncekinin eksiklerini bulacak sekilde atomun sekli ve yapist hakkinda

yeni bilgiler ilave etmistir.

Ortadgretim 9. sinifta da verilen atomun tarihsel modelleri su sekilde
siralanabilir.  Dalton “tiim maddeler atomdan yapilmistir ve atom maddelerin
boliinemez en kiiclik parcacigidir” demistir. Bundan sonra iizerine Thomson
“atomun ic¢inde eksi ve art1 yliklerin oldugunu kesfederek, elektronlarin kiitlesi
atomunkinden cok kiigiik oldugu i¢in atomun kendisini art1 yiiklerin olusturdugunu,
elektronlarin ise kiire i¢ine dagilmis (-) yiikler oldugunu belirtmistir. Giincel adiyla
ifade edecek olursak “lziimli kek modelini” ortaya atmistir. Rutherford, o
taneciklerinin sagilmasi deney diizenegi ile Thomson’un modeli iizerine incelemeler
yapmis ve sonuclarin onun ortaya attig1 gibi olmadigini fark etmistir. Rutherford’a
gore “atomun kiitlesi ¢ekirdekte cok kiigiik bir hacimde toplanmis, cekirdek
etrafinda ise dairesel yoriingelerde elektronlar dolanmakta, elektronlarin bulundugu
hacim ¢ekirdegin hacminden ¢ok daha biiylik ve c¢ekirdek yiikii ise elektronlarin
yiikiine esittir.  Giincel adiyla “giines sistemi modelinin” kdkeni buradan
kaynaklanmaktadir. Bohr’a gore, “elektronlar belirli kararli hallerde bulunabilir ve
bu hallerde belirli enerji diizeyleri vardir.” Bohr, ilk defa “elektronlarin belirli
enerjilere sahip oldugunu” vurgulamistir. Elektron bu enerji diizeylerinde belirli
yoriingelerde ¢ekirdek etrafinda dolanir. Tiim bu ¢alismalardan sonra, atomun sekli
ve yapist lizerine glinlimiizde gegerli teori olan en son Modern Atom Teorisine
(Kuantum Mekaniksel Teori) ulagilmigtir. Bu teoride Bohr atom modelinde oldugu
gibi belirli yoriingelerden s6z etmek miimkiin degildir. Elektronlarin g¢ekirdek
etrafindaki enerji diizeylerinde bulunabilecegi belirli bolgelerden (orbitallerden) s6z
edilebilir. Ortadgretim 9. sinif sonunda Ogrencilerin tiim bu tarihsel modellerle

eksikliklerini ve Modern Atom Teorisini bilmeleri beklenir.
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Tirkiye deki miifredat programinda atom konusu ilkégretimde ti¢ farkli
yerde yer almaktadir. Ilk olarak 4. simifta Madde ve Enerji Unitesinde “element,
bilesik ve karigimlart kavrama, aralarinda iliski kurabilme” hedefinin
gergeklestirilmesi sirasinda karsimiza c¢ikmaktadir. Element, bilesik ve karisim
kavramlar1 verilirken elementlerin atomlardan olustugu, atomun boyutu ve atomun
bir ¢ekirdek ve elektronlardan olustugu konusundan s6z edilmektedir. Yukarida
belirtilen hedef dogrultusunda atom konusu ile ilgili 6grenciden beklenen

davraniglar sunlardir [16]:

- Elementlerin atomlardan olustugunu séyleme, yazma.
- Atomun boyutunu, bilinen kii¢iik zerreciklerle karsilastirma.

- Atomun bir ¢ekirdek ve elektronlardan olustugunu sdyleme, yazma.

[Ikogretim 6. sinifta yasamimizi yonlendiren elektrik iinitesinde “cisimlerin
elektriklenmesini kavrayabilme” hedefinin gercgeklestirilmesi sirasinda atomun
yapisindan hareketle elektriklenmede proton ve elektronlarin rolii ile cisimlerin arti
(+) yukli, eksi (-) yiiklii ve nétr olmalarinin ne anlama geldigi konularina kisaca
deginilmektedir. ~ Yukarida belirtilen hedef dogrultusunda, atom konusunda

ogrenciden beklenen davraniglar sunlardir [16]:

- Atomun yapisindan hareketle elektriklenmede protonlarin ve
elektronlarin oynadigi rolii aciklar.
- Cisimlerin art1 elektrik yiikli, eksi elektrik ytiklii ve yiiksiiz (notr)

olmalarinin ne anlama geldigini agiklar.

[Ikogretim 7. smifta “Atomun yapist ve periyodik ¢izelge” konusu
“Maddenin I¢ Yapisina Yolculuk” iinitesinin ikinci boliimiinii olusturmaktadir. Bu
boliimde yer alan atom anlatilirken, ¢ekirdek ve enerji diizeyleriyle birlikte atomun
yapisi, atom numarasi ve kiitle numarasi kullanilarak atom alt1 parcaciklarinin
hesaplamas1 ve iyonlarin olusumu Orneklerle acgiklanir. Bu konuyla ilgili iinite

sonunda “Atomun Yapisini ve Iyonlarin Elektrik Yiikli Atomlar Oldugunu
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Kavrayabilme” ve “Iyonu Kavrayabilme” hedefleri dogrultusunda 6grencilere

kazandirilmasi beklenen davranislar sunlardir [16]:

- Atomun yapisint ¢ekirdek ve etrafindaki enerji diizeyleriyle agiklar
(Alt enerji diizeyi, elektron dagilimi, orbital ve Bohr modeli
anlatilmayacak).

- Atom numarasim1 ve kiitle numarasini kullanarak atom alt1
pargaciklarin sayisin1 6rneklerle hesaplar.

- Iyonlarin olusumunu érneklerle agiklar.

Ik davramsta dikkat ¢ekildigi gibi alt enerji diizeyi, orbital ve Bohr
Modelinin anlatilmayacag1 vurgulanmigtir. Ancak atomun yapisi ¢ekirdek ve enerji
diizeyleriyle vurgulanacagi belirtilmistir. Atomun yapisi tarif edilirken hangi
modele gore tarif edilecegi agik ve net bir sekilde vurgulanmamistir. Bu noktada

Ogretmenlerin tercihlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Ortadgretim miifredatinda, atom konusu 9. sinifta atomun yapisi, atomun
tarihsel modelleri ve modern atom teorisi ile birlikte anlatilmaktadir. Bu konular

dogrultusunda belirlenmis hedefler sunlardir [17]:

- Maddenin atomlardan oldugunu kavrayabilme. Bir model
tasarlayabilme.

- Atom ile ilgili tarihsel gelisimi kavrayabilme.

- Bohr atom modelinin yetersiz kaldig1 halleri kavrayabilme.

- Modern atom teorisinin geregini ve temel varsayimlarini
kavrayabilme

- Elementlerin tabiatta izotoplarinin karisimi halinde oldugunu kavrar.

- Atom gesitlerini kavrayabilme

- Atomlardaki elektron dagilimini ve elektronlarin bulundugu enerji
bolgelerini kavrar.

- Belirsizlik ilkesini kavrayabilme.

- Orbitalleri tantyabilme

- Orbital fikrinin molekiil fikrine tstiinliigiinii tartisabilme
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Programdaki hedeflerden de anlasilacagi gibi Ogrenciler atomun tarihsel
modelleri ve modern atom teorisi ile 9. simifta tanismaktadir. lkdgretimde atomun

yapist konusu iizerinde basit¢e durulmaktadir.

Taber (2003) 6gretmenler ve miifredat programi hazirlayicilar: tiim tarihsel
modellerden ayr1 giivenilir, pedagojik mantiga dayali, 6grenme i¢in alternatif bir
model hazirlayabilirler demistir. Soyut ve yabanci fikirleri 6gretirken &gretmenin
mecazlar veya benzesimler kullanarak varolan fikirlere yeni bilgiler eklemek igin
yeni yollar bulunmasinin énemli oldugunu da vurgulamaktadir. Ancak programdaki
atom modelinin, ger¢ek atomdan farkli olmasmin pedagojik sebeplerden degil
epistemalojik  engellerden ve tarihi modellerin  6zelliklerinin  giiniimiize
taginmasindan kaynaklandigini vurgulamistir. Justi ve Gilbert (2000) Ayni zamanda
sunulan atom kavraminin tarihi modelin karisik bir alasimi oldugunu ileri siirmiistiir

[18].

Fen 6gretmenleri, programin beklentileri, toplum sorumlulugunun talepleri
ve ders kitaplar1 cercevesinde sekillenmis bir alanda ¢alisirlar [6].  Ders
programlarinin beklentilerini program hazirlayanlar belirledigi i¢in bu kisilerin
gorevi olduk¢a Onemlidir. Program hazirlayicilar1 bilim adamlarmmin metod ve
fikirlerini 6grencilere tanitmahidirlar. Ayrica ders kitaplarinda, kitabin her bir
okuyucusu kitapta yer alan modelden bir zihinsel model yapilandiracaktir. Kitabin
yazar1 i¢in ¢ikis yeri, farkli okuyucularin zihinsel modellerinin birbirleriyle ve

kaynakla olabildigince benzer olmasini saglamaktir.

Harrison ve Treagust (1996) “bilim adamlar1 matematiksel yollar boyunca
ilerlerken, egitim zincirinin ikinci halkasi olan Ogretmenler, benzesim ve eksik

modelleri kullanmaya mecbur birakilmaktadirlar” demistir. [10]
Okullarda giiniimiizde gegerli olan atom modelinden farkli bir¢ok atom

modeli Ggretilmektedir. Bunun yaninda televizyonlarda, dergilerde, ders

kitaplarinda da ger¢ek atom modelinden farkli bir¢ok sekil yer almaktadir.
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1.7 Literatiir Taramasi

Zihinsel modeller ile ilgili literatiir incelendiginde, yapilan caligmalar
farkli diizeylerdeki 6grenci gruplarinin zihinsel modellerini belirleme iizerine

yogunlastig1 goriilmektedir.

Nakiboglu ve arkadaslarimin (2002) “Ogretmen adaylarmin atomun yapist

ile ilgili zihinsel modelleri” adli c¢aligmalarinda Kimya Egitimi ve ilkogretim

.....

Genel Kimya dersinde, Kimya Egitimi Ogrencileri ise Anorganik Kimya ve
Kuantum Kimyas: gibi derslerde atom ve molekiil orbitalleri genis bir sekilde
anlatilmasina ragmen oOgrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun (Kimya 6grencilerinin
%481, ilkdgretim Matematik Ogrencilerinin %79°u) Bohr Atom Modeline gore
cizim yaptiklar1 ortaya cikmustir. Ogrencilerin zihinsel modellerinde derslerde
kullanilan benzesim modelleri (giines sistemi, elektron bulutu, enerji kabugu gibi...)
ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin bazilarinin zihinsel
modellerinin, televizyon, internet ve ders kitaplarinda yaygin olarak yer alan yanlis
resimlerle de baglantili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda bazi 6gretmen
adaylarinda atomun yapist ile ilgili zihninde agik ve net bir model olmadig:1 da

ortaya konulmustur [12].

Harrison ve Treagust'un (1996) “Ortadgretim Ogrencilerinin atom ve
molekiil zihinsel modelleri: kimya 6gretiminin icerigi” adli makalelerinde, 8.-9. ve
10. smif ogrencilerinden 48 Ogrencinin atom ve molekiil zihinsel modelleri
incelenmistir.  Bunun yaninda ogrencilerin, atomun biyiikligi, maddelerin
olusumu, atomun yasami, atomun sekli, atomun yapisi, elektron kabugu, elektron

bulutu, modellestirme yetenegi gibi konulardaki goriisleri de alinmistir [10].
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Calismanin sonucunda, atomun yapist ile ilgili zihinsel modellerinde,
Ogrencilerin ¢ogunlugunun giines sistemi modeliyle benzesen orbits (medyatik)
modeli tercih ettikleri goriilmiistiir. En begenmedikleri model olarak da orbital
(modern atom) modelini se¢mislerdir.  Ogrencilerin modellestirme yetenegi
incelendiginde ¢ogunlugun basamak 1 de yani en zayif modellestirme yetenegine
sahip diizeyde, diger kisminin ise basamak 2 de oldugu, basamak 3 de hig
Ogrencinin bulunmadig: ortaya ¢ikmistir. Basamak 1 de olan &grenciler, modelin
gercegin kopyasi olduguna inanirlarken; basamak 2 de olan 6grenciler, bunun dogru
olmadiginin farkina varmiglar ancak yine de fikirlerin gelisiminden ¢ok gercegi
resmetmeye caligmaktadirlar. En iist seviye olan basamak 3 de yani modellerin
gercegi resmetmedigi gibi fikirlerin gelisimi ve test edilmesinde yardimci oldugunu
diisiinen hi¢ 6grenci bulunmadig tespit edilmistir. Ogrencilerin atomun biiyiikliigii
ile ilgili gortsleri soruldugunda, ¢ogunun atomun mikroskop altinda
goriilebilecegini soyledigi belirlenmistir. Ayni zamanda, 6grencilerin ¢ogu tiim
maddelerin atomlardan olustugunu sdylerken, bir kisminin bazi maddelerin
atomlardan olustugunu sdyledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin biiyiik kismi atomun
cansiz olduguna inanirken, bazilari atomun dogup, biiyiyiip, oOldigiine
inanmaktadir. Ogrencilere atomun sekli soruldugunda, biiyiikk kismmn top veya
kiire gibi oldugunu diisiinilirken, bir kismi1 da atomun yapisinin polisitren top gibi
oldugunu diisinmektedirler. Ogrencilerin ¢cogu, elektron bulutunun farkinda, ancak
elektron kabugunun farkinda degillerdir. Ogrenciler, molekiil modellerinden ise en

cok top ve gubuklardan olusan (ball and stick) modeli tercih etmislerdir [10].

Bu caligmada da yine Nakiboglu ve arkadaslarinin (2002) caligmasinda
oldugu gibi, 6grencilerin zihinsel modellerinin derslerde kullanilan benzesim ve
mecazlardan etkilendigi ve o dogrultuda zihinsel modellerin yapilandig1 ortaya
konulmustur. Ogretmenlerin ve ders kitaplarmin kullandigi benzesim modelleri
ogrencileri yanlis zihinsel modellere yonlendirirken, kimyasal anlamanin da esas
boliimiinii olusturmaktadir. Benzesim modellerinin kullaniminin durdurulmasi
yerine, 0grencilerin modellestirme yeteneklerinin gelistirilmesine agirlik verilmesi
onerisinde bulunulmustur. Ogrencilerin negatif sonuglar1 da resmedildigi igin,
Ogretmenlerin 0grencileri ile benzesim, mecaz ve model gibi kavramlar tartigmast

ve vurgulamasi gerekliligi ortaya ¢ikartilmistir [10,12].
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Taber’in(2003) “ Kimya miifredatinda atom: temel kavramlar, 6gretim
modeli veya epistemolojik engeller” adli makalesinde modern bilimsel anlayis ile zit
olan atom hakkindaki fikirlerin nedeni iizerinde durulmustur. Oncelikle literatiirden
de destek alinarak “6grenenlerin atomu” ile “kimyasal atomun”  farklilig:
vurgulanmistir. Bu farkliligin “miifredat atomunun” kolay anlagilmas1 ic¢in bilerek
yapilip yapilmadigi iizerinde durarak, atomun tarihsel modellerinin ve epistemolojik

engellerin “kimyasal atomu” anlamay1 giiclestirmesini agiklamistir [18].

Calismanin sonucunda “O6grenenlerin atomu” yani “miifredat atomunun”
gercek “kimyasal atomdan” oldukca farkli oldugu vurgulanmistir. “Miifredat
atomu” egitimde kullanilmak iizere hazirlanmistir. Ayni zamanda “kimyasal
atomun” 0grenenler icin anlasilmasi gii¢ oldugu ve soyut-yabanci fikirleri 6gretirken
O0gretmenin mecazlar ve benzerlikler kullanmasinin 6nemli oldugunu vurgulamistir.
Program hazirlayicilar1 ve 6gretmenler, 6grenme i¢in uygun, giivenilir pedagojik
mantiga dayali alternatif bir model hazirlayabilirler. Ancak programda verilen atom
modelinin pedagojik amaglar icin dikkatlice hazirlanan bir varlik olmadig1 da
vurgulanmaktadir. Taber Bu modelin, farkli tarihi modellerin 6zelliklerinin
diizensiz bir karisimi oldugunu sdylemistir. Bu sOylenen, ¢alismada farkli iki atom
bulunmasinin nedenlerinden birincisidir. Bir bagka neden olarak da &grencilerin
siiflara diizeltilmesi gereken yerlesmis fikirlerle girdiklerini vurgulamis, bunlari

“epistemolojik engeller” olarak belirtmislerdir [18].

Harrison’un (2001) “Bilimsel bir sekilde diisinme ve c¢alisma: zihinsel
modellerin ve benzesimlerin roli” adli calismasinda ge¢mis arastirmalar ve
goriismeler incelenerek, 6grencilerde ve 6gretmenlerde farkliliklar gosteren zihinsel
modeller tartisilmistir. Bunun yaninda 6gretmenlerin hangi durumlarda benzesim ve

mecazlara bagvurdugu konusu incelenmistir [8].

Calismanin  sonucunda Ogretmenlerin  ¢ogu, Ogrencilerinin bilimsel
modellerin etkili sahasi ile tanismis oldugunu sdylerken, d6gretmenlerin ¢ok azinin
Groslight’in modellestirme basamaklarindan (bkz. Sayfa 11) haberdar olduklari

ortaya atilmustir. Kavram gelisimi i¢in modellerin kullanimi, benzerlik
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yiizeylerindense, diisiinme siireclerinde odaklandig: vurgulanmistir.  Ogretmenlerin

ogrencileriyle modeller ve mecazlar hakkinda konusmasinin gerekliligi belirtilmistir

[8].

Coll ve Treagust’un (2003) “6grenenlerin metalik bag ile ilgili zihinsel
modelleri” adli makalesinde ii¢ akademik diizeyden, toplam 24 lise, lisans ve

lisansiistii 6grencilerinin tercih ettikleri metalik bag zihinsel modelleri incelenmistir

[13].

Calismanin sonucunda Ogrenciler metalik maddelerin yapis1 ve baglari
hakkinda gercek¢i bakis acisini tercih etmisler ve “elektron denizi modelini”
se¢mislerdir. Ug diizeydeki dgrenen de metallerin iletkenligi ile ilgili akla uygun
aciklama  sunduklari  halde,  Ogrenenlerin  az1  alasimlarda  baglar
tanimlayabilmislerdir. Bu durumda lisans programina kadar yiiksek soyut 6gretme

zihinsel modellerini ertelemenin mantikli oldugu 6nerilmistir [13].

Gilbert ve Boulter’in (1998) “Acgiklamalarda modeller” adli bilimsel
aciklamalarda modellerin roliinii inceleyen iki boliimden olugmus calismalarinin
birinci béliimiinde; aciklamalarin tipleri, bilimsel agiklamalarda “uygunluk™ fikri ve

modellerin dogasi ile onlarin agiklamalara katkisi incelenmistir [9].

Calismanin sonucunda agiklama; kasitli, tanimlayici, yorumsal, nedensel ve
tahminsel olmak iizere bes tipte incelenmistir. Bir agiklamada “uygunluk™ akla
yatkinlig, cimriligi (ne kadar az goriise basvurdugu), genellestirebilirligi ve
verimliligi ile iligkilendirilmistir. “Uygun” bir agiklama soru soranin ihtiyaglarini
karsilamasi, sonraki soruyu engellemek yerine sormayi kolaylastirmasi ve yon
vermesi gerekliligi lizerinde durulmustur. Modellerin bilimin agiklamalarinda

onemli oldugu ve anahtar roller oynadig1 vurgulanmustir. [9]
Gilbert ve Boulter’in (1998) calismalarinin ikinci boliimiinde agiklamalarin

“aygunlugu” ile modellerin ac¢iklama i¢indeki rolii, bilim adamlari, program

hazirlayicilari, fen 6gretmenleri ve 6grencileri agisindan incelenmistir [19].
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Calismanin  sonucunda bilim adamlari, program hazirlayicilar, fen
Ogretmenleri ve Ogrencilerinin hangi tip aciklamalar1 ne diizeyde kullandiklar1 ve
modellerin kendileri i¢in Onemi belirtilmistir.  Bilim adamlarinin arastirma
sonuglarint ve yeni bilgileri acgiklamalar yoluyla modelleri de kullanarak
duyurmakta oldugu, program hazirlayicilarinin c¢alismalarini yapmak i¢in hem
tarihsel olarak onemli, hem de giiniimiizde bilim adamlar1 tarafindan kabul edilmis
aciklamalar1 anlamasi gerektigi vurgulanmstir. Fen Ogretmenlerinin yeterli
“pedagojik icerik bilgisine” sahip olmalar1 gerektigi bu sirada modellerin ve
aciklamalarin dogasini1 anlayarak Ogretme modellerinde kullanmasinin 6nemi
iizerinde durulmustur.  Ogrenciler kendi aciklamalarim olusturabilmek igin,

aciklamalarin ve modellerin dogasini anlamasi gerekliligi vurgulanmistir [19].

1.8 Problem:

Ortadgretim ve yiiksekdgretim Kimyasinin temelini olusturan Fizik ve
Biyoloji derslerinde de bazi konularda biiylik 6neme sahip olan “atom” konusu ile
ogrenciler ilk olarak ilkogretimde karsilasmaktadirlar. Ilkdgretimde kisaca ve basit
bir sekilde atomun yapisindan bahsedildikten sonra ortadgretimde, atomun tarihsel

gelisimi ve tarihsel modelleri ile Modern Atom Teorisi verilmektedir.

Ortadgretim ve yiiksekogretimde Kimyasal Baglar, Kimyasal Tepkimeler...
gibi pek cok Kimya konusunun anlagilabilmesi i¢in atom konusunun c¢ok iyi
bilinmesi ve kavranmis olmasi gerekir. Atom yine Fizik derslerinde elektrik
konusunda, Biyoloji derslerinde canlilarin temel bilesenleri konusunda da temel
olusturmaktadir. Bu ylizden Kimya, Fizik ve Biyoloji egitimi i¢in bu kadar 6nemli
olan atom konusu hakkinda, yanlis yerlesen bazi goriisler ileride degistirilmesi ¢ok

giic hatalara sebep olabilir.
Ogrenme siirecinde Ogretmenler, ders kitaplari, dergiler ve diger ders

materyalleri tarafindan bircok atom modeli kullanilmaktadir. Atomun gergek sekli

tarif edilirken bu atom modellerinden yararlanilmaktadir. Ders materyallerinde
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farkli atom modelleri olmasimnin yaninda ders sirasinda Ogretmenler de farkli

benzesim modelleri kullanmaktadirlar.

Daha once de belirtildigi gibi, atom konusunda &grencilerin alternatif
kavramlar1 sinif ortaminda olusmaktadir. Hatta “sentetik modeller” adi verilen
hi¢gbir atom modeliyle uyusmayan yapilar ile “hibrit modeller” adi verilen farkli
modellerin 6zelliklerinin karistirilmast ile yapilandirilan modeller  yine smif
ortaminda yapilanir. Bir¢ok atom modeli gdren 6grenci kendi ilk modeliyle
gordiigii yeni modeli uzlastirmaya calisir. Bu sirada daha 6nce dogru kabul ettigi
bircok 0Ozellik yeniden yapilandirilmalidir. Eger bu yikim saglikli yapilamazsa
alternatif kavramlar, hibrit modeller veya sentetik modeller olusabilir. Bu noktada
ogrencilerin ilk zihinsel modelleri ile 0gretmenin ders sirasindaki tutumu onem
kazanmaktadir. Bilindigi gibi ilkdgretimde atomun yapis1 6gretmenler tarafindan
Once basitge “giines sistemi modeli” veya “medyatik model” ile anlatilmaktadir. Bu
ylizdende 6grencilerin ilk zihinsel modellerinde gercek atomdan farkli bir yapilanma

olmasi kagiilmazdir.

Taber (2003) bazi alternatif kavramlarin degismeye ¢ok direngli oldugunu
ve dgrencilerde bir kez yerlesti mi 6gretmenlerin bu yanlis fikirleri degistirmek i¢in

cok siki calismalar1 gerektigini belirtmistir [18].

Ogrenciler internet, televizyon, dergi, ders kitaplarinda bulunan gercek
atomdan farkli modeller ile ders sirasinda kullanilan benzesimleri de birlestirerck
zihinlerinde kendilerine has bir model olusturabilirler. Ogrencilere gdsterilen atom
modellerinde 6nemli bir kararsizlik s6z konusudur. Hangisi ger¢cek atom? Her
basamakta, her farkli ortamda farkli bir atom modeli géren 6grencilerin zihinlerinde
bazen bunlardan biri, bazen hepsinin karisimi bazense higbirine benzemeyen yapilar
olusmaktadir. Ogrencinin zihnindeki soru isaretleri giderilemezse, sosyal ¢evrenin,
benzesimlerin ve o giine kadar biriktirdigi bilgilerin etkisiyle 6grenci kendi

atomunu olusturmaktadir.

Derslerde kullanim1 bu kadar yaygin olan model ve benzesimler Fen

derslerinin ayrilmaz birer pargasidir.  Soyut kavramlarin anlasilabilmesi igin
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vazgecilmez bir kaynaktir. Ancak sinif ortamindaki uygulamalarin bazi eksik veya

yanlis modellere neden oldugu da literatiirde agik bir sekilde goriilmektedir.

[Ikdgretimde ve ortadgretimde, dgrencilere atomun yapisi ile ilgili farkl
modeller gosterilmekte, ortadgretimde atom teorilerinin tiimii gosterilmektedir. Bu
ylzden ilkogretim O6grencileri ile ortadgretim ogrencilerinin atom ile ilgili zihinsel
modelleri arasinda 6nemli fark olmasi beklenir. Literatiirde hem ortadgretim hem
de iniversite Ogrencileri iizerinde yapilan c¢alismalarda, atom ile ilgili zihinsel
modellerinin Modern Atom Teorisiyle uyusmadigi vurgulanmistir. Bu yiizden bu
calismada “ortadgretim programinda ilk kez karsilasilan Modern Atom Teorisi
Ogrencilerin zihninde nasil yer almaktadir? Atomun modeli ile ilgili literatiirde
aciklanan bu problem hangi noktada ve neden gergeklesir?” temel sorularma yanit

aranacaktir.

1.9 Amacg

Bu arastirma ile ilkégretim 7. ve 8. smif Ogrencileri ile ortadgretim
Ogrencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modelleri belirlenerek, aralarinda
herhangi bir iligkinin olup olmadiginin ortaya konulmasi ile atomun yapisin
aciklamada, ders kitaplarinda ve gorsel materyallerde kullanilan benzesim
modellerinin  6grencilerin  zihinsel modellerini nasil etkiledigini  belirlemek

amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirma sorulari asagidaki bicimdedir:

1. Ilkdgretim ve ortadgretim ogrencilerinin atomun yapist ile ilgili
zihinsel modelleri nedir?

2. Ilkdgretim ve ortadgretim &grencilerinin  zihinsel modellerini,
benzesim modelleri ve tarihsel modeller etkilemekte midir?

3. lIlkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin zihinsel modelleri arasinda
bir iliski var midir?

4. Tlkogretim ve ortadgretim ders kitaplarinda, hangi atom modelleri ve

model olusturma etkinlikleri yer almaktadir?
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1.10 Onem

Atom konusu kimyasal baglar, kimyasal tepkimeler ve ¢ekirdek kimyas1 gibi
bir¢ok Kimya konusunun temelini olugturmaktadir. Ayrica atom konusu Fizik ve
Biyoloji derslerinden bazi konular i¢in de temel olusturmaktadir. Bunlara elektrik,
manyetizma, metalik iletkenlik gibi Fizik konular1 ve canlilarin temel bilesenleri
gibi Biyoloji konular1 6rnek verilebilir. Ortadgretimde yeni Ogrenilecek konular
oncekiler tiizerine yapilanmaktadir. Atomun yapist ve sekli tam anlamiyla
anlasilmadiginda, ortadgretim Kimya ve Fizik derslerinin temellerinde problemler

yasanmasi kacinilmazdir.

Fen egitimi i¢in bu derece degerli olan atom konusu atomun sekli, atomun
yapist ve atom modelleriyle birlikte tam olarak 6grenilmelidir. Ayrica benzesim ve
modeller de Fen Bilimleri i¢in son derece onemlidir ve bir¢ok derste oldugu gibi
Fen Bilgisi derslerinde de agirlikli bir sekilde kullanilmaktadir.  Bunlarin
kullaniminin sebebi daha once de vurgulandigi gibi soyut ve yabanci terimlerin
aciklanmasinda ve Ogrenci tarafindan anlasilmasinda kolaylik saglamasidir.
Derslerde bu derece vazgecilmez olan modellerin 6grencilerin zihinlerinde nasil
yapilandig1 dnemli bir sorudur. Ogrencilerin zihinsel modellerinin belirlenmesi bize
konunun ne derece anlagildig1 hakkinda fikir verecektir. Bunun yaninda ders i¢i ve
ders dis1 etkilesimlerinin zihinsel model yapilanmasindaki etkisi ortaya cikacaktir.
Ders anlatimi sirasinda 6gretmenler, ders kitaplar1 ve cesitli gorsel materyaller
tarafindan kullanilan benzesim ve mecazlarin 6grencilerin zihinsel modellerini ne

diizeyde etkiledigi ¢izdikleri zihinsel modeller yardimiyla belirlenebilecektir.

Daha once de belirtildigi gibi Ogrenciler atomun tarihsel modelleri ve
Modern Atom Teorisi ile ortadgretim 9. smifta tanismaktadirlar. Ilkdgretimde
kullanilacak sekiller 6gretmenin se¢imine birakilarak atomun yapisi ve kavramlari
kisaca agiklanmaktadir.  Ortadgretimde yeni kavram ve modellerle tanisan
Ogrencilerin atom konusundaki zihinsel modellerinde nasil bir degisiklik meydana
geldigi, yada ilkogretimde edindigi zihinsel modelin etkisinde kalarak yeni

modelleri olusturup olusturmadiginin bilinmesi 6gretmenler i¢in 6nemlidir.
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Literatiirdeki bir¢ok arastirmada, iiniversite ve lise Ogrencileri atom igin
“Bohr atom modeli”, “glines sistemi modeli” veya “medyatik modeli” agilikli olarak
tercih etmekte, derste gordiikleri halde Modern Atom Teorisinden ve orbitallerden
cok az s6z etmektedirler. Bu caligmada iki farkli diizey ve bilgideki 6grencilerin
zihinsel modelleri belirlenmistir. Bu noktada ¢alisma atom modelleri konusundaki

problemin hangi noktadan itibaren yogunlastigi konusuna 1s1k tutabilir.

Ders kitaplarinda bulunan atom modelleri 6grencilerin atom konusundaki
o0grenme stireglerine hangi diizeyde etki etmektedir? Ders kitaplarinda 6grencilere
sunulan bu modeller arasinda tutarlilik var midir? Tiim bu sorularin cevaplamasinda
onemli olan ders kitaplarinin bu acidan analizini yapmak da, probleme bir bakis

acis1 kazandiracagindan 6nemlidir.

Calismada elde edilen veriler, daha sonraki c¢alismalar i¢in temel
olusturabilir. Ogrencilerin atom konusu zihinsel modellerinin nasil yapilandig1 ve
calistigi goriilerek, gerek Fen Bilgisi gerekse Kimya 0Ogretmenlerine atom

konusunun 6gretimi konusunda yol gosterici olabilir.

1.11 Sayithlar

Iki farkli diizeyde ki Ogrenci gruplarinin atom konusundaki zihinsel

modellerinin belirlendigi calismada

1. Ogrencilerin yaptiklari ¢izimlerde samimi olduklar1 kabul edilmistir.

2. Uygulanan o6lgme aracinin, arastirma ic¢in uygun oldugu kabul
edilmistir.

3. Calismaya katilan ilkogretim 7 ve §. smf ile ortadgretim
Ogrencilerinin geneli temsil ettigi kabul edilmistir.

4. Calisma sonucunda ortaya ¢ikmis sonuglarin genellenebilir oldugu

kabul edilmistir.
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1.12 Smirhliklar

Iki farkli diizeyde Ogrenci gruplarinin atom konusundaki zihinsel

modellerinin belirlendigi ¢calisma;
Balikesir ili merkez ilge ile Susurluk, Sindirgi ve Kepsut ilgelerindeki 7

ortaggretim ve 10 ilkdgretim okulu ile, aragtirma siiresi; 2003-2004, 2004-2005,
2005-2006 egitim-6gretim yillari ile sinirlidir.
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2. YONTEM

2.1 Arastirma Modeli

Caligsma ii¢ boliimde gergeklestirilmistir.

Iliskisel tarama modelinin kullamldig1 c¢alismanin ilk béliimiinde, genel
olarak iki farkl diizeydeki 6grenci grubunun (ilkégretim ve ortadgretim) atomun
yapisini agiklamada kullanilan benzesim modellerinin ve tarihsel modellerin
dgrencilerin zihinsel modellerini nasil etkiledigi arastirilmigtir. Ikinci boliimde de
iki farkli diizeydeki 6grenci grubunun atomun yapist hakkindaki zihinsel modelleri
birbiriyle kiyaslanarak, aralarinda iliski olup olmadigi belirlenmeye c¢alisilmistir.
Uciincii béliimde ise ders kitaplarmdaki atomun yapisi ile ilgili atom modelleri ve

model olusturma etkinlikleri igerik analizi yapilarak incelenmistir.

2.2 Evren ve Orneklem:

Calismanin evrenini; Balikesir ili, merkez, kdy , ilge ilkogretim ve
ortadgretim okullarina 2003-2004 , 2004-2005 ve 2005-2006 egitim-6gretim

yillarinda devam etmekte olan 6grenciler olugturmaktadir.

Calismanin 6rneklem grubunu ise 2003-2004, 2004-2005 ve 2005-2006
Egitim- Ogretim yilinda Balikesir ili merkez ilge, Aslihantepecik koyii, Kepsut,
Sindirg1 ve Susurluk ilgelerinde 10 ilkogretim okulunda egitim goren 441, 7. ve 8.
siif ilkogretim 6grencisi ile, 7 ortadgretim okulunda egitim goren 479 ortadgretim
ogrencisi olusturmaktadir. Orneklemdeki dgrencilerin; ilk ve ortadgretim okullari
da dikkate alinarak gosterilen cinsiyete gore dagilim grafigi, Sekil 2.1 de

goriilmektedir.
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O ortadgretim erkek
M ortadgretim kiz
Oilkogretim erkek

Bilkogretim kiz

22% 20%

Sekil 2.1: Orneklem grubunun cinsiyete gére dagilimi

2005-2006 Egitim-Ogretim yilinda ilkdgretim birinci kademesi olarak
adlandirabilecegimiz ilk 5 smif yapilandirmaci 6grenme kurami dogrultusunda
O0grenim gormeye baslamiglardir. 2005-2006 6gretim yilindan itibaren kademeli
olarak tiim ilkdgretimde program ve anlayis degisikligine gidilecektir. Bizim
calismamizda yer alan 7 ve 8. simif ilkdgretim 6grencileri ile ortadgretim 6grencileri

davranis¢i kuramlar dogrultusunda bir 6grenim goérmiislerdir.

Segilen drneklem grubunda yer alan okullar ve 6grencilerin bu okullara gore

dagilimi Tablo 2.1 de verilmistir.
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Tablo 2.1: Orneklem grubunda yer alan okullar ve dgrencilerin okullara gore
dagilimi

> | = o | Yyerlesim Aciklama ~
() = 2 . >
N | 28| merkezi &
/| Ox n
1 Merkez OKS smavlarina gore basar1 seviyesi yiiksek, | 77
ilce velilerin sosyo-ekonomik diizeyi yiiksek
2 Merkez OKS smavlarina gore basart seviyesi orta, | 38
ilce velilerin sosyo-ekonomik diizeyi orta

3 Merkez OKS smavlarma gore basari seviyesi yiiksek | 31

ilce velilerin sosyo-ekonomik diizeyi yliksek MLO
okulu
4 Merkez OKS smavlarma gore basar1 seviyesi orta, | 21
ilge velilerin sosyo-ekonomik diizey diisiik
= 5 Merkez OKS smavlarina goére basar1 seviyesi yliksek, | 9
= ilce velilerin sosyo-ekonomik diizeyi yiiksek
fgo 6 Merkez OKS smavlarina gore basar1 seviyesi yliksek, | 9
= ilge velilerin sosyo-ekonomik diizey diistik
7 Merkez OKS smavlarina gore basar1 seviyesi yiiksek, | 39
ilce velilerin sosyo-ekonomik diizeyi orta

8 Sindirgi Sosyo-ekonomik diizey diisiik, OKS smavlarina | 59
gore basar1 seviyesi diisiikk, Tagimali egitim veren

okul
9 Merkez Sosyo-ekonomik diizey orta, OKS simnavlarina | 59
koy gore basar1 seviyesi orta, Tagimali egitim veren
okul

10 Kepsut Sosyo-ekonomik diizey diisiik, OKS simnavlarina | 98
gore basari seviyesi diisiik, Tagimali egitim veren

okul
=
S 441
o
S}
o
1 Merkez ilge | Normal lise 131
g |2 Merkez ilce | Anadolu Lisesi 165
o |3 Merkez ilge | Normal lise 6
%0 4 Merkez ilge | Endiistri Meslek Lisesi 81
5 5 Merkez ilce | Ticaret lisesi 8
6 | Susurluk Siiper lise ve Normal Lise 74
7 | Kepsut Cok Programli Lise 14
g 479
o
S}
o
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2.3 Veri Toplanmasi

Calismanin birinci ve ikinci boliimii i¢in 6rneklem grubundaki ilkdgretim ve
ortaggretim Ogrencilerine “giliniimiizde gecerli olan atom modelini zihinlerinde nasil
canlandirdiklar1” sorusu sorularak, bir sekil ¢izmeleri ve bu sekil lizerindeki her
ayrintinin - adlandirilmasi istenmistir.  Ayrica c¢alismanin {i¢linci boliimiinde
Ogrencilerin zihinsel modellerini etkiledigini tahmin ettigimiz ders kitaplarinda
bulunan atom modelleri ve model olusturma etkinlikleri gruplandirilmigtir.
[Ikogretim ders kitaplar1 Milli Egitim Bakanlhig: tarafindan hazirlanip 6grencilere
dagitilan kitaplardan secilmistir. ortadgretim ders kitaplar1 érneklem grubumuzu

olusturan okullarda yaygin olarak kullanilan kitaplardan se¢ilmistir.

2.4 Veri Analizi

Veri analizinde literatiirdeki benzer ¢aligmalardan yola c¢ikilarak
degerlendirme oOlg¢ekleri hazirlanmistir. Bu amagla Oncelikle veri analizleri iki
grupta toplanmustir.  Ilki “Zihinsel modellerin benzesim modellerine gore
siniflandirilmas1”  ikincisi  “zihinsel modellerin  tarihsel —modellere gore
siiflandirilmast” . Her bir grup icin degerlendirme 6l¢eginin olusturulmas agagida

ayr1 ayri verilmistir.

Ogrencilerin  gizimleri ilkdgretim ogrencileri i¢in ayri, ortadgretim
ogrencileri i¢in ayr1 olmak iizere hazirlanan degerlendirme olgekleri dogrultusunda
gruplandirilmistir.  Bu gruplandirmalar sayesinde ilkogretim ve ortadgretim

Ogrencilerinin zihinsel modelleri birbiriyle kiyaslanmistir.

2.4.1 Ogrencilerin Zihinsel Modellerinin Benzesim Modellerine Gore

Analizi
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Ogrencilerin zihinsel modellerine ait ¢izimler 6nce, atom konusu anlatilirken
Ogretmenler tarafindan kullanildig: literatiirde gozlenen benzesim modellerine gore

gruplandirilmistir.

Harrison ve Treagust (1996), ortadgretim 6grencilerine begendikleri ve en
begenmedikleri modelleri se¢ip gruplandirmalari i¢in; giines sistemi modeli (solar
system model), medyatik model (orbits model), cok ydriingeli medyatik model
(multiple orbits model), orbital modeli ( orbitals model), elektron bulutu modeli
(electron clouds model), top modeline (ball model) goére bir degerlendirme 6lgegi
hazirlamislardir [10]. Bizim calismamizda karsimiza, Harison ve Treagust’un
(1996) calismasinda yer almayan tiziimlii kek modeli, elektron kabugu modeli, hiicre
etkili model ve molekiil etkili model ¢ikmistir. Bunun yaninda top modeli ve ¢ok
yoriingeli medyatik modele rastlanmamistir. Bu dogrultuda 6grencilerin zihinsel
modellerinin benzesim modellerine goére smiflandirilmasi amaci ile hazirlanan

degerlendirme 6lcegi Sekil 2.2 de verilmistir.

Ogrencilerin atom modeli ¢izimleri Sekil 2.2 de goriilen giines sistemi
modeli, medyatik model, tiziimli kek modeli, elektron bulutu modeli, orbital
modeli, elektron kabugu modeli, hiicre etkili model gibi derslerde kullanilan
benzesimlerden etkilenen modellerle, molekiil etkili model gibi derslerde benzesim
olarak kullanilmadigi halde diger konu ve derslerden Ogrencilerin kendiliginden

etkilenerek yapilandirdiklart modeller degerlendirme 6lgeginde yer almistir.

Hiicre etkili modelde oncelikle, 6grencilerin ¢izimlerinin analizinde, zar,
sitoplazma gibi hiicreye ait kavramlarin yer alip almadigina bakilmistir. Sekiller
birbirinden farkliliklar gosterebilmektedir. Yine elektron kabugu modelinde de
oncelikli olarak ogrencilerin “atomu koruyan kabuk” veya sadece “kabuk”
terimlerini kullanip kullanmadigina bakilmistir. Bu modelde de sekiller degisiklik
gosterebilmektedir. Ancak Ogrenci ¢izimlerinde Sekil 2.2 f de goriilen meyveye
benzetilen bu sekil ¢ok fazla yer aldigi icin degerlendirme 6lgeginde yer verilmistir.
Molekiil etkili modelde 6grenciler sectikleri herhangi bir molekiiliin top ve ¢ubuk
modelini, atom modeli adi altinda ¢izmektedirler. =~ Molekiill modeli ile atom

modelini birbirine karistirmaktadirlar.
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a) giines sistemi modeli

yoriinge

cekirdek

b) medyatik model

elektron

; cekirdek

d) orbital modeli
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. orbital
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¢) liziimlii kek model

(+) yiiklig atom govdesi

! elekinon
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e) elektron bulutu modeli

P S elektron
N bulutu

cekirdek

f) elektron kabugu modeli
elektron

¢ekirdek

atomu
koruyan
kabuk

Sekil 2.2: Atomun yapasi ile ilgili benzesim modelleri
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Baz1 6grencilerin zihinsel modellerinin higbir benzesim modeline uymadigi
goriilmiistiir. Bu modeller “diger” baglig1 altinda analiz edilmistir. Bunun yaninda
birka¢ benzesimden etkilenilerek yapilanan zihinsel modeller de, etkilenilen

benzesimlerin isimleriyle gruplandirilmistir.

Ogrencilerin ¢izimleri tek tek incelenmis, ilkdgretim dgrencilerinin gizimleri
ayri1, ortadgretim Ogrencilerinin ¢izimleri ayr1 olmak iizere yukaridaki degerlendirme

0lcegi dogrultusunda analiz edilmistir.

2.42 Ogrencilerin Zihinsel Modellerinin Tarihsel Modellere Gore

Analizi

Bu béliimde 6grencilerin zihinsel modellerine ait ¢izimler, atomun tarihsel
modellerine ve giinlimiizde gecerli olan modern atom teorisine gore
gruplandirilmistir.  Atom ile ilgili tarihsel gelisimin ve modern atom teorisinin
ilkogretimde ve ortadgretimdeki ogrencilerin zihinsel modellerini ne diizeyde
etkiledigini belirlemek amaciyla atomun tarihsel modelleri ve modern atom teorisini
kapsayan degerlendirme &lgegi hazirlanmistir. Ogrencilerin zihinsel modellerinin
analizi atomun tarihsel modellerine gore siniflandirilmasi amact ile hazirlanan

degerlendirme 6lgegi Sekil 2.3 de verilmistir.
Ogrencilerin atomun yapis1 hakkindaki zihinsel modelleri ¢izimlerinin

analizi sirasinda Sekil 2.3 de verilen 4 gruptaki tarihsel modellerden etkilenerek

zihinsel modellerini yapilandirdiklar1 gézlenmistir.
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a) Thomson atom modeli b) Rutherford atom modeli
(+) yuklig atom govdesi e

= 1 ek L-k"-ii
Lelekinom . ,-‘f-_" Al ek

ElekLrom 9

¢) Bohr atom modeli d) Modern atom teorisi

/ enerji diizeyleri | ,¢ orbital Nucleus

cekirdek

é O elektron

&/

3s orbital

Sekil 2.3: Atomun tarihsel modelleri

Ogrencilerin bazilar1 sadece bir tarihsel modelden degil birkag tarihsel
modelden etkilenerek karisik kavramlari kullanmis ve zihinsel modellerini
yapilandirmislardir. Bu tipte birka¢ tarihsel modelden etkilenilerek yapilanan
zihinsel modeller de, etkilenilen tarihsel modellerin isimleriyle adlandirilmigtir.

Ornegin “Rutherford+Thomson atom modeli” gibi. ..

Orneklem grubundaki 6grencilerin zihinsel modelleri gruplandirilirken,
alternatif benzesim modeli atomun tarihsel modelleri ile degerlendirilmistir.
Ornegin benzesime gore gruplandirildiginda “iiziimlii kek modeli” olarak
adlandirilan zihinsel model, atomun tarihsel modeline gore gruplandirildiginda
“Thomson atom modeli” olarak adlandirilmistir.  “Uziimli kek” benzesimi
Thomson atom modelinin tarifi sirasinda kolaylastirmak amaciyla kullanildigindan

birbirinin alternatifi olarak yer verilmistir. Ayni sekilde “Orbital modeli” Modern
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Atom Teorisinin, “Giines sistemi modeli” Rutherford ve Bohr atom modelinin

alternatifi olarak kullanilmustir.

Medyatik model, elektron bulutu modeli, elektron kabugu modeli, hiicre
etkili model, molekiil etkili model gibi hi¢bir tarihsel modellerle uyusmayan, sadece
benzesim kokenli zihinsel modeller “sadece benzesim etkili” adiyla ayr1 bir
kategoride anilmistir.  Ancak higbir tarihsel model veya benzesim modeline

uymayan zihinsel modeller ise “diger” grubu altinda toplanmustir.

Calismanin  ikinci  bolimiinde, birinci bolimiinde degerlendirilip,
gruplandirilan ¢izimlerin frekans-yilizde degerleri esas alinarak olusturulan veriler,
pasta grafige doniistiiriilmiistiir. Grafikler birbirleriyle karsilagtirilarak ilkogretim
Ogrencileri ile ortadgretim ogrencilerinin benzesime gore ve atomun tarihsel

modellerine gore zihinsel modelleri agirliklar birbiriyle kiyaslanmustir.
Calismanin {igiincii boliimiinde ilkogretim ve ortadgretimde kullanilan ders

kitaplar1 analiz edilerek kitap kapagi ve iceriginde bulunan atom modelleri ve

model olusturma etkinlikleri belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Ogrencilerin Zihinsel Modelleri

3.1.1 Tllkégretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Benzesim

Modelleri Analizine Ait Bulgular

Tablo 3.1 de érneklem grubunda yer alan Ilkogretim dgrencilerinin igerik

analizi sonunda elde edilen zihinsel modellerinin frekans ve ylizde dagilim degerleri

verilmektedir.

Tablo 3.1: Ilkdgretim 6grencilerinin atomun yapist konusundaki zihinsel
modellerinin benzesim modellerine gore siniflandirilmasina ait bulgular

Zihinsel modeller Frekans Yiizde(%)
Giines sistemi modeli 231 52,3
Medyatik model 104 23,8
Elektron kabugu modeli 3 0,7

Hiicre etkili model 10 2.3
Uziimlii kek+ giines sistemi modeli 30 6,8
Medyatik+ giines sistemi modeli 12 2,7
Orbital+ giines sistemi modeli 1 0,2

Diger 50 11,3
Toplam 441 100

Tablo 3.1 de gorildiigii gibi ilkogretim Ogrencilerinin zihinsel modelleri

cizimlerinde oldukga biiyiik bir ¢ogunlugun % 52,3 iiniin “giines sistemi modelini”
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tercih ettikleri gozlenmistir.  Ilkdgretim Ogrencilerinin giines sistemi modeli
cizimlerinde bazilari, “Rutherford atom modelinde” oldugu gibi, elektronlar1 rasgele
say1 ve dilizende ydriingelere yerlestirirken, bazilar1 ise “Bohr atom modelinde”

oldugu gibi belirli diizene gore yerlestirmislerdir.

Ogrenciler giines sistemi modelinden sonra agirlikli olarak % 23,8 i internet,
televizyon, ders kitab1 kapag1 gibi gorsel materyallerde karsimiza ¢ok ¢ikan ve bazi

Ogretmenler tarafindan da kullanilan “medyatik modeli” ¢izmislerdir.

Elektron kabugu modelini ¢izen 0Ogrencilerden birkaginin c¢izimlerinde
“atomu koruyan kabuk™ gibi notlara rastlanmistir. Hiicre etkili modelde de hiicre
kavramlarini atom modellerinde kullanmanin yaninda sekil olarak da hiicreyi ¢izen

Ogrencilere rastlanmistir.

Tablo 3.1 de goriildigi gibi, ilkogretim Ogrencilerinin zihinsel model
cizimlerinde, degerlendirme dlgeginde bulunan iiziimlii kek modeli, orbital modeli,
elektron bulutu modeli ve molekiil etkili modeller yer almamistir.  Ancak
degerlendirme Olgeginde yer almayan, iki farkli modelin 6zelliklerinin birbirine
karistirilmasiyla olusan hibrit modeller ve hi¢gbir atom modeline uymayan modeller

yer almistir. Bu tip modeller Sekil 3.1 de drneklendirilmistir.

[Ikogretim 6grencilerinin % 6,8 i “gilines sistemi modeli” ile “medyatik
modelin” karisik bir goriintiisiinii olusturarak Sekil 3.1 a da 6rneklenen zihinsel
modelleri ¢izmislerdir. Cekirdek etrafinda bulunan ydriingeleri hem “glines sistemi”
benzesiminde oldugu gibi i¢ ice, hem de “medyatik modelde” oldugu gibi

¢izmislerdir.

Ogrencilerin atomun yapisi zihinsel modellerinde “{iziimlii kek modeli” yer
almazken “giines sistemi modeli” ile “liziimlii kek modelinin™ karigimi olan Sekil
3.1 b de ki ¢izim yer almustir. Ogrenci giines sistemindeki yoriingeler iizerine (+)
art1 ve (-) ylkleri karisik bir sekilde dagitmistir. Cizimde ayr bir ¢ekirdek yer
alirken, protonlar1 bu ¢ekirdek icine yerlestirmemis yoriingelere dagitmay: tercih

etmistir.
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Sekil 3.1: Ogrencilerin zihinsel modellerine ornekler a: giines sistemi+
medyatik model , b: giines sistemi + {liziimlii kek modeli, c: giines sistemi+ orbital
modeli, d-e-f-g: diger

Ogrenciler tarafindan en az tercih edilen atom modeli Tablo 3.1 de
goriildiigii gibi % 0,2 oranla, “orbital modeli” ile “gilines sistemi modelinin”
karistirilmastyla olusan modeldir. Ogrenciler heniiz modern atom teorisini ve
orbital kavramimi 6grenmedikleri halde, Sekil 3.1 ¢ de yer alan ¢izimde goriildigi
gibi bir 6grenci “orbital modeli” ile “glines sistemi modelini” i¢ ice kullanmigtir.
Ayni model lizerinde hem p orbitallerini, hem de giines sisteminde oldugu gibi

yorilingeleri ¢izmistir.

Tablo 3.1 de 6grencilerin kiiciimsenmeyecek orani olan % 11,3 {iniin higbir
benzesim modeliyle veya higbir tarihsel modelle uyusmayan zihinsel modellerin
gruplandigr “diger” kategorisinde oldugunu goriiyoruz. Sekil 3.1 d-e-f-g de
goriildiigii gibi 6grenciler higbir modele uymayan ¢izimler yapmigtir. Sekil 3.1 d de
Ogrenci, dairesel bir sekil igindeki noktalarin atom tanecikleri oldugunu iddia
etmistir.  Yine Sekil 3.1 e de 6grenci merkezde ¢ekirdek, etrafinda “medyatik
modeldeki” yoriingelere benzer yapilarin igine (+) pozitif ve (-) negatif yiikleri
yerlestirmis, (+) pozitif yiikleri proton diye adlandirirken (-) negatif yiikleri ndtron
olarak adlandirmistir. Merkezde ¢ekirdek oldugu halde, protonlar1 ¢ekirdek etrafina
yerlestirmigtir.  Sekil 3.1 f de Ogrenci, ortaya cekirdekcik adini verdigi yapiyi
yerlestirmis, etrafina ise proton, ntron ve elektronu rasgele dagitmistir. Sekil 3.1 g
de 6grenci, dairesel bir sekil icine kiimelenmis sekilde (+) pozitif, (-) negatif ve notr
yiikleri yerlestirmis, notr olarak kabul ettigi kiimede art1 ve eksi yiikleri birbirine esit

tutmuslardir.

3.1.2 Ortabgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Benzesim

Modelleri Analizine Ait Bulgular
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Tablo 3.2 de oOrneklem grubunda yer alan ortadgretim Ogrencilerinin
benzesim modellerine gore icerik analizi sonunda elde edilen zihinsel modellerinin
frekans ve yiizde dagilimlari verilmektedir.

Tablo 3.2: Ortadgretim 6grencilerinin atomun yapist konusundaki zihinsel
modellerinin benzesim modellerine gore siniflandirilmasina ait bulgular

Zihinsel model Frekans Yiizde(%)
Giines sistemi modeli 226 47,2
Medyatik model 136 284
Uziimlii kek modeli 11 2.3
Orbital modeli 3 0,6
Elektron bulutu modeli 9 1,9
Elektron kabugu modeli 11 2,3
Hiicre etkili model 7 1,5
Molekiil etkili model 7 1,5
Uziimlii kek+ giines sistemi modeli 29 6,1
Orbital+ glines sistemi modeli 5 1,0
Diger 35 7,3
Toplam 479 100

Tim tarihsel modelleri ve modern atom teorisini 9. smifta gdren
ortadgretim 6grencilerinin biiylik ¢ogunlugu tablo 3.2 de de goriildiigii gibi en ¢ok
%47,2 oranla “gilines sistemi modelini” ¢izmislerdir. Giines sistemi modelinden
sonra ikinci agilikli zihinsel model % 28,4 orani ile ders kitab1 kapaklari, internet
gibi gorsel materyallerde karsimiza ¢ikan “medyatik model” olmustur. Ogrencilerin
% 7,3 orant higbir benzesim ve tarihsel atom modeline uymayan “diger”
kategorisinde bulunmaktadirlar. En az tercih edilen atom modeli ise % 0,6 oranla

modern atom teorisine benzeyen “orbital modeli”dir.

Molekiil etkili modeli ¢izen Ogrencilerin hepsi, carpici bir sekilde su

molekiiliiniin “top ve ¢ubuk modelini” ¢izmiglerdir.
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Ogrencilerin zihinsel modellerinin analizinde, degerlendirme 6lgegimizde
bulunan tiim modellere rastlanirken, ilave olarak bu benzesim modellerinin kavram
ve Ozelliklerinin karistirilmastyla olusmus “hibrit modeller” ile hicbir tarihsel veya
benzesim modeline uymayan modeller de yer almaktadir. Bu modeller Sekil 3.2 de

orneklendirilmistir.

Ogrencilerin % 6,1 i hem “giines sistemi” hem de “{iziimlii kek” modelinden
etkilenerek zihinsel modeller ¢izmislerdir. Buna 6rnek olarak Sekil 3.2 a da goriilen
giines sistemi modeli ile tiziimli kek modelinin bir arada kullanildigi model
verilebilir.  Ogrenci, giines sistemi iizerindeki yoriingeler iizerine, gezegene
benzeyen yapilart yerlestirmis ancak, pozitif (+) ve negatif (-) yiikleri de model
lizerine rasgele dagitarak hem “liziimlii kek” hem de “glines sistemi” benzesim

modellerinden etkilendigini gostermistir.

Sekil 3.2 b de yine farkli iki benzesim modelinden etkilenilerek ¢izilen bir
baska model de “giines sistemi modeli” ile “orbital modeli’nin kavramlarinin
kangtirilarak ¢izildigi goriilmektedir.  Ogrenci hem giines sistemindeki gibi

yoriingeleri hem de p orbitallerini zihinsel modelinde gostermistir.

Benzesim modellerinin ve atomun tarihsel modellerinin hi¢birine uymayan,
“diger” grubunda toplanan zihinsel modeller Sekil 3.2 c,d,e,f de goriilmektedir.
Sekil 3.2 ¢ de goriilen modelde; 6grenci, i¢inde pargalanamayan taneciklerin
bulundugu oldukc¢a biiyiik dairesel bolge, etrafinda ise daha kiigiik bir alanda yer
alan elektronlar1 ¢izmistir. Sekil 3.2 d de dairesel bir alan i¢inde (+) pozitif yiikli
proton, (-) negatif yiiklii elektron ve 0 yiikli olarak ifade ettigi ndtronu rasgele
yerlestirmig, herhangi bir cekirdekten s6z etmemistir. Sekil 3.2 e de Ogrenci,
merkezde proton ve ndtronun bulundugu cekirdek etrafinda ise orbitallere benzeyen
yoriinge diye adlandirilan i¢ igce geg¢mis yapilarda elektronlarin yer aldigim
ciziminde gostermistir. Sekil 3.2 f de 6grenci, merkezde art1 yliklii proton ile eksi
yuklii notronun yer aldig1 ¢ekirdek, etrafinda ise yine eksi yiiklii elektronlarin yer

aldig1 diizensiz yapilar ¢izmistir.
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Sekil 3.2: Ogrencilerin zihinsel modellerine 6rnekler a: iiziimlii kek+giines
sistemi modeli, b: orbital+ giines sistemi modeli, c-d-e-f:diger

3.1.3 ilkégretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Atomun Tarihsel

Modelleri Analizine Ait Bulgular

Tablo 3.3 de drneklem grubunda yer alan ilkdgretim 6grencilerinin igerik
analizi sonunda elde edilen zihinsel modellerinin atomun tarihsel modellerine gore
gruplandirilmas1 sonucu elde edilen frekans ve ylizde dagilim degerleri

verilmektedir.

Tablo 3.3: Ilkogretim 6grencilerinin atomun yapisi konusundaki zihinsel
modellerinin tarihsel modellere gore siniflandirilmasina ait bulgular

Zihinsel model Frekans Yiizde(%)
Rutherford Modeli 126 28,6

Bohr atom modeli 105 23,8
Thomson+ Rutherford modeli 30 6.8
Modern atom + Rutherford modeli 1 0,2
Benzesim+ Rutherford modeli 12 2,7

Sadece benzesim etkili 117 26,5

Diger 50 11,3
Toplam 441 100

Tablo 3.3 de goriildiigl gibi 6grenciler tarafindan en ¢ok ¢izilen atom modeli
“Rutherford atom modeli”dir. Bu 6grenciler, ortada c¢ekirdek ve onun etrafinda
daha genis bir alanda elektronlarin rasgele yoriingelerde dolastigina inanmaktadirlar.

Ikinci tercih edilen tarihsel atom modeli ise % 23,8 ile “Bohr atom modeli”dir. Yani
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ogrenciler merkezde cekirdek ve ¢ekirdek etrafinda belirli enerji diizeylerinde,

belirli sayida elektronlarin dolastigina inanmaktadirlar.

[Ikogretim 6grencilerinin zihinsel modellerinde “Thomson atom modeli” ve

“Modern atom teorisi” tek basina yer almamistir.

Ogrencilerin cizimlerinde degerlendirme &lgeginde bulunmayan birkag
tarihsel modelin hibritlestirilmesiyle elde edilmis modeller, sadece benzesim etkili
modeller ile hi¢bir benzesim veya tarihsel modele uymayan modellerde yer almistir.

Bu modeller Sekil 3.3 de 6rneklendirilmistir.

Tablo 3.3 den goriildiigii gibi [lkogretim dgrencilerinin % 6,8 i “Thomson
atom modeli” ile “Rutherford atom modeli”nin kavram ve O6zelliklerini birbirine
karistirarak hibrit bir model olusturmuslardir. Ogrencilerin atomun yapisi zihinsel
modellerinde “Thomson atom modeli” yer almazken, “Rutherford atom modeli” ile
“Thomson atom modeli”nin karisimi olan Sekil 3.3 a da ki ¢izim yer almustir.
Ogrenci, yoriingeler iizerine (+) art1 ve (-) eksi yiikleri karisik bir sekilde dagitmistir.

Cekirdekten sz etmis fakat art1 yiikleri ¢ekirdek igine yerlestirmemistir.

[Ikogretim dgrencileri tarafindan en az tercih edilen model ise % 0,2 oran ile
“modern atom teorisinin” ve “Rutherford atom modelinin” kavramlarinin
karistirilmasiyla olusmus “modern atom+ Rutherford atom modeli”dir. ilkdgretim
ogrencileri heniliz modern atom teorisini 6grenmedikleri halde Sekil 3.3 b de yer
alan ¢izimde gorildigi gibi bir 6grenci, ¢iziminde hem yoriingeleri, hem de p

orbitallerini ayni ¢izimde kullanmustir.

Ogrencilerin % 2,7 si ise “Rutherford atom modeli” ile benzesimlerin karisik
bir goriintiisiinii olusturarak Sekil 3.3 ¢ de goriilen “Benzesim+Rutherford atom
modeli”ni zihinsel modelleri olarak c¢izmislerdir. Modelde ydriingeler hem
medyatik modeldeki hem de Rutherford atom modelindeki gibi ¢izilmistir. Hem

tarihsel modelden hem de benzesim modelinden ayni anda etkilenme s6z konusudur.
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Sekil 3.3: Ilkdgretim ogrencilerinin zihinsel modellerine ornekler: a:
Rutherford atom modeli + Thomson atom modeli, b: Rutherford atom modeli+
modern atom etkili model, c¢: Benzesim+Bohr atom modeli, d: sadece benzesim
etkili e,f,g: diger

Ogrencilerin  zihinsel modellerinin atomun tarihsel modellerine gére
gruplandirilmasinda, tarihsel modellerle bagdastirilamayan sadece benzesim etkili

zihinsel modeller de karsimiza c¢ikmistir.  Bu modellerin oram1 % 26,5 ile
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kiiciimsenmeyecek diizeydedir. Sekil 3.3 d ve e de goriilen modeller buna 6rnek
olarak verilebilir. Sekil 3.3 d de goriilen zihinsel modelde 6grenci, i¢ ige ¢izdigi
cemberleri c¢ekirdek ve sitoplazma olarak adlandirmistir. Atomun cekirdegi ile
hiicre ¢ekirdegini birbirinin yerine kullanmis, hiicre kavramlarini (sitoplazma) atom
kavramlar1 ile kanstirmistir.  Buradaki zihinsel model, sadece benzesimden
etkilenen bir modeldir. Sekil 3.3 e de gorilen model “medyatik model”

benzesimine uymakta, yani yine hicbir tarihsel modelle bagdagsmamaktadir.

Calismamizda % 11,3 orani ile karsimiza ¢ikan modeller higbir tarihsel atom
modeline veya benzesim modeline uymayan “diger” grubundaki modellerdir. Sekil
3.3 f,g ve h de goriilen zihinsel modeller buna 6rnek olarak verilebilir. Sekil 3.3 f de
Ogrenciler, dairesel bir sekil ortasina ¢ekirdegi yerlestirmis, ancak etrafina rasgele
elektron ve noétronlart dagitmistir.  Sekil 3.3 g de Ogrenci, ortaya cekirdek
yerlestirmis etrafina ise alt tabaka, iist tabaka diye adlandirdig1 yapilar ¢izmistir.
Sekil 3.3 h de 6grenci, ortaya ¢ekirdek ve icine proton ve nétronlart yerlestirmistir.
Hatta proton ve noétronlarin sayilarin da kendisi belirleyip yazmistir.  Ancak
cekirdek etrafina elektronlari, medyatik modeldeki yoriinge veya p orbitallerine

benzeyen diizensiz yapilar i¢ine yerlestirmistir.

3.1.4 Ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin Atomun

Tarihsel Modelleri Analizine Ait Bulgular

Tablo 3.4 de 6rneklem grubunda yer alan ortadgretim 6grencilerinin igerik
analizi sonunda elde edilen zihinsel modellerinin atomun tarihsel modellerine gore

frekans ve yiizde dagilim degerleri verilmektedir.

Ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modellerinin analizinde en ¢ok tercih
edilen tarihsel model “Rutherford atom modeli”dir. Ogrencilerin % 25,5’i ortada
cekirdek ve onun etrafinda daha genis bir alanda elektronlarin rasgele yoriingelerde
dolastigina inanmaktadirlar. Ikinci agirlikli olarak tercih edilen tarihsel model ise

% 21,7 oranla “Bohr atom modeli”dir. Yani 6grenciler merkezde cekirdek ve

51



cekirdek etrafinda belirli enerji diizeylerinde, belirli sayida elektronlarin dolastigina

inanmaktadirlar.

Tablo 3.4: Ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapist konusundaki zihinsel
modellerinin tarihsel modellere gore siniflandirilmasina ait bulgular

Zihinsel model Frekans Yiizde(%)
Rutherford Modeli 122 25,5

Bohr atom modeli 104 21,7
Thomson modeli 11 2.3
Modern atom 3 0,6
Thomson+ Rutherford modeli 29 6,1
Modern atom + Rutherford modeli 5 1,0

Sadece benzesim etkili 170 35,5

Diger 35 7,3
Toplam 479 100

Ortadgretim Ogrencilerinin ¢izimlerinde, giliniimiizde gegerli olan modern
atom teorisi % 0,6 oranla en az diizeyde yer almustir.  Pozitif (+) yiikli atom
govdesi icine rasgele dagilmis elektronlarin bulundugu “Thomson atom modeli’ni

tercih eden 6grenci grubu % 2.3 diir.

Ogrencilerin ¢izimlerinde degerlendirme &lgeginde bulunmayan birkag
tarihsel modelin hibritlestirilmesiyle elde edilmis modeller, sadece benzesim etkili
modeller ve hicbir benzesim veya tarihsel modele uymayan modellerde yer almistir.

Bu modeller Sekil 3.4 de 6rneklendirilmistir.
Ortadgretim 6grencilerinin % 6,1 1 “Rutherford atom modeli” ile “Thomson

atom modeli”nin kavram ve Ozelliklerini  karistirarak yeni bir hibrit model

yapilandirmiglardir.  Sekil 3.4 a da gorildiigii gibi 6grenci, enerji diizeyindeki
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yoriingeler lizerine hem (+) art1 yiklii protonlari, hem (-) eksi yiiklii elektronlari

dagitmstir.

Sekil 3.4: Ortadgretim oOgrencilerinin zihinsel modellerine 6rnekler a:
Rutherford atom modeli + Thomson atom modeli, b: Rutherford atom modeli+
modern atom etkili model, c-d: sadece benzesim etkili model, e-f-g: diger

Ogrencilerin % 1’1, 9. sif Kimya dersinde gordiigii “Rutherford atom
modeli” ile “modern atom teorisini” i¢ ice kullanmistir. Sekil 3.4 d de yer alan
cizimde gorildiigii gibi 6grenci modern atom teorisinde bulunan orbitalleri ve

Rutherford atom modelinde bulunan yoriingeleri ayn1 atom modelinde ¢izmistir.
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Buraya kadar 6grencilerin zihinsel modelleri atomun tarihsel modellerinden
etkilenen ¢izimleri vurguladik. Ancak 6grenciler higbir tarihsel modele uymayan
sadece benzesim kokenli modelleri de ¢izimlerine yansitmiglardir. Tablo 3.4 de
goriildiigii gibi “sadece benzesim etkili” modeller % 35,5 oranla 6grencilerin
cizimlerinde ¢ok biiylik agirliga sahiptir. Sekil 3.4 ¢ de goriildiigi gibi 6grenci,
ortada cekirdek etrafinda ise elektron bulutunu ¢izimine yansitmis, yani elektron
bulutu benzesiminden etkilendigini modelinde simgelemistir. Yine sekil 3.4 d de
goriilen zihinsel modelde Ogrenci, ortaya cekirdek etrafina rasgele elektronlari
yerlestirmis, ancak elektronlarin disinda kabuklarin oldugunu iddia etmistir. Yine

burada da elektron kabugu benzesimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Yine ¢alismamizda % 7,3 oranla karsimiza ¢ikan modeller, higbir tarihsel
atom modeline veya benzesim modeline uymayan modellerdir. “diger” grubu
altinda toplanan zihinsel modellerdir. Sekil 3.4 e de goriilen zihinsel modelde
Ogrenci, ortaya i¢inde proton ve ndtronun bulundugu cekirdegi, etrafina ise cicek
yapraklarina benzeyen i¢ i¢e gecmis diizensiz yapilarin bulundugu sekilleri bunun
lizerine ise elektronlar yerlestirmistir. Sekil 3.4 f de 6grenci, ortaya c¢ekirdege
benzer yapi, yanina medyatik modeldeki yoriingelere benzeyen ¢izimler ve bunlarin
etrafin1 saran dairesel bir ¢izim yapmustir. Tim bunlarin iizerine noktalar halinde
hangi tanecik oldugu bilinmeyen noktalar1 yerlestirmistir. Sekil 3.4 g de 6grenci, bir
diizlemdeki orbitallere benzeyen yapiy1 ¢ekirdegin iki tarafina yerlestirmis, bu
yapilarin birinin  eksi sonsuza (-o0) digerinin art1 sonsuza (+o) uzandigini ve

birinde proton digerinde elektronun bulundugunu belirten bir ¢izim yapmustir.

3.2 ilkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin

Karsilastirilmasina Ait Bulgular

3.2.1 ilkogretim ve Ortaégretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin

Benzesim Modellerine Gore Karsilastirilmasina Ait Bulgular
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[lkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin atomun yapis1 hakkindaki zihinsel
modelleri benzesim modellerine gore gruplandirildiginda Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 da ki

grafikler ortaya ¢ikmaktadir.

O Glnes sistemi modeli

B Medyatik model

B7%
02%
01%

O Elektron kabugu
modeli

O Hucre etkili model

052% B Uzimlii kek+ giines
sistemi modeli

O Medyatik+ giines
sistemi modeli

B Orbital+ glines sistemi
modeli

ODiger

Sekil 3.5: Ilkdgretim Ogrencilerinin zihinsel modellerinin benzesim modellerine
gruplandirilmasina ait bulgular
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O Glines sistemi modeli

B Medyatik model

0 Uzimli kek modeli

0O Orbital modeli

B Elektron bulutu modeli

O Elektron kabugu modeli

@48 BHucre etkili model

O Molekiil etkili model

m Uzimli kek+ glines
sistemi modeli

@ Orbital+ glines sistemi

modeli
ODiger

Sekil 3.6: Ortadggretim O6grencilerinin zihinsel modellerinin benzesim modellerine
gore gruplandirilmasina ait bulgular

Her iki grafik de incelendiginde hem ilkdgretimde hem de ortadgretimde
Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun ¢izdikleri zihinsel model, giines sistemi
modelidir. Giines sistemi modeli, ilkogretim 6grencilerinde % 52, ortadgretim
ogrencilerinde % 48 lik oranlarla her iki grupta da en ¢ok etkilenilen benzesim
modelidir. Her iki diizeyde de en ¢ok etkilenilen benzesim modeli, birbirine paralel

sonug¢ vermistir.

Her iki 6grenci grubunda da ikinci olarak ¢ok etkilenilen benzesim modeli
ise medyatik modeldir.  Burada dikkatimizi ¢eken konu ise ortadgretim
ogrencilerinde  medyatik model % 29 luk bir paya sahipken ilkogretim
ogrencilerinde % 24 luk paya sahip olmasidir. Yani ortadgretim ogrencileri de
ilkdgretim 6grencileri gibi ikinci olarak medyatik modeli tercih ederken ortadgretim

ogrencilerinde ki oran1 daha yiiksektir.
[lkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modellerinde iigiincii

olarak tercih edilen grup, hi¢bir benzesim veya tarihsel modele uymayan “diger”

baslig1 altinda toplanan zihinsel modellerdir. Yine dikkatimizi ¢eken konu
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ilk6gretim  O6grencilerinin  bu  gruptaki zihinsel modellerinin  ortadgretim

ogrencilerine gore daha ¢cok olmasidir.

Iki 6grenci grubunda da yogun olarak cizilen zihinsel modellerden biri de
tiziimli kek modeli ile glines sistemi modelinin birbirine karigtirilmasiyla olusmus

modellerdir.

Ogrenci gruplariin  her ikisinde de  ¢izilen zihinsel modellerinin
gruplanmasinda agirlikli olarak tercih edilen benzesim modelleri birbirine paralellik
gostermektedir.  Ancak ortadgretim Ogrencilerinde, ilkdgretim Ogrencilerinde
goriilmeyen baz1 modeller karsimiza ¢ikmistir. Bunlarin yiizdeleri ¢ok diisiik de olsa
ortadgretim Ogrencileri tarafindan tercih edilirken ilkogretim 6grencileri tarafindan
tercih edilmemistirler. Bunlar % 2 oranla tiziimlii kek modeli, % 1 oranla orbital
modeli, % 2 oranla elektron bulutu modeli, % 1 oranla molekiil modeli etkili
modeldir. Tlkogretim &grencileri tarafindan tercih edilirken ortadgretim dgrencileri
tarafindan tercih edilmeyen model ise medyatik model ile giines sistemi modelinin
birbirine karistirilmasiyla olusan zihinsel modeldir. “gilines sistemi+medyatik

model” ilkdgretim 6grencilerinin ¢izimlerinde % 3 oraninda gorilmiistiir.

Ortadgretim oOgrencilerinin zihinsel modelleri birka¢ kiigiik degisiklik
disinda ilkogretim ogrencilerinin zihinsel modelleri ile paralellik gostermistir.
Bunun yaninda ortadgretim 6grencilerinde zihinsel modellerin ¢esitliligi, ilkogretim
ogrencilerine gore daha fazladir. Ortadgretim dgrencilerinde 11 ¢esit zihinsel model
karsimiza c¢ikarken, ilkogretim Ogrencilerinde 8 ¢esit zihinsel model karsimiza
cikmistir. Zihinsel modeller benzesim modellerine gore incelendiginde ortadgretim

Ogrencilerinin yeni benzesimlerden de etkilendigi ortaya ¢ikmustir.

3.1.2 ilkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin

Atomun Tarihsel Modellerine Gore Karsilastirilmasina Ait Bulgular
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[lkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel
modelleri atomun tarihsel modellerine gore gruplandirildiginda Sekil 3.7 ve Sekil

3.8 de ki grafikler ortaya ¢ikmaktadir.

Her iki grafik de incelendiginde ilkogretim Ogrencileri ve ortadgretim
Ogrencilerinin ¢izimlerinde tarihsel model olarak en c¢ok “Rutherford atom
modelini” tercih ettikleri gdzlenmektedir. Ilkdgretim dgrencileri % 28, ortadgretim
ogrencileri % 25 oranla zihinsel modellerini tarihsel modellerden “Rutherford atom

modeline” gore yapmislardir.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de ki grafiklere gore ilkogretim ve ortadgretim
Ogrencilerinin en ¢ok tercih ettikleri ikinci tarihsel model olarak da “Bohr atom
modeli” karsimiza cikmaktadir. Ilkogretim ogrencilerinde % 24, ortadgretim
ogrencilerinde ise % 22 oranlarla 6grenciler, zihinsel modellerini “Bohr atom

modeli” ile simgelemislerdir.

B11%

O Rutherford Modeli

0,
027% B Bohr atom modeli

0O Thomson+ Rutherford
modeli

O Modern atom +
Rutherford modeli

B benzesim+ Rutherford
modeli

O sadece benzesim etkili

W diger

Sekil 3.7:  Ilkogretim oOgrencilerinin zihinsel modellerinin atomun tarihsel
modellerine gére gruplandirilmasina ait bulgular
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O Rutherford Modeli
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O Thomson modeli

O Modern atom

B Thomson+ Rutherford modeli

O Modern atom + Rutherford modeli
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W@ 36%

@ Sadece benzesim etkili
ODiger

Sekil 3.8: Ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modellerinin atomun tarihsel
modellerine gore gruplandirilmasina ait bulgular

Atomun tarihsel modellerinden Thomson atom modeli ile Rutherford atom
modelinin karigtirilmasiyla olusan “Thomson+Rutherford atom modeli”, her iki
O0grenci grubunda da en c¢ok tercih edilen iiglincii tarthsel model olmustur.
[Ikdgretim  dgrencilerinde % 7, ortadgretim ogrencilerinde % 6 oranlarla

ogrencilerin zihinsel modellerin de yapilanmistir.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de ki grafikler incelendiginde her iki 6grenci grubunda
da higbir tarihsel atom modeli ile uyusmayan sadece benzesim etkili modeller ¢ok
bliyiik bir orana sahiptir. Tarihsel modeller arasinda yapilan siralamada birbirine
paralellik gosteren 6grenci gruplarinin zihinsel modelleri, bu noktada da benzerlik
tasimaktadir. [lkogretim &grencilerinde % 27, ortadgretim dgrencilerinde % 36
oranlarla 6grencilerin zihinsel modellerinde sadece benzesim etkili modeller kendini
gdstermistir. Bu noktada iki gruptaki bir ayrilik da ortaya ¢ikmaktadir. ilkdgretim

Ogrencilerinde, tarihsel modellerle kiyaslandiginda “sadece benzesim etkili
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modeller” Rutherford atom modelinden sonra ikinci sirada gelirken, ortadgretim
Ogrencilerinde ilk sirada yer almaktadir. Ortadgretim Ogrencilerinde sadece
benzesim etkili zihinsel modeller, tiim tarihsel modellerden daha yiiksek bir orana
sahiptir. Bu noktada ortadgretimde sadece benzesimlerden etkilenen 6grenci orant

ilkdgretimden daha fazladir diyebiliriz.

[Ikogretim ve ortadgretim dgrencilerinin zihinsel modelleri incelendiginde
hicbir tarihsel veya benzesim modeline uymayan, “diger” grubunda toplanan atom
modelleri her iki diizeyde de yaklasik oranlara sahiptir. {lkogretim 6grencilerinde %
11, ortadgretim Ggrencilerinde % 7 olmak iizere zihinsel modellerde yer almustir.
Ancak dikkat ¢eken durum ilkogretim 6grencilerinde bu oranin biraz daha yiiksek

olmasidir.

Iki farkli diizeydeki 6grenci grubunda grafikler incelendiginde ortadgretim
ogrencilerinde Ilkdgretim 6grencilerinde rastlanmayan zihinsel modellerin ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Bunlar Thomson atom modeli ve modern atom teorisidir.
Yine ilkogretim Ogrencilerinde rastlanirken, ortadgretim  Ogrencilerinde

rastlanmayan model de “Benzesim+Rutherford atom modeli”dir.

Yine her iki grafikte de dikkatimizi ¢eken durum, ilkdgretim 6grencilerinde
“modern atom teorisi” hi¢ yer almazken, ortadgretim oOgrencilerinde zihinsel
modeller arasinda en az oranda ¢izilen model olarak karsimiza ¢ikmustir.

[Ikdgretim Ogrencileri ile ortadgretim oOgrencilerinin zihinsel modelleri
atomun tarihsel modellerine gore incelendiginde, kii¢iik farkliliklar diginda birbirine
paralellik gdstermektedir. Onemli farklilik ise ortadgretim dgrencilerinin zihinsel
modellerinde ¢esitliligin daha fazla olmasidir.

3.3 Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

3.3.1 Fen Bilgisi Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular
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[Ikdgretim 4. sinifta madde konusu sirasinda sadece tanmmmi verilerek
bahsedilen atom kavrami atom modellerinin higbirine deginilmeden vurgulanmustir.
[Ikdgretim 4. sinifta kullamilan bir Fen Bilgisi ders kitabinda herhangi bir atom

modeli bulunmamaktadir [20].

[Ikdgretim 6. sinifta kullamlan bir ders kitabinda “Elektrik” {initesinde
negatif ve pozitif ylikler anlatilmadan 6nce verilen atom kavrami sirasinda Sekil 3.9

da goriilen atom modeli yer almaktadir [21].

Sekil 3.9 de goriilen atom modelinin yaninda modelle ilgili herhangi bir
aciklama yer almamaktadir. Modelin altinda adlandirma yapilirken “bir atom

modeli (atomun gercek 6l¢eginde degildir)” ifadesi kullanilmistir.

Bir atom modeli {Atomun
gercek dicedinde degildir)

Sekil 3.9: TIkogretim 6. siif ders kitabinda yer alan atom modeli [21]

[lkégretim 7. smmifta kullanilan bir ders kitabinda, “maddenin i¢ yapisina
yolculuk™ fiinitesinin ikinci boliimiinde, “atomun yapist ve periyodik cizelge”

konusu yer almaktadir. Bu konu i¢inde 6nce model olusturma ile ilgili bir etkinlik
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bulunmaktadir. Bu etkinlikte “Gizemli kutu” adli deneyde 6gretmen, bir kutunun
icine Ogrencilerin bilmedigi cisimleri koyuyor ve Ogrencilerin c¢esitli gozlemler
dogrultusunda kutunun i¢inde ne oldugunu tahmin edip, bir model olusturmalarini
istiyor. Gizemli kutu deneyinden sonra model ile ilgili su aciklama yapilmistir:
“Atom hakkindaki bilgiler uzun yillar dolayli gozlemlerle elde edilmistir. Bu
arastirmalar sonucunda bilim insanlar1 ¢esitli modeller gelistirmislerdir. Bilimde,
tasarlanan bir diisiinceyi tanitarak gostermenin yada bir islemin nasil gergeklestigini
aciklamanin bir yolu model olusturmaktir. Modeller dogrudan {izerinde g¢aligma
yapilamayan, c¢ok biiyiik, ¢cok kiiclik yada ¢ok uzaktaki varliklar1 tanimlamada
kullanilir”  [22].

Model ve model olusturma ile ilgili bu etkinlikten sonra kitapta atomun
yapist anlatilirken Sekil 3.10 a ve b de bulunan atom modelleri, iyonlardan
bahsedilirken de Sekil 3.11 a ve ¢ de bulunan atom modelleri ile Sekil 3.11 b ve d de
bulunan iyon yapilar1 bulunmaktadir. Bunun yaninda ayni kitabin kapaginda ise

Sekil 3.12 a ve b de goriilen atom modelleri yer almaktadir [22].

Ders kitabinda Sekil 3.10 a da ki atom modelinin yaninda modelle ilgili
olarak “yandaki resimde gilinlimiizde kabul edilen bir atomun modeli
gosterilmektedir. Kirmizi boliim atomun merkezidir. Merkezde atom ¢ekirdegi yer
alir. Cekirdegin disinda negatif yiikli elektron yada elektronlar bulunur. Bu
elektronlar ¢ekirdegin disindaki alanda nerede bulunur?” agiklamasi yer almaktadir.
Bu model de Thomson atom modelinde oldugu gibi elektronlar c¢ekirdegin
cevresinde rasgele dagilmig durumdadir. Bu aciklama ve model verildikten sonra
elektronlarin rasgele dizilmedigini belirli bolgelerde yogunlastigini vurgulamak icin

elektron bulutu kavramiyla birlikte enerji diizeylerinden s6z edilmektedir
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@ Nbtron
¢ Proton

Sekil 3.10: TIkdgretim 7. simif ders kitabinda yer alan atom modelleri [22]

Sekil 3.10 b de goriilen atom modelinin yaninda model hakkinda acgiklama
olarak “asagida birden fazla elektronu olan bir atomun modeli verilmistir. Atom
modelinde bulutun yogunlugu her bolgede aynt mi1? Bu modelde neden halkalar
vardir? Modelde bulutun daha yogun oldugu bolgelerde elektronlarin bulunma
olasilig1 daha fazladir. Bu bolgeler enerji diizeyi olarak adlandirilir. Modelde enerji

diizeyleri koyu renkli halkalar seklinde gosterilmistir” ciimleleri yer almaktadir.

Sekil 3.11 ab,c ve d de goriilen modellerin yaninda modellerle ilgili
herhangi bir agiklama yer almamaktadir. Sadece sodyum atomunun pozitif iyon,
klor atomunun negatif iyon oldugunu ve bunlarin yemek tuzunu olusturdugunu

vurgulamaktadir. (Iyonik bag yapisi 8. smifta verilmektedir.)
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11 elektron 10 elektron

i\ i
I\ i

]
i

11 proton R s

[ -
Sodyum atomu (Na) Sodyum iyonu (Na™)

c) d)
17 elektron 18 elektron

17 proton
17 proton

Klor atomu (Cl)

Klor iyonu (CI)

Sekil 3.11: Ilkdgretim 7. smif ders kitab1 iyon konusunda yer alan atom
modelleri [22]

Sekil 3.12 a ve b de goriilen atom modelleri ayni kitabin kapaginda yer
almaktadir. Burada goriildiigii gibi her iki atom modeli de “medyatik model”

benzesimine uymaktadir.
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Sekil 3.12: Tlkdgretim 7. Sinif ders kitab1 kapaginda yer alan atom modelleri
[22]

[lkogretim 7. smif ders kitabinda dort farkli atom modeli yer almaktadir

[22].

[lkdgretim 8. sinifta kullanilan bir ders kitabinda, “ Maddedeki Degisim ve
Enerji” linitesinde kimyasal baglar ve kimyasal tepkimeler konular1 verilirken ders
kitabinda farkli elementlerin atom modelleri bulunmaktadir. Ilkdgretim 8. smif

kitabinda yer alan atom modelleri Sekil 3.13 de yer almaktadir [23].

Na stomu Cl atomu

Sekil 3.13: Tlkogretim 8. siif ders kitabinda yer alan atom modelleri [23]

[Ikogretim 8. sinif ders kitabinda da yer alan atom modelleri 7. simf ders
kitabinda oldugu gibi resmedilmistir. Modellerle ilgili agiklama olarak “yandaki
sekil Na (sodyum) ve Cl (klor) atomlarmin modelleridir.  Bu modellerde
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elektronlarin bulundugu enerji diizeyleri bulut seklinde gosterilmistir.” ifadesi yer

almaktadir.

3.3.2 Kimya Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ders kitab1 olarak kabul edilen bir
ortadgretim 9. simmif Kimya kitab1 analiz edildiginde “Atomun Yapist ve Atom
Modelleri” konusundan once “Bir Model Tasarlama” baslikli konu bulunmaktadir.
Bu boéliimde atomun gozle goriilemeyecek kadar kiigiik oldugu i¢in modellerle
aciklanmasi gerektigi vurgulanip, modelle ilgili “modeller gdzlemlere dayali akilci
ve agiklayict sekillerdir” acgiklamasi yapilmaktadir. Modellere 6rnek olarak giines
ve ay tutulmasit modeli, giines sistemi modeli, 15181n tanecik ve dalga modeli
verilmektedir. Tiim bu agiklamalardan sonra 7. sinif kitabinda yer alan etkinlige
benzer “Kapali kutu ile bir model tasarlama” adli deney yer almaktadir. Yine bu
deneyde de icinden ii¢ tane sis gegcen kapali bir kutu bulunmakta ve ¢esitli

gbzlemler sonucunda kutu igindeki cismin modeli 6grencilere ¢izdirilmektedir [24].

“Atomun Yapisi ve Atom Modelleri” konusunda karsimiza 6nce atomun
tarihsel modelleri sonra ise modern atom teorisi anlatilirken vurgulanan orbitaller

cikmistir.

Atom gekirdegl

L LTI .:'!

]ilcktrona_ S

Hidrojen atomunun
Rutherford modeli
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arts kil e pivele

e EkiEn

gozlenmeyen
yoriingeler
(kararsiz haller)

elektron

proton
(cekirdek)

en diisiik enerjili
yoriinge
(temel hal)

uyarilmisg
kararli bolgeler

Bohr modeline gore hidrojen atomu

Sekil 3.14: Ortadgretim 9. sinif ders kitabinda yer alan atom modelleri a:
Thomson atom modeli, b: Rutherford tom modeli, c: Bohr atom modeli [24]

Konu anlatimi sirasinda Thomson, Bohr ve Rutherford’un atom kuramlari
aciklanirken her birinin atom modeli Sekil 3.14 a, b ve ¢ de gorildigi gibi
vurgulanmigtir. Thomson atom modelinin altinda “Thomson atom modelinde
elektronlar, art1i yiiklii atomun goévdesinde diizensiz bir bi¢cimde dagilmistir”
aciklamasi yer almaktadir. Bunun yaninda atomun yapis1 hakkinda ortaya atilan bu
ilk modelin bize bir karpuzu yada iiztimli keki amimsattifi metin i¢inde

belirtilmistir.
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Rutherford atom modelinin altinda “Hidrojen atomunun Rutherford modeli”
aciklamasi1 ve Bohr atom modelinin altinda “bohr modeline gbre hidrojen atomu”

aciklamalar1 yer almaktadir.

e

& orbitaller
1s
2
L g ¥
/." I
rd
p orbitalleri —“a 1 x
7
/ F. #
Ipx Ip, n, 2p, + ip_. +12p,
z z ) I 1
. ¥ ~ ¥ / ¥ \'\,\ /'} ol
d orbitalleri \J\ /;
-~
X x 1 x ’ X
|
d, d, d,, da-dg d:

5, p ve d orbitalleri

Sekil 3.15: Ortadgretim 9. simif Kimya ders kitabinda yer alan s, p ve d
orbitalleri [24]

Bu kitaptaki konu anlatimi sirasinda modern atom teorisine uygun atom
modeli bulunmamaktadir. Bunun yaninda sadece s, p ve d orbitallerinin gosterildigi
sekil yer almaktadir. Ders kitabinda orbitallerin sekli Sekil 3.15 de gorildiigii
gibidir.

Milli Egitim Bakanligi tarafindan ders kitabi olarak kabul edilen bir

ortaggretim 10. siif ders kitab1 analiz edildiginde Bo6lim 4 de Radyoaktivite

Unitesinde giris olarak “Atom cekirdeginin yapis1” konusu verilmektedir. Bu konu
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sirasinda karsimiza atom alt1 parcaciklar1 da gdsteren bir model ¢ikmistir. Sekil 3.
16 da goriilen model hakkinda sadece ¢ekirdegi ile ilgili agiklama yapilmistir. Ders
metni igerisinde “atom ¢ekirdegini olusturan temel parcaciklar proton ve
ndtronlardir. Bu pargaciklar genellikle ayr1 ayri adlari yerine her ikisi birlikte
nakleon adiyla anilir. Giiniimiizde atom ¢ekirdeginde niikleonlar yaninda atom alti
tanecikler olarak gruplanan pozitron, nétrino, mezon gibi ¢ok sayida pargacigin da

yer aldig1 bilinmektedir.” Ciimleleri yer almaktadir [25].

niikleon

\ s N :
~_ /
\\._\ {

atom - ; gekirdek

kuark

Atom aln parc¢aciklar

Sekil 3.16: Ortadgretim 10. sinif ders kitabinda yer alan model [25]

3.3.3 Fizik Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ders kitab1 olarak kabul edilen bir
Ortadgretim 9. siif Fizik kitab1 analiz edildiginde “Madde ve Elektrik” adli iinitede
“Yiikiin Kaynagi Olarak Atomlar” konusunda Sekil 3.17 de goriilen atom modeline
yer verilmistir. Ders metni icerisinde modelle ilgili herhangi bir aciklama

yapilmamustir.
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Elektron (e)

Proton (p)

‘ekirdek
¢ 2 Notron (n)

Sekil 2.13:Atom modeli

Sekil 3.17: Ortadgretim 9. siif Fizik kitabinda yer alan atom modeli [26]

Sekil 3.17 de gorilen atom modeli Rutherford atom modeline
benzemektedir. Ancak ders kitabinda hangi atom modeline uygun oldugu

belirtilmemistir [26].

3.3.4 Biyoloji Ders Kitaplarinin Analizine Ait Bulgular

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ders kitab1 olarak kabul edilen bir
ortaggretim 9. sinif Biyoloji kitab1 analiz edildiginde “Canlilarin Temel Bilesenleri”
adli boliimiin girisinde Sekil 3.18 de goriilen atom modeline yer verilmistir. Ders
metni igerisinde modelle ilgili herhangi bir aciklama yapilmamistir.  Modelin
altinda adlandirma yapilirken “bir atomun sembolik yapis1” ifadesi kullanilmustir.
Kitapta yer alan atom modeli degerlendirme Olgegimizde de yer verdigimiz

“elektron kabugu” benzesim modeline uymaktadir [27].
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Sekil 3.18: Ortadgretim 9. smif Biyoloji Ders Kitabinda yer alan atom
modeli [27]
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1 Ilkégretim ve Ortadgretim Ogrencilerinin Zihinsel Modelleri

[Ikdgretim ve ortadgretim ogrencileri ders sirasinda; &gretmenin, ders
kitabinin, 6gretmenin kullandig1 gorsel materyallerin, derste kullanilan diger yazili
materyallerin, sosyal ¢evrenin ve hazir bulunusluklarinin etkisiyle atomun yapisi ile
ilgili zihinsel modellerini yapilandirmaktadirlar. Bu zihinsel modeller derslerde ve
sosyal cevrede farkli kisiler tarafindan kullanilabilen benzesim modellerinden ve
atomun tarihsel modellerinden etkilenmektedir. Bu etkilenme ile ilgili ayrintili

sonuglar asagida gruplandirilmistir.

4.1.1 Benzesim Modellerine Gore Siniflandirilmasina Ait Sonuglar

[Ikogretim  dgrencilerinin  atomun yapis1 ile ilgili zihinsel modelleri,
kullanilan benzesimlere gore incelendiginde, dgrencilerin hemen hemen hepsinin
benzesim ve mecazlardan etkilendigi gdzlenmistir. Ogrencilerin atomun yapist ile
ilgili zihinsel modelleri ders kitaplari, 6gretmen ve sosyal ¢evresi tarafindan
kullanilan atom modellerinden etkilenmektedir. Daha Once de belirtildigi gibi
ilkdgretimde atom modeli verilirken, sadece merkezde ¢ekirdek ve onun etrafinda
belirli enerji diizeylerinde dolanmakta olan elektronlarin varligindan s6z edilmekte,
acik ve net bir modelden bahsedilmemektedir. Bu noktada 6grencilere gosterilecek
atom modeli, bir taraftan smirlanirken, diger taraftan da se¢im Ogretmene
birakilmaktadir.  Ogretmenler de, 6grencilerin zihninde daha kolay canlanmasi
acisindan farkli benzesimleri kullanmakta ve c¢ogunlukla atom konusuna “gilines
sistemi modeli” ile basladigi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada ilkogretim
Ogrencileri tarafindan atomun yapisi ile ilgili en ¢ok sahip olunan zihinsel model,
“giines sistemi modeli” ile paralellik gostermektedir. Ilkdgretim &grencilerinin

zihinsel modelleri ile ilgili varilan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir.
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e Bulgular dogrultusunda farkli oran ve yiizdelerde olmakla birlikte,
ogrencilerin derslerde kullanilan benzesimlerden etkilendigi ve
atomun yapisi ile ilgili zihinsel modellerini bu yonde yapilandirdig:
diisiiniilebilir. Nakiboglu ve arkadaglarinin (2002) caligmasinda da
bizim ¢alismamiza paralel bir sekilde 6gretmen adaylarinin benzesim
modellerinden etkilendigi sonucu ortaya c¢ikmustir [12]. lkdgretim
Ogrencileri tarafindan en cok etkilenilen benzesim modeli “giines
sistemi modelidir”.

e Bircok ilkdgretim o6grencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel
modellerinin, internet, televizyon gibi c¢esitli gorsel materyallerde
karsimiza ¢ikan yanlis resimlerle de baglantili oldugu gorilmiistiir.
[Ikdgretim Ogrencileri tarafindan ikinci olarak biiyiik oranda tercih
edilen atom modeli bu resimlerden biri olan “medyatik modeldir”.

e Ders sirasinda kullanilan benzesimlerden, her 6grenci farkli diizeyde
etkilenmistir. Bazi1 6grenciler birka¢ farkli benzesimden etkilenerek
yeni hibrit modeller gelistirmislerdir.  Ilkdgretim 6grencilerinin en
cok yapilandirdiklar: hibrit model “lziimli kek+ giines sistemi
modeli”dir.

e [lkogretim oOgrencileri, derste kullanilan benzesimlerin yaninda,
baska konularda gecen kavramlar1 da birbirine karistirarak zihinsel
modellerine yansitmislardir.

e [lkdgretimde atomun tarihsel modelleri ve modern atom teorisi
heniliz anlatilmamig olmasindan dolayr “Uziimlii kek modeli”,
“orbital, elektron bulutu modelleri” ilkogretim &grencileri tarafindan
hi¢ ¢izilmemistir

e Ilkdgretim dgrencilerinin bazilarmin zihinlerinde atomun yapisi ile
ilgili acik ve net bir model olmadigr goriilmiistiir. Zihinlerinde
yapilanan model higbir benzesim veya tarihsel modele

benzememektedir.

Tim tarihsel modelleri ve modern atom teorisini ayrintilariyla Kimya

derslerinde goren ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel
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modelleri incelendiginde derslerde kullanilan benzesimlerden (elektron bulutu,
glines sistemi, enerji kabugu gibi ifadelerle ¢esitli sekilsel gosterimler) etkilendigi
gozlemlenmistir. Ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modelleri ile ilgili varilan

sonuglar su sekilde 6zetlenebilir.

e Ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modellerinde farkli oran ve
ylzdelerde olmakla birlikte tiim benzesim modelleri goriilmiistiir.
Ortadgretim Ogrencilerinin derslerde kullanilabilen benzesimlerden
etkilenebilecegini  diigiinebiliriz. ~ Ortadgretim  &grencilerinin
cogunlugu ilkégretim ogrencilerinde oldugu gibi en c¢ok “giines
sistemi modelinden” etkilenmislerdir.

e Bir¢ok ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel
modellerinin, internet, televizyon gibi c¢esitli goérsel materyallerde
karsimiza ¢ikan yanlis resimlerle de baglantili olabilir. Ortadgretim
ogrencileri tarafindan ikinci olarak biiyiik oranda tercih edilen atom
modeli, bu resimlerden biri olan “medyatik modeldir”.

e Ortadgretim Ogrencilerinin hemen hemen hepsinin atomun yapisi ile
ilgili zihinsel modelleri, modern atom teorisinden farklidir. Modern
atom teorisine uyan “orbital modeli”, ¢alismada en az karsimiza
cikan zihinsel modeldir.

e Bazi ortadgretim Ogrencileri karsilastiklar1 birkag benzesimden
etkilenmisler ve etkilendikleri benzesimlerin zihinlerinde yeni bir
hibrit modelini yapilandirmig olabilirler. Nakiboglu ve
arkadaslarinin (2002) ¢aligmasinda da hibrit modellere rastlanmigtir
[12]. Ortadgretim ogrencilerinin en ¢ok yapilandirdiklart hibrit
model, ilkégretim 6grencilerinde oldugu gibi “liziimli kek+ giines
sistemi modeli”dir.

e Ortadgretim Ogrencileri, derste kullanilan benzesimlerin yaninda,
baska konularda gecen kavramlarit da birbirine karigtirarak zihinsel
modellerine yansitnuslardir. ilkdgretimde Fen Bilgisi, ortadgretimde
Kimya derslerinde ayr1 bir konu olarak gordiikleri molekiil modelleri

ile atom modellerini birbirine karistirmaktadir.
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e Baz ortadgretim 6grencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinlerinde,
acik ve net bir model yer almamaktadir. Tiim benzesim ve tarihsel
modellerden farkli bir yapilanma gostermislerdir.

e Ortadgretim O&grencilerinin  atomun yapis1 ile ilgili zihinsel
modellerinin ders kitaplarinda bulunan yanlis modellerden etkilendigi

diistiniilebilir.

Her iki diizeydeki 6grencilerin ¢izimleri incelendiginde zihinsel modellerinin
benzesim modellerinden etkilendigi gozlenmistir. Tiim O6grencilerin benzesim

modellerinden olasi etkilenme nedenleri su sekilde siralanabilir:

» Fen 6gretmenlerinin konu anlatimi sirasinda, konuyu kolaylastirmak
amaciyla, benzesim modellerini yeterli aciklamalar1 yapmadan
kullanmasi.

» Derslerde kullanilan benzesim ve mecazlarin hedeften farkli
yapilanmasi. Calismamizda Ogrencilerin “atomu koruyan kabuk”
gibi ifadelerine rastlanmistir. Burada benzesimin hedeften farkli
yapilandigini diisiinebiliriz.

» Farkli gorsel ve yazili kaynaklarda, 6zellikle ders kitaplarinda bu tip
sekillere ¢ok yer verilmesi. Fen Bilgisi 7. Sinif ders kitab1 kapaginda
yer alan Sekil 3.12 de ki atom modelleri buna 6rnek verilebilir.

» Kullanilan modellerin eksik yanlar1 ve smirliliklarinin 6grencilere
yeterince agiklanmamasi.

> Ogrencilerin modellestirme yeteneklerinin diisiik olmas1 bu sayede
modellerin dogasini anlamamas.

» Ders Ogretmenlerinin kendi zihinsel modellerinin 6grencilerini

etkilemesi.

4.1.2 Atomun Tarihsel Modellerine Gore Smmflandirilmasina Ait

Sonuclar

[Ikdgretim ogrencileri heniiz atomun tarihsel modelleri ve modern atom

teorisini derste gormedikleri i¢in 6grencilerin zihinsel modellerinde, degerlendirme
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Olcegimizde yer alan tiim tarihsel modeller yer almamistir. [kdgretim

Ogrencilerinin atomun yapist ile ilgili zihinsel modelleri atomun tarihsel modellerine

gore gruplandirildiginda asagidaki sonuglara ulasilmistir.

[Ikdgretim  Ogrencilerinin  atomun yapist ile ilgili zihinsel
modellerinin atomun tarihsel modellerinden etkilendigi goriilmiistiir.
Ogrenciler tarafindan en ¢ok tercih edilen modeller sirasiyla
“Rutherford atom modeli” ile “Bohr atom modelidir”.

[Ikdgretim dgrencilerinin zihinsel modellerinde “Thomson atom
modeli” ile “Modern atom teorisi” hi¢ yer almamistir. Rutherford ve
Bohr atom modellerinin karsimiza daha ¢ok ¢ikmasinin sebebi, bu iki
modelin anlagilmasinin daha kolay olmasi, birgok yazili materyalde
bu tip modellere c¢ok rastlanmasi Fen Bilgisi 6gretmenlerinin
tercihlerinin bu yonde olmasi olabilir.

[Ikogretim 6grencilerinin zihinsel modellerinde, birkac farkl tarihsel
modelden etkilenerek yapilandirilan hibrit modeller de karsimiza
cikmustir. 1lkogretim dgrencileri tarafindan, bunlarin arasinda en ¢ok
Thomson atom modeli ile Rutherford atom modelinin kavram ve
Ozelliklerinin karisimindan olusmus “Thomson+Rutherford atom
modeli” tercih edilmistir.

[Ikogretim grencilerinin bir kismmin zihinsel modelleri, higbir
tarthsel modele uymamakta, sadece benzesim ve mecazlardan
etkilenerek yapilanmaktadir. Bu tip modeller arasinda en ¢ok
karsimiza ¢ikan model ise “medyatik modeldir”. Burada yine sosyal

cevrenin ve ders 6gretmeninin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir.

Ortadgretim O6grencileri 9. sinifta, eksik kalan yanlari ile birlikte atomun

tarihsel modellerini ve gilinlimiizde gecerli olan modern atom teorisini

gormektedirler. Ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modellerinde degerlendirme

Ol¢egimizde yer alan tiim tarihsel modeller yer almigtir. Ortadgretim 6grencilerinin

zihinsel modelleri incelendiginde asagidaki sonuclara ulagilmistir.
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Ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapist ile ilgili zihinsel
modellerinin atomun tarihsel modelleri ile paralellik gosterdigi tespit
edilmistir. Ogrenciler farkli oranlari igermekle birlikte tiim tarihsel
modellerden etkilenmislerdir. Bu noktada 6grencilerin gecerliligini
yitiren tarihsel modellerin eksik kalan yanlarini ve sinirliliklarini tam
anlamiyla kavramadiklarin1 bu ylizden modern atom teorisi yerine
tarihsel modellere yoneldiklerini diisiinebiliriz.

Ortadgretim  Ogrencilerinin ~ zihinsel = modellerinde,  tarihsel
modellerden karsimiza en ¢ok “Rutherford atom modeli”, sonra ise
“Bohr atom modeli” ¢ikmistir. Bunun sebebi, ders 6gretmenlerinin
bu modellere agirlik vermesi veya bu modellerin daha somut ve
anlasilir olmasi olabilir.

Ortadgretim 0grencilerinin, birkag tarihsel modelden etkilenerek yeni
tip modeller de yapilandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu tip modellerden
karsimiza en ¢ok c¢ikan, Rutherford atom modeli ile Thomson atom
modelinin  kavram ve  Ozelliklerinin  karisimindan  olusan
“Rutherford+Thomson atom modeli” dir.

Ortadgretim 6grencilerinin ¢ogunlugu atomun tarihsel modellerinden
ayr1, sadece benzesim kokenli modellerden etkilenmislerdir. Higbir
tarihsel modelle bagdastirilamayan (elektron bulutu modeli, elektron
kabugu modeli, medyatik model vb.) modelleri tercih etmislerdir. Bu
bize derslerde kullanilan benzesimlerin 6grencilerin zihninde yanlis
yapilandigini gosterebilir.

Ortadgretim Sgrencilerinin zihinsel modellerinde karsimiza en az
cikan atom modeli, giiniimiizde gegerli ve son teori olan Modern
atom teorisi ile uyusan modeldir. Ogrenciler tarafindan derste
goriildiigli halde en az diizeyde tercih edilmistir. ~ Bu noktada
Ogrencilerin bu teoriyi yeterince kavramadiklarini sdyleyebiliriz.
Harrison ve Treagust’'un (1996) calismalarinda da modern atom
teorisine uyan orbital modeli en begenilmeyen atom modeli olarak

secilerek, bizim ¢alismamiza paralel sonug vermistir [10].
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Ogrencilerin zihinsel modellerinde, tiim tarihsel modellerin, benzesim

modellerinin ve higbirine uymayan atom modellerinin bulunup, Modern atom

Teorisinin en az diizeyde bulunmasinin nedenleri ile Modern atom teorisinin dogru

olarak dgrenilmesini engelleyen nedenler su sekilde verilebilir:

>

Ogrenciler igin Modern atom teorisi, diger atom modellerine gore
daha ayrintil1 ve kuramsal olabilir. Bu durumda 6grenciler daha basit
modellere yonelebilir.

Ogrenciler icin, orbitalleri gziinde canlandirma, ii¢ boyutlu diisiinme
gerektirdiginden diger modellere gore daha zor olabilir.

Ders kitaplari, diger gorsel ve yazili kaynaklarda bir¢cok farkli atom
modeline yer verilirken, modern atom teorisine uygun bir modelin
gosterilmemesi. Inceledigimiz tiim ders kitaplarinda modern atom
teorisine uygun bir sekil yer almamaktadir.

Ders Ogretmenleri tarafindan Modern Atom Teorisine uygun
modeller gosterilmiyor olabilir.

Ders Ogretmenleri tarafindan tarihsel modellerin yanlislik ve eksik
yanlar1 iizerinde yeterince durulmuyor olabilir. Bu modeller
birbirleriyle iliskilendirilmeden anlatiliyor olabilir.

Ogrencilerin modellestirme yeteneklerinin diisiik olmasi, model ve
benzesimlerin dogalarin1 bilmemeleri, derslerde ayr1 bir zaman
ayrilip model, benzesim ve mecazlar {izerine konusulmadigi igin
Ogrencilerin modelleri gergegin kopyasi sanmalari olabilir.
[Ikogretimde atom konusuna, kolay kavranmasi agisindan giines
sistemi modeli gibi atom modelleri ile baslanmasi ve 6grencilerin ilk

ogrendikleri bu modelleri ortadgretimde degistirememesi.

4.2 Tlkégretim ve Ortaégretim Ogrencilerinin Zihinsel Modellerinin

Karsilastirilmasina Ait Sonuclar

Iki farkli diizeydeki Ogrenci grubu, atom konusunda derslerde islenen

konular ve konunun kapsamliligt agisindan farkli bir diizeyde olmalidirlar.

Ortadgretim 6grencileri giiniimiizde gegerli olan modern atom teorisini ve atomun
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tarihsel modellerini kimya derslerinde gdrmektedirler. Ilkdgretim dgrencileri ise
atom konusunda daha basit hesaplamalar1 yapabilecek ve daha kolaylastirilmis
olarak atomu 6grenmektedir. Bu noktada iki farkli diizeyde atom konusunda farkl
zihinsel yapilanmalar1 olmalidir. Bu beklentiler dogrultusunda iki farkli diizeydeki
Ogrencilerin  zihinsel modellerinin karsilagtirnlmasiyla karsimiza su sonuglar

¢cikmustir:

e [lkdgretim ve ortadgretim ogrencilerinin zihinsel modellerinin,
benzesim modelleri ile atomun tarihsel modellerinden etkilenme sira
ve oranlart birbirleriyle paralel sonu¢ vermistir. Tiim o6grenciler
derslerde kullanilan benzesim modellerinden ve tarihsel modellerden
etkilenerek zihinsel modellerini bu yonde yapilandirmaktadirlar.
Ogrencileri en cok etkilendikleri benzesim modelleri sirasiyla Giines
sistemi modeli ve medyatik modeldir. En ¢ok etkilendikleri tarihsel
modeller ise sirastyla Rutherford atom modeli ve Bohr atom
modelidir.

e [lkdgretim ogrencilerinin cizimlerinde tiim benzesim modelleri ve
tiim tarihsel modeller yer almamustir. Ortadgretim 6grencilerinde ise
degerlendirme Olceginde bulunan tiim modeller yer almustir.
Ortadgretim Ogrencilerinde ise zihinsel modellerdeki g¢esitlilik
artmistir.

e Ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modelleri Modern atom Teorisi
yoniinde degismesi beklenmesine ragmen bu 6grenciler arasinda en
az tercih edilen atom modeli Modern Atom Teorisi oldugu

goriilmiistiir.

Yukaridaki sonuglar dogrultusunda “6grenciler, ilkogretimde sahip olduklar
zihinsel modellerini ortadgretime geldiklerinde tasimaya devam etmektedirler”
diyebiliriz.  Atomun tarihsel modellerini ve Modern Atom Teorisini gordiikleri
halde yeni karsilasilan  bilgilerin  ¢ogunlugu eskiler degistirilemeden
yapilanmamakta, degistirilebilen azi1 da yanlis benzesim ve modeller yoOniinde
yapilanmaktadir. Hem benzesim modellerinde hem de atomun tarihsel modellerinde

ortadgretim Ogrencilerinin zihinsel modelleri, ilkogretim &grencilerinden daha
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cesitlidir. Yani tiim benzesim modelleri, tarithsel modeller ve bunlarin
karistirilmasiyla olusmus hibrit modellere sahiptirler. Ilkdgretim &grencileri ise
Uziimlii kek, elektron bulutu, Thomson atom modeli gibi modellere sahip
degildirler. Ortadgretim Ogrencilerinin gegerli ve son teori olan Modern Atom
Teorisi yerine bu kadar farkli ¢esitteki benzesim ve tarihsel modellere sahip olmasi
carpicidir. Ortadgretim dgrencilerinin zihinsel modellerinin Modern Atom Teorisi
yoniinde degismesi beklenirken, en az tercih edilen model Modern Atom Teorisi
modeliolmustur. Ogrencilerin ¢ok az bir orani, yeni gordiikleri tarihsel modelleri ve
modern atom teorisi anlatilirken duyduklar1 benzesimleri, eski zihinsel modelleri ile
kanistirarak veya yerine kullanarak zihinsel modellerini degistirmislerdir. Bunun
disinda ogrencilerin ¢ogunlugu ilkégretimde sahip olduklar1 zihinsel modelleri

ortadgretimde de tasimaya devam etmistir.

4.3 Ders Kitaplarimin Analizine Ait Sonuglar

[Ikogretimde Milli Egitim Bakanlig tarafindan dgrencilere dagitilan ders
kitaplarindaki atom modelleri incelendiginde, kullanilan resimlerin gegerli ve son
atom modelinden farkli oldugu ve modeller arasinda tutarlilik olmadigi dikkati
cekmistir. Ilkogretim ders kitaplarinda her sinifta ayri bir atom modeli karsimiza
cikmaktadir. Hatta 7. sinif ders kitabinda 4 farkli ¢esit atom modeli yer almaktadir.
Kullanilan atom modelleri tam anlamiyla higbir tarihsel modele ve Modern Atom
Teorisine uymamaktadir.  Kabaca Modern Atom Teorisinin basitlestirilmisi
verilmeye calisilmis, ancak hedeften uzaklasilmis ve araya benzesim modelleri
serpistirilmistir. Programda 6gretmene, derste kullanilacak atom modeli i¢in agik ve
net bir aciklama yapilmazken, ders kitabinda da acik ve net bir model
vurgulanmamistir.  Sonug¢ olarak 6grenciler her basamakta farkli bir modelle

karsilasip, farkli bir modeli 6ziimsemeye ¢alismaktadirlar.

[lkdgretim ders kitaplarindan sadece 7. smif kitabinda, atom konusunda
model yaratma ile ilgili bir etkinlik yer almistir. Bunun disinda 6grencilerin
modellestirme yeteneklerini gelistirebilecek herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir.

Ayn1 zamanda bu etkinliklere programda yer verilmemistir. Daha 6nce belirtilen
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ilkogretim miifredatinin herhangi bir yerinde modellestirme becerilerini gelistirme

amacli bir boliim yoktur.

Ortadgretim ders kitaplar incelendiginde, 9. sinifta, atomun tarihsel geligimi
anlatilirken tiim tarihsel modellere ayrintili bir sekilde yer verilmistir. Bu kitaplarda
herhangi bir benzesim modeline yer almamistir. Thomson atom modeli agiklanirken
tiziimlii kek veya karpuza benzetilebilecegi vurgulanmistir. Gilintimiizde gegerli ve
son teori olan Modern Atom Teorisi anlatilirken ise bu teoriye uyan bir modele yer
verilmemistir. Bunun yerine birbirinden kopuk bir sekilde s, p ve d orbitallerinin
sekilleri verilmistir. 10. sinifta Radyoaktivite konusunda ise tiim bu modellerden
farkli bir atom modeli yer almistir. Ozellikle Biyoloji ders kitabinda tamamen
benzesimlere dayali yepyeni bir atom modeline yer verilmistir. Ogrencilerin
cizimlerinde bu modele rastlanmasi ders kitabinda yer alan bu modelden
etkilenildigini bize gdstermektedir. Buradan hareketle ortadgretim kitaplarinda da
en son kabul edilen atom modeline rastlanmadigi ve tam anlamiyla tutarlilik

olmadig1 sdylenebilir.

Ortadgretim ders kitaplarinda model kavramu ile ilgili ¢cok kisa bir agiklama
yapilirken atom konusunda model yaratma ile ilgili bir etkinlik planlanmistir.
Model tasarlama konusuna Ogrencilerin modellestirme yeteneklerini geligtirme

amaciyla miifredatta yer verilmis ve ayri bir konu olarak islenmistir.

Tiim bu sonuclardan hareketle atomun yapisinin dogru olarak gretilebilmesi
ve Ogrencilerin zihinlerinde atomik yap1 ile ilgili dogru zihinsel modellerin
olusturulabilmesi i¢in Fen Bilgisi - Kimya 6gretmenlerine, program —ders kitabi

hazirlayanlara ve 6gretmen yetistirenlere su 6nerilerde bulunulabilir.

Ogretmen Yetistirenler:
- Fen Bilgisi , Kimya, Fizik ve Biyoloji dgretmenadaylari atomun bu
probleminden haberdar edilmeli. = Bu problemin sadece atom
konusunda degil, model ve benzesim kullanilan her konuda

karsilarina ¢ikabilecegi vurgulanmalidir.
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Fen Ogretmen adaylarma 6grencilerin modellestirme yeteneklerini

gelistirecek etkinlik hazirlama firsat1 verilmelidir.

Program-ders kitab1 hazirlayanlar:

Programda ve ders kitaplarinda bilim adamlar1 tarafindan kabul
edilen giiniimiizde gegerli ve son atom modelleri kullanilmali, yanlis
sekil ve benzesimler kaldirilmalidir.

[Ikdgretim miifredat1 ve ders kitaplar icin, konuyu kolaylastirmak
amaciyla, Modern Atom Teorisine temel olusturacak acgik ve net bir
atom modeli belirlenmeli, ders 0&gretmenleri bu konuda
bilgilendirilmelidir.

Programda ve ders kitaplarinda, modellestirme yeteneginin
gelistirilmesine ve model-benzesim kavramlarinin egitimine zaman

ve firsat saglanmalidir.

Fen Bilgisi ve Kimya Ogretmenleri:

Derslerde yanlis benzesim ve sekillerin kullanilmasindan kaginilmal,
gereklilik  halinde, agiklama yaparak dikkatli bir sekilde
kullanilmalidir.

Derslerde, benzesim, mecaz ve modellerin ne demek oldugu,
gercekligin nerede baslayip nerede bittigi konusunda 6grencilerle
tartigtimalidir.  Ogrenciler modellerin sinirlilik ve faaliyet alanindan
haberdar edilmelidir.

Ogrencilerin modellestirme yetenekleri gelistirilmeli, model yaratma
firsat1 verilerek bu yonde etkinlikler diizenlenmelidir.

[Ikdgretim Fen Bilgisi derslerinde , anlatilan teorinin gegerliligini
yitirdigi vurgulanmalidir.

Ortadgretim Kimya derslerinde atom teorileri anlatilirken; bazi
teorilerin bugiin gecerli olmadig1 belirtilmeli, bir teoriden digerine
neden gecildigi, yeni gelen teorinin Oncekinin hangi eksiklerini
tamamladig1 vurgulanarak 6grencinin zihninde konunun dogru olarak

yapilanmasi saglanmalidir.
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