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Anabilim Dah [Ikdgretim Anabilim Dali

Danismanin Adi Yrd. Dog. Dr. Aytekin COKELEZ

[Ikogretim 7. Stif Ogrencilerinin Atom Kavramu ile ilgili
Zihinsel Modelleri

Tezin Ad1

Fen egitiminin temel kavramlarindan biri olan atom kavrami, gelisen bilim ve
teknolojiyle her gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, soyut dogasindan
dolay1 6grencilerin algilamakta zorluk yasadiklari bu kavramin dgrenciler tarafindan
dogru bir sekilde yapilandirilmasinin saglanmasi, fen egitiminin amagclarindan biri

olmalidir.

Bu c¢alismada, ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin atom kavrami ile ilgili 6grenim oncesi

ve 6grenim sonrasi zihinsel modellerinin incelenmesi ve karsilastirilmasi amaglanmistir.

Calisma, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda, Samsun’un Atakum ilgesinde 3 ilkogretim
okulunda, 6grenim 6ncesi 217, 6grenim sonrast ise 215 ilkogretim 7. sinif 6grencisi ile

gerceklestirilmistir.

Ogrencilerin, atomun yapisi, canlilign ve boyutu hakkindaki diisiinceleri ile atomu
giinliik hayatlarindan bir nesneye benzetip benzetmediklerini 6lgmek i¢in 5 agik uclu
sorudan olusan bir veri toplama araci gelistirilmistir. Ogrencilerin yapilandirma
stireclerinin bagindaki zihinsel modellerini belirlemek amaciyla 6grenim Oncesi, siireg
sonundaki zihinsel modelleri ile zihinsel modellerindeki degismeyi belirlemek amaciyla
ise 6grenim sonrasi uygulanmistir. Veri toplama aracindan elde edilen veriler, 6grenci
cevaplarina gore sozciik siklik hesaplar: ya da basit yiizde hesaplar: kullanilarak analiz
edilmis; bulgular analizlerin sayisal ifadeleri lizerinden Ogrencilerin veri toplama
aracina Ogrenim Oncesi-Ogrenim sonrasi verdikleri cevaplarin koreldsyonlarina

bakilarak yorumlanmustir.



Calisma sonuglari, 7. sinif 6grencilerinin 6grenim sonunda olumlu gelismeler gostermis
olmalarina karsin, atomun yapisinmi yeteri kadar kavrayamadiklarini, zihinlerinde
canlandiramadiklarini, ¢esitli dengesizlikler yasadiklarmi ve bazi olgular1 yanls
yapilandirdiklarini géstermistir. Ogrenim dncesi dgrencilerin yaridan fazlas1 atomu berk
kiireler olarak diistiniirken, 6grenim Sonrasi Ogrencilerin yarist zihinlerinde ders
kitabinda atomun yapisi anlatilirken kullanilan Bohr Atom Modeli’'ni yapilandirmistir.
Giliniimiizde gegerli olan Modern Atom Teorisini is€ 6grenim sonrast Ogrencilerin
sadece %S5’inin ¢izdigi goriilmiistir. Ogenim Oncesinde dgrencilerin yaklasik olarak
yarisi, sonrasinda ise yaridan fazlasi atomun canli olmadigini belirtmistir ancak 6grenim
sonrast atomun canli oldugu yanlhs kavramasi igin %30 biiyiik bir orandir. Ogrenim
oncesi 6grencilerin kiiciik bir kismi, sonrasi ise yariya yakini atomun goriilemeyecegini
belirtmistir. Atomun boyutunu ise 6grenim Oncesi ve sonrast en ¢ok mercimek, karinca

gibi gozle goriilebilen kiigiik seylerle kiyasladiklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler

Fen Egitimi, Model, Zihinsel model, 7. Siif, Atom.



ABSTRACT

Student Sibel YALCIN
Department Department of Primary Education
Supervisor Assis. Prof. Aytekin COKELEZ

) ) Grade-7 Students” Mental Models Concerning
Title of the Thesis
Atom Concept

One of the basic concepts of science education, atom, is getting more important with
developing science and technology with each passing day. Therefore, to ensure that
students properly construct this concept, which is difficult to perceive because of its

abstract nature, must be one of the purposes of science education.

The aim of this study is to analyse and compare grade-7 students’ before and after

instruction mental models concerning atom concept.

The study was carried out in 2009-2010 school year, in 3 elementary schools in Atakum
county of Samsun with 217 grade-7 students before education stage and 215 grade-7

students after education stage.

A data collection tool was developed consisting of 5 open-ended questions to evaluate
students’ ideas about atomic structure, its animism and its size as well as to understand
whether they associate atom with an object from their everyday life. It was applied
before instruction to determine students’ mental models at the beginning of their
construction process and it was applied after instruction to determine students’ mental
models at the end of their construction process and diversity of their mental models.
Data gathered from data collection tool was analysed by using word frequency counting
or simple percentage counting according to student answers; findings were interpreted
by looking at the correlation that the answers students gave to the data collection tool

applied before and after instruction, through quantitative expressions of analyses.



Results of the study show that grade-7 students cannot sufficiently comprehend the
structure of atom, cannot visualise it, have various disequilibriums and construct
wrongly some phenomenon, even though they make progress. While more than half of
students at the beginning of the instruction think of atoms as solid spheres, at the end of
the instruction half of the students have constructed the Bohr Atomic Model that is used
in the textbook to explain the structure of atom. At the end of the instruction, only 5%
of students manage to construct the Modern Atomic Theory which is valid today.
Approximately half of the students at the beginning of the instruction, and more than
half of the students at the end of the instruction state that atom is not alive. However
30% at the end of the instruction is a big rate for the misconception that ‘atom is alive’.
A small part of students at the beginning of the instruction, and nearly half of the
students at the end of the instruction state that atom cannot be seen. It was observed that
both at the beginning and the end of the instruction, students compare the size of atom
with small visible things like lentil, ant, etc.

Key Words
Science Education, Model, Mental Model, Grade-7, Atom.
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Giliniimiizde yasanan hizli ekonomik, sosyal, bilimsel ve teknolojik gelismeler yasam
seklimizi giinden giine degistirmektedir. Kiiresellesen diinya ve ekonomik rekabetler
hayatimiz1 etkilemektedir ve gelecekte de etkilemeye devam edecektir (MEB, 2006, s.
5). Bu gelismeler dikkate alindiginda, ozellikle de geri kalmis ve gelismekte olan
iilkelerin egitime, Ozellikle bu gelisimde anahtar rol oynayan fen egitimine Onem

vermeleri gerekmektedir.

Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik ilgi ve tutumlarinin temelleri ilkdgretim doneminde
atilmaktadir. Bu nedenle gelecek kusaklarin arastirmacilarini ve bilim insanlarini
yetistirebilmek i¢in 6n kosulun, onlara ilkogretim déneminden baslayarak etkili bir fen
egitimi verilmesi oldugu aciktir. Bu baglamda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
tilkemizde 2004 yil1 6gretim reformu gergevesinde, ilkogretim Fen Bilgisi dersi Fen ve
Teknoloji olarak degistirilmis ve Fen ve Teknoloji Ogretim Programinin programin
vizyonu; “bireysel farkliliklari ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji

okuryazari olarak yetismesi” olarak belirtilmistir (MEB, 2006, s. 4, 5).

Fen ve teknoloji okuryazarligi, bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve karar verme becerilerini gelistirmelerini ve aym1 zamanda
O0grenmenin yasam boyu oldugu diislincesi c¢ergevesinde, cevrelerini ve diinyayi
anlamak icin fen bilimleriyle ilgili gerekli olan yetenek, tutum, deger, anlayis ve
bilgilere sahip olmalarini1 gerektirmektedir (Kavak, Tufan ve Demirelli, 2006; MEB,
2006, s. 5). Bu baglamda fen ve teknoloji okuryazari bireyler, bilgiye ulasip kullanirken
ve karsilastiklar1 problemleri ¢6zerken, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar konusunda
fayda-zarar analizi yapip, mevcut durumu degerlendirerek karar vermede ve yeni bilgi

iiretmede daha etkin hale gelmektedirler (Duban, 2010).

Bilginin 6gretmenden 6grenciye oldugu gibi aktarilamayacagini ve 6grenci tarafindan

aktif bir sekilde ele alinip yeni bir bigim kazandigini 6ne siiren yapilandirmact 6grenme



yaklasiminin, 6grenmede yararli ve etkili oldugu ayrica Ggretim ortamina yeni
uygulamalar kazandirdig1 bilinmektedir. Ulkemizde de 2004 yili dgretim reformu ile
birlikte, ilkogretim programlarinda yapilandirmact yaklasim temel alinmaya
baslanmistir. Arslan (2007), bireyin bilgi edinmeye baslarken bos bir zihinle yola
ciktigini reddeden yapilandirmacilara gore, 6grencilerin siifa kendi deneyimleri ve bu
deneyimleri sonucu olusturduklart biligsel yapilariyla geldiklerini belirtmektedir. Bagka
bir ifadeyle, cevrelerindeki diinyayr ve olgularini anlamak amaciyla 6grenciler, bu
sirada anlamalarinda, agiklamalarinda ve tahmin yliriitmelerinde kendilerine olanak
saglayacak, kisisel, tamamlanmamis ve nitel olan igsel temsiller yani zihinsel modeller
olusturmaktadirlar (Greca ve Moreira, 2000). Ogrencilerin olusturdugu bu yapilar
gecerli olabilecegi gibi gecersiz ya da eksik de olabilmektedir. Ogrenciler yeni bilgi ve
deneyimleri, ancak var olan deneyimleriyle iliski kurarak yeniden diizenlemektedirler
(Arslan, 2007). Ogrencilerin kendilerinin olusturduklari, bilim toplulugu tarafindan
kabul edilenle genellikle ¢elisen bu yapilar literatiirde 6n kavramlar (Anderson ve
Easley, 1983; Akt: Griffiths ve Preston, 1992), alternatif kavramlar (Taber, 2000),
alternatif ¢cerceve (Taber, 2000), sezgisel fikirler (McCloskey, 1983), yanlis kavramalar
(Griffiths ve Preston, 1992), kavram yanilgilar: (Fisher, 1983; Akt: Cokelez, 2009) gibi

adlarla anilmaktadirlar.

Atomun soyut dogasindan Gtiirii, yapisini anlamada 6grencilerin yasadiklari zorluklar ve
kavram yanilgilar1 fen egitimi alaninin 6nemli bir konusunu olusturmaktadir (Cokelez
ve Dumon, 2005). Atom modeli genellikle programda ¢ok erken donemlerde verilmeye
baslanmaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin bu modeli yanlis anlamalar1 daha sonraki
donemlerde anlamli 6grenmelerini engelleyebilecegi ig¢in, Ogrenimlerinin erken
donemlerinden itibaren Ogrencilerin atom hakkinda olusturduklar1 zihinsel modelleri
ogrenmek ¢ok Onemlidir (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1988). Bu noktada atom
kavraminin Ogretim programinda hangi seviyeden itibaren, hangi kazanimlar
hedeflenerek verildiginin sunulmasi ve ardindan alan yazinda konuyla ilgili yapilmis

olan ¢alismalarin incelenmesi yerinde olacaktir.



1.1 Ilkégretim Fen ve Teknoloji Ogretim Programlarinda “Atom”

Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda canlilar ve hayat, madde ve degisim, fiziksel
olaylar, diinya ve evren, fen-teknoloji-toplum-cevre iliskileri (FTTC), bilimsel siire¢
becerileri (BSB), tutum ve degerler (TD) olmak iizere yedi ayr1 Ogrenme alani
ongoriilmiistiir.  Uniteler ise yedi ayri 6grenme alanindan ilk dordii iizerine
yapilandirilmistir. Diger ii¢ 6grenme alani her bir {nitenin iginde Ogrencilere
kazandirilmas1 ongoriilen temel anlayis, tutum ve degerleri igerdigi i¢in bu 6grenme
alanlarina bagl tinitelendirme yapilmamistir (MEB, 2006, s. 10). Arastirmanin konusu
olan “atom” kavramu ise ilkogretim fen ve teknoloji programinda “Madde ve Degisim”
o0grenme alania bagl olarak yapilandirilmis olan {initeler dahilinde programda yerini

almistir.

Fen ve Teknoloji, ilkdgretim 4. sinifa kadar Hayat Bilgisi dersi kapsaminda islenirken,
ayr1 bir ders olarak 4. sinifta islenmeye baslanmaktadir. Bu baglamda 6grencilerin atom
kavrami ile ilgili 7. sinifa gelene kadar neler 6grendikleri incelendiginde ilk olarak
Ogrencilerin Hayat Bilgisi dersi kapsaminda, cesitli madde, malzeme ve egyalarla
tanistig1 ve bunlarla ilgili biiyiik-kiigiik, renkli-renksiz gibi niteleyici kavram ciftleri ile

yorumlar yaptiklar1 goriilmektedir (MEB, 2005, s. 71).

4. smifta fen ve teknoloji dersi “Maddeyi Taniyalim” initesi kapsaminda bu
nitelemelere yenileri eklenip 6grencilerin maddeyi daha iyi tanimlamalar1 saglanirken,
yine bu nitelemeler temel alinarak kati-sivi-gaz, madde-cisim-malzeme-esya, dogal
madde-islenmis madde-yapay madde kavramlari sezdirilmektedir. Ayrica kiitle ve
hacim biiyiikliikleri 6grenciler tarafindan 6l¢iilmekte ve sonuglar ifade edilmektedir.
Unitenin sonunda ise sezme, kesfetme ve tasarlama diizeyinde saf madde, karisim,

¢ozlinme, ¢ozelti, ayirma vb kavramlara giris yapilmaktadir (MEB, 2005, s. 71).

5. smufta fen ve teknoloji dersi “Maddenin Degisimi ve Taninmas1” iinitesi kapsaminda
1s1 kavrami sunularak ve madde iizerindeki etkilerine deginilerek, genlesme-biiziilme ve
hal degistirme konular1 islenmektedir. Ayrica erime-donma noktasi, kaynama noktasi ve
yogunluk kavramlar1 6gretilerek maddenin daha iyi taninmasi saglanmaktadir (MEB,

2005, s. 166).



6. smifa kadar maddenin ¢esitli makro Ozelliklerini 6grenmis olan Ggrenciler,
“Maddenin Tanecikli Yapis1” iinitesinde ise mikro boyuta gegerek maddenin kiiclik,
goriilemez, hareketli taneciklerden olustugunu oOgrenmektedirler. Atom, molekiil,
element, bilesik kavramlarin1 tanimlamaktadirlar. Maddede meydana gelen degisimleri
fiziksel-kimyasal degisme olarak belirtmekte ve hal degisimini tanecik boyutunda
yorumlamaktadirlar. Unite kazanimlar, maddenin yap: taslar: olan atom, maddelerin
ozellikleriyle tanecikli yapist arasinda iligki, fiziksel ve kimyasal degisimlerin atom-
molekiil diizeyinde ac¢iklamasi ve maddenin halleri ile tanecikli yap: arasinda iliski

olmak iizere 4 baglik altinda toplanmistir (MEB, 2006, s. 116).

Bu kisimda arastirma konusuyla daha ¢ok ilgisi olan maddenin yap: taslar: olan atom
ve maddelerin ozellikleriyle tanecikli yapisi arasinda iligki basliklart altindaki
kazanimlar incelenmigtir. 6. smif fen ve teknoloji 6gretim programina bakildiginda

maddenin yap1 taslari olan atom ile ilgili olarak;

“1.1. Katilarin, sivilarin ve gazlarin sikisma-genlesme 6zelliklerini karsilastirir,

1.2. Gazlarin sikisma-genlesme Ozelliklerinden, gazlarda bosluk oldugu
cikarimini yapar,

1.3. Maddelerin goriilmez kiigiik pargalara boliinebildigini deney yaparak fark
eder,

1.4. Maddelerin nereye kadar ardigik bdliinebilecegini sorgular,

1.5. Her tiirden maddenin boliinmesi zor, goriinemeyecek kadar kiigiik yap1
taglarindan olustugunu belirtir”

kazanimlariyla ogrencilerin maddenin taneciklerden olustugu fikrini algilamalari

saglanmaktadir (MEB, 2006, s. 118).

6. smif ders kitabinda “Tarth Boyunca Tanecik Fikrinde Degismeler” bashg
kapsaminda ise bir demir teli art arda bolme isleminin, nereye kadar
stirdiiriilebileceginin 6grenciler tarafindan tartigilmasi saglanarak bu sorunun tarihsel
arka plan1 anlatilmaktadir. Ardindan maddelerin boliinmesi ¢cok zor atomlardan olustugu
bilgisi sunularak atomlarin kiire bi¢iminde olduklar1 vurgulanmaktadir. Democritus’un
ortaya attig1 atomun, 19. yiizyilin baslarinda Dalton tarafindan ileri siirilen modeline

deginilirken Dalton’un atom kavramini agikladigi tahta kiireler resmedilmektedir.



Yapilan caligmalarla atomun bdliinemez oldugu diisiincesinin yikildigi ve atomlarin
daha da kiigiik pargaciklardan olustugunun anlasildig: belirtilmektedir (MEB, 2008b, s.
92-93).

Yine 6. simif ders kitabinda, Canli Hiicresi ile Atom Arasindaki Iliski bashig altinda ise
hiicre ¢ekirdeginin biiyiitilmesiyle molekiillerin, molekiillerin biiyiitiilmesiyle de
atomlarin goriilecegi vurgulanmaktadir ve “Atom biiylitiilebilseydi ne goriirdiik?”
sorusu tartismaya ag¢ilmaktadir. Atomu gorliniir boyuta kadar biiylitmenin teknik
zorlugu belirtilmekte ve bu baglamda tek bir hiicrede bile trilyonlarca atom olabilecegi
cikarimi yapilmaktadir. Canli cansiz tiim taneciklerin atomlardan olustugu ifade

edilmektedir (MEB, 2008b, s. 95; MEB, 2006, s. 119).

6. smif Ogrenci calisma kitabindaki Dogru mu, Yanls mi? etkinliginde “atom
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mikroskopla goriilebilir”, “atomlar daha kiigiik parcaciklardan olusur”, “atom kavrami
ile ilgili her sey bilinmektedir”, “canli ve cansiz tiim maddeler atomlardan olusmustur”,
“organizma hiicrelerden, hiicreler ise atomlardan olusur” gibi ifadeler verilerek ifadenin
dogru mu yanlis m1 oldugunun verilen siitunlara yazilmasi istenmektedir (MEB, 2008e,
s. 51). Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelenip, doniitler verilerek, bilgileri eksik olan

ogrenciler bilgilerini tamamlamalari i¢in yonlendirilmektedir. Boylelikle 6grencilere

“1.6. Maddenin kiireye benzer yapi taglarini1 atom seklinde adlandirr,
1.7. Atom kavramu ile ilgili diisiincelerin zaman i¢inde degistigini fark eder,
1.8. Atomlarin daha da kiigiik pargaciklardan olustugunu ifade eder”

kazanimlar1 kazandirilmaktadir (MEB, 2006, s. 118, 119).

6. siifta maddelerin 6zellikleriyle tanecikli yapisi arasinda iliski kurmak bakimindan
ise 6grenciler; konunun islenisi ardindan maddelerin farkli olmasindan yola ¢ikarak
atomlarin da farkli olabilecegini kavramaktadirlar. Ayni cins atomlardan olusmus
maddeleri “element”, farkli atomlar igeren saf maddeleri ise “bilesik” olarak
adlandirmakta ve basit model ve resimler {izerinde element ve molekiilleri

gosterebilmektedirler. Basit molekiil modelleri yapmakta, her molekiilde belirli sayida



atom bulundugunu algilamakta, molekiill iceren ve vermeyen maddeleri ayirt

edebilmektedirler (MEB, 2006, s. 120).

Ogrencilerin elementlerin uluslararast sembollerini ve bilesiklerin formiillerini
O0grenmesinin, atomun proton, ndtron ve -elektrondan olustugunu kavramasinin,
kimyasal baglar1 siniflandirmasinin ve ¢oziinme olaymn1 mikroskobik diizeyde
agiklamasinin amaglandigi 7. sif “Maddenin Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde,
kazandirilmas1 amagclanan kazanimlar, element ve elementlerin sembolleri, atomun
vapisi, katman elektron dizilimi ile kimyasal ozellikleri iliskilendirme, kimyasal bag,
bilesikler ve formiilleri ve karigimlar olmak lizere 6 baslik altinda toplanmistir (MEB,
2006, s. 229). Bu boliimde arastirmayla ilgili olan atomun yapis: bashgi altindaki

kazanimlar ele alinacaktir.

7. smif ders kitabinda yer alan, atomu olusturan proton, ndtron ve elektronun nasil bir
arada bulundugunu 6grencilerin zihinlerinde yapilandirmanin amaclandigt Nasi/ Bir
Arada Dururum? etkinliginde, 6grencilerden bir silgi veya bant bagli ipi her yonde hizli
bir sekilde gevirmeleri istenmektedir. Ogrencilerin ipi tek bir yon yerine her yone
cevirmeleri saglanmaktadir. Ogrencilerin ipi tutan ellerinin cekirdegi, silgi veya bandimn
elektronu, ipin ise “+” ile “-” arasindaki ¢ekim kuvvetini temsil ettigi vurgulanarak
elektronlarin  cekirdekten uzaklasmama nedenleri tartisilmaktadir.  Ogrenciler,
elektronlarin ¢ekirdekten belli uzaklikta, hizli ve dairesel hareketleri nedeniyle
cekirdege diismediklerini  ve elektronlarin  ¢ekirdek tarafindan  c¢ekildigini
kavramaktadirlar. Etkinligin sonunda ise 6grenciler zihinlerinde olusan atom modelini
cizerek arkadaglarina sunmaktadirlar. Bu sayede Ogrencilerin model olusturma,

yorumlama, sonug¢ ¢ikarma, sunma bilimsel siireclerinin gelismesine katki saglanmis

olunmaktadir (MEB, 2008a, s. 146; MEB, 2008f, s. 146).

Yine atomun yapisiyla ilgili olarak elektronlarin bulunma olasiliklarinin fazla oldugu
bolgelere katman denildigi bilgisi verilerek, 6grencilerden ders kitaplarindaki atom
seklini (MEB, 2008a, s. 148) incelemeleri istenmektedir. Sekildeki koyu mavi
bolgelerin elektronlarin bulunabilme olasiliginin fazla, acik mavi olan bdlgelerin ise

bulunma olasiligimin az oldugu yerleri gosterdigi belirtilmektedir. Matruska bebekler



ornek olarak verilerek atomun kiiresel bir yapida oldugu vurgulanmaktadir. Bu kiiresel
yapty1 somutlastirmak i¢in ortasindan ikiye boliinmiis kuru sogan 6rnegi verilmektedir
(MEB, 2008f, s. 148).

7. smif ders kitabinda Atom Modeli Yapalim etkinliginde ise ogrenciler oyun
hamurundan hazirladiklart proton, ndtron ve elektronlari, kartondan kesip hazirladiklari
cekirdek ve katmani temsil eden i¢ i¢e dairelerde gerekli yerlere yapistirmaktadirlar
(MEB, 2008a, s. 150). Ogretmen kilavuz kitabinda, &grencilerin bu etkinlikte
katmanlar1 temsil etmek icin karton kullanmalarindan dolay1, katman1 bir yiizey olarak
diisiinebilecekleri, bu nedenle de 6grencilere atomun gergekte kiire seklinde oldugunun
tekrar hatirlatilmasi ve kartonlarin model olusturmak amacli kullanildiginin belirtilmesi

gerekliligine deginilmistir (MEB, 2008f, s. 150).

Yine 7. sif ders kitabinda Atom Modelinin Seriiveni bashig altinda 6grenciler, bilim
insanlarmin ge¢misten giiniimiize kadar gelistirmis olduklar1 atom modellerini, bilim
insanlarma yoneltilen, sozde “Atom fikrinin gelisim silirecinde bu konuya katkiniz
nelerdir?” sorusuna her birinin verdigi agiklamayla birlikte incelemektedirler (MEB,
200843, s. 153-155). Bu baglamda bilim insanlarinin vermis olduklari cevaplar agsagidaki
gibidir:

“John Dalton: “(...) Bana gore atomlar i¢i dolu ve pargalanamayan berk kiirelere
benzemektedir (...)”
John Joseph Thomson: “(...) Atomu iiziimli keke benzettigim bir modelle
acikladim. Bu modelde keki pozitif yiiklere, iiziimleri ise negatif yiiklere
benzettim. Bu sayede atomun par¢alanamadigi fikrini yiktim (...)”
Ernest Rutherford: “(...) Pozitif yiiklere proton, pozitif yiiklerin bulundugu
kisma ise c¢ekirdek adini verdim. Bence elektronlar ¢ekirdegin ¢evresinde
gezegenlerin gilines cevresinde dolandigi gibi doniiyorlar. Ciinkii g¢ekirdekle
elektronlar arasinda ¢ekim kuvveti var. Elektronlarin ¢ekirdege diismemeleri igin
tek ¢are, ¢ekirdegin ¢evresinde donmeleridir (...)”
Neis Bohr: “Bana gore elektronlar ¢ekirdegin ¢evresinde istedikleri gibi
dolasmazlar. Cekirdege belirli uzakliklardaki katmanlarda doner (...)””

Modern Atom Teorisi basligi altinda ise elektronlarin yerinin kesin olarak tespit
edilemedigi bu baglamda katman kavramindan bahsedilemeyecegi; ancak

bulunabilecekleri yerlerin bilindigi, bu bolgelere de elektron bulutu adi verildigi,



‘sinegin asili  bulundugu lambanin c¢evresinde dondiigli alan’ benzetmesiyle

belirtilmektedir (MEB, 200843, s. 156).

Sonug olarak 7. smif “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” iinitesi sonunda, atomun yapisi

ile ilgili olarak &grencilerden,

“2.1. Birbiri ile temas halinde olan atomlar1 “bagh atomlar” olarak tanimlar,

2.2. Siirtme ile elektriklenme 6rneginden yola ¢ikarak atomun kendinden daha
basit 6gelerden olustugu ¢ikariminda bulunur,

2.3. Atomun ¢ekirdegini, proton, nétron ve elektronlart temsili resimler lizerinde
gosterir,

2.4. Elektron, proton ve nétronu kiitle ve yiikleri agisindan karsilastirir,

2.5. Notr atomlarda, proton ve elektron sayilarinin esit oldugunu fark eder,

2.6. Ayni elementin atomlarinda, proton sayisinin (atom numarasi) sabit kalirken
nétron sayisinin az da olsa farklilik gosterebilecegini belirtir,

2.7. Bir atomda elektronlarin ¢ekirdekten farkli uzakliklarda olabileceklerini
kesfeder,

2.8. Atom modelleri iizerinde elektron katmanlarini gostererek, katmanlardaki
elektron sayilarini i¢ten disa dogru sayar,

2.9. Proton sayisi 20 ve 20’den kiigiik olan atomlarin (Z<20) elektron dizilim
modelini gizer,

2.10. Atom modellerinin tarihsel gelisimini algilayarak, elektron bulutu
modelinin en gegerli model olacagini fark eder,

2.11. Bilimsel modellerin, olgular1 agikladiklar siirece ve agikladiklar1 Slglide
gecerli olacagimi ve modellerin gercege birebir uyma gerekliliginin
olmadigin fark eder”

kazanimlarini kazanmis olmalar1 beklenmektedir (MEB, 2006, s. 233-236).

Bu baglik altinda “atom” kavraminin iilkemizde 6gretim programinda hangi smiftan
itibaren var oldugu ve hangi kazanimlarin hangi etkinliklerle kazandirilmaya ¢alisildigt
analiz edilmeye calisilmistir. Boylece arastirmanin katilimcilarinin ilkgretimin hangi
sinifindan 6grencilerin olusturacagi belirlenmis; arastirmada “atomun yapist” konusu
islenmeden Once Ogrencilerin dnbilgileri, konu islendikten sonra ise edinmis olmalar

ongoriilen bilgiler programa gore kazanimlar vasitasiyla belirlenmistir.



1.2 Alan Yazinda Incelenen Calismalar

Bu boliimde, alan yazindaki ilkdgretim diizeyine uygun olan c¢alismalardan bazilari,

uygulandiklar1 6rneklem gruplarinin yaslarina gore kategorize edilerek sunulmustur.

Liu ve Lesniak (2005), madde kavraminin gesitli 6zelliklerinin kavramsal gelisim
diizenini tanimlamayr ve bu diizene karsi Ogrenci yeterliliklerini karsilagtirmayi
amacladiklar1 ¢alismalarii, 3. smiftan 12. smifa kadar 6grencilerin olusturdugu
orneklem grubuyla yapmuslardir. Maddenin korunum; fiziksel ozellikler ve degisim;
kimyasal ozellikler ve degisim; yapt ve bilesim olmak tizere 4 Gzelligini belirleyerek
calismalarini bu 4 6zellik {izerinden yiiriitmiislerdir. Calisma sonuglart ilkogretim 3. ve
4. simf 6grencilerinin korunum 6zelligi ile ilgili ortalama madde gii¢liigiiniin altinda bir
yeterlige sahip olduklari; 7. sinmif 6grencilerinin ortalama olarak korunum ve fiziksel
ozellikler ve degisim Ozelliklerinin giiclik diizeylerinin {izerinde bir yeterlige sahip
olduklart; 8.-12. sinif 6grencilerinin genel olarak yap: ve bilesim hari¢ tiim 6zelliklerin
zorluk diizeylerinin iizerinde bir yeterlige sahip olduklar1 ve 12. siif fen alanindaki
Ogrencilerinin ise tiim bu 4 0Ozelligin zorluk diizeyinin {izerinde bir yeterlige sahip
olduklarin1 gdstermistir. Diger bir ifadeyle ilkogretimden liseye, dgrenciler maddenin

yapisi ve bilesimini kavrayabilecek diizeye 12. sinif fen boliimiinde gelmektedirler.

Nakhleh ve Samarapungavan (1999) ilkokul 6grencilerinin (7-10 yas) maddenin
tanecikli dogasiyla ilgili yapilandirilmis ve ham bilgilerini arastirmayr amacladiklar
calismalarinda, 6grencilerin maddenin halleri ve hal degisimlerinin makroskobik ve
mikroskobik 06zellikleri hakkindaki algilarini aragtirmak amaciyla 15 &grenciyle
miilakatlar gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda Ogrencilerin 3’tiniin maddenin
makroskobik ve siirekli bir yapiya sahip oldugunu, 9’unun maddenin makroskobik
taneciklerden olustugunu, diger 3’{iniin ise mikroskobik taneciklerden olusan pargacikli
bir yapiya sahip oldugunu diislindiikleri ortaya ¢ikmistir. Mikroskobik tanecikli yapi
diisiincesine sahip olan G&grenciler, atomun c¢ok ¢ok kiiciik pargaciklar oldugunu
belirtmis ve “kesinlikle ¢iplak gozle goriilmez” ifadesini kullanmis olsalar da,
mikroskop altinda goriilebilecegi ve atomun boyutunun mikrop kadar oldugu seklinde

kavram yanilgilarina sahip olduklar1 gézlenmistir.



Nakhleh, Samarapungavan ve Saglam (2005), ortaokul 6grencilerinin maddenin dogast
hakkinda gelisen diisiincelerini arastirarak, Nakhleh ve Samarapungavan (1999)
tarafindan yapilan calismadan elde edilen ilkdgretim Ogrencilerinin diislinceleriyle
karsilastirmayr amagladiklar1 calismalarinda, 8. smif Ogrencileriyle c¢alismislardir.
Ogrencilerin %33 iiniin genelde madde hakkinda makro diizeyde diisiincelere sahip iken
%67’sinin ise mikro diizeyde madde diisiincelerinin bazi 6gelerine sahip olduklar
goriilmiistiir. Ogrenciler atom ve molekiil icin genellikle yuvarlak bicimde, ¢ok kiiciik,
birbirlerine benzer, kiiciik soyut sekillere sahip ve insan goziiyle goriilemez seklinde
ifadeler kullanmiglardir. Ancak bazi1 6grenciler ayni atom ya da molekiillerin farkl sekil
ve biiyiikliiklere sahip olduklari, mikroskop altinda goriilebilecekleri ve atomla
mikrobun aym biiyiikliikte oldugu gibi dogru olmayan ifadeler kullanmigslardir. Ortaokul
ogrencileri ile ilkogretim &grencilerinin maddenin dogasiyla ilgili diisiinceleri
karsilastirildigindaysa ortaokul 6grencilerinin bilimsel olarak daha dogru cevap

verdikleri ve cevaplarinin daha c¢esitli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bozoglu (2007), 7. sinif 6grencilerinin atom kavramu ile ilgili imaj olusturmalarinda rol
oynama yonteminin etkisini geleneksel 6gretim yontemi ile karsilastirarak inceledigi tez
caligmasinda, kontrol ve deney grubunu olusturan 46 6grenci ile calismistir. Kontrol
grubuna geleneksel yontem ile konu anlatilirken, deney grubuna rol oynama yontemi ile
anlatilmis ve caligma sonunda rol oynama yonteminin daha etkili oldugu goriilmiis, ayn
zamanda 6grencilerin atom ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilari da belirlenmistir.
Ogrencilerin 6grenim 6ncesi ve sonrasi sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin atomla
ilgili olanlar1 soyledir: Madde kesildiginde atomlar kesilir, maddenin sekline bagl
Olarak atomun sekli degisir, atomlar oliir, atomlar 1s1 yoluyla genlesir, biikiilen telde
atomlar biikiiliir, atomlar yanar, atomlar erir, kimyasal degisimde atomlar degisir,

demir biikiiliince degisik bakir ortaya ¢ikar.

Tsai (1998), Tayvan’da 8. siiftan 48 6grencinin 6érneklemini olusturdugu bu ¢alismada,
Ogrencilerin genel fen basarilari, bilimsel epistemolojik inanglar1 ve temel atom
teorisinin Ogretiminden sonra bilissel yapilarinin karsilikli iligkileri aragtirilmistir.

Uygulanan ankete verilen cevaplar ve 6grencilerin atom modeliyle ilgili hatirladiklari
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bilimsel bilgileri akis haritas1 teknigiyle analiz edilmistir. Arastirma sonuglar1 fen
basarilarinin 6grencilerin bircogunun biligsel yap1 sonuglari ile orantili oldugu; bununla
birlikte 6grencilerin bilimsel epistemolojik inanglariin ayrica belirgin bir sekilde bilgi

yapilarin etkiledigini ortaya ¢ikarmustir.

Yildiz (2006) ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel
modellerinin aralarindaki iliskiyi ve benzesim modelleri ile tarihsel modellerin
Ogrencilerin zihinsel modellerini nasil etkiledigini arastirdigi tez ¢alismasinda, 7. ve 8.
siiftan 441, 9. siniftan ise 479 6grenci ile ¢calismis ve 6grencilerden zihinlerindeki atom
modelini ¢izmelerini istemistir. Ogrencilerin ¢izdikleri atom modelleri benzesim
modelleri agisindan gruplandiginda, ilkdgretim 6grencilerinin %52,3 liniin, ortadgretim
ogrencilerinin ise %47,2’sinin Glines sistemi modelini ¢izdigi goriliirken, her iki
grubun da ikinci olarak tercih ettikleri modelin medyatik model oldugu goriilmiistiir.
[Ikdgretim Ogrencilerinden elektron kabugu modelini cizen dgrencilerden birkaginin
cizimlerinde “atomu koruyan kabuk™ gibi ifadelerle karsilasilirken, hiicre etkili model
cizen Ogrencilerin bazilarinin ise hiicre kavramini atom modellerinde kullanmanin yani
sira sekil olarak da hiicreyi cizdikleri goriilmiistiir. ilkdgretim 6grencilerinin bazilarmin
giines sistemi ile medyatik modeli, giines sistemi ile iziimlii kek modelini ya da gilines
sistemi ile orbital modelini birlestirerek; ortadgrenim oOgrencilerinin bazilarinin ise
tiziimli kek ve gilines sistemi modelini ya da orbital ve gilines sistemi modelini
birlestirerek hibrit modeller olusturduklar goriiliirken, baz1 6grencilerin ¢izimlerinin ise
hicbir benzesim ya da tarihsel modele uymadig gériilmiistiir. Ogrencilerin zihinsel
modelleri tarthsel modeller acisindan gruplandirildiginda, ilkdgretim ve ortadgrenim
ogrencilerinin en ¢ok Rutherford Atom Modelini tercih ederken, ikinci olarak da Bohr
Atom Modelini tercih ettikleri belirlenmistir. Calisma sonunda ilkogretim 6grencileri ile
ortadgretim oOgrencilerinin zihinsel modellerinin birbirine paralel oldugu ancak
ortadgretim dgrencilerinin cevaplarinin daha ¢ok ¢esitlilik tasidigr goriilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin zihinsel modellerinin benzesim modelleri ve tarihsel modellerden
etkilendigi ve ogrencilerin zihinlerinde Modern Atom Teorisinin yapilanmadigi, ders
kitaplarinda bircok atom ve benzesim modeline yer verildigi ancak Modern Atom

Teorisine yeteri kadar vurgu yapilmadigi belirtilmistir.
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Albanese ve Vicentini (1997) calismalarinda, Italya’da 30 ortaokul (14-16 yas)
ogrencisiyle calisarak, temel aldiklari iki ¢alismada belirtilmis olan, ‘Ggrencilerin atom
ve molekiillerin makroskobik maddenin tim o6zelliklerine sahip olduklarini
diisiindiikleri” bulgusunu agik uglu sorulardan olusan bir anket uygulayarak
dogrulamay1 amagclamislardir. Calisma sonucunda Italyan 6grencilerinin verdikleri
cevaplarin diger c¢aligmalardakilerle nicelik olarak uyumlu oldugu gorilmistiir.
Ogrenciler, atom ve molekiillerin 06zeliklerinin, parcast olduklar1 maddenin
ozellikleriyle ayni oldugunu diistinmektedirler. Ayrica ¢alismalarinda temel aldiklar
calismalarin sorularindan farkli olarak atomun rengi ile ilgili soru sormuslar ve bu soru,
ogrencilerin atomun makroskobik maddeler gibi davrandigi inancini agiga ¢ikarmada

ozellikle etkili olmus, 6rneklemin %80’inin atomu renkli ifade ettigi goriilmiistiir.

Harrsion ve Treagust (1996), 8, 9 ve 10. smif 6grencilerinin atom ve molekiille ilgili
zihinsel modellerini arastirdiklart bu g¢aligmada, 48 Ogrenciyle yari1 yapilandirilmig
miilakatlar yapmuslardir. Ogrenci cevaplari; atom, atomun boyutu, maddenin bilesimi,
atomun canliligi, atomun sekli, atomun Ozelligi, elektron kabugu, elektron bulutu,
molekiiler model ve modelleme becerisi kategorilerinde siniflandirilmis ve bu siiflara
gore analiz edilmistir. Ogrencilere 6 farkli atom modelinin bulundugu bir tablo
gosterilmis ve kendilerine gore iyi-daha iyi-en iyi olan ve hoslanmadiklart atom
modellerini belirtmeleri istenmistir. Bunun sonucunda 22 6grencinin ‘en iyi’ olarak
giines sistemi modeli diye de adlandirabilecegimiz medyatik modeli (orbits model)
sectikleri goriiliirtken hoslanmadiklar1 atom modeli olarak ise kendilerine karmasik
gelen modern atom teorisi (orbitals model)’ni sectikleri goriilmektedir. Her ne kadar
cogu Ogrenci atomlart “cok ¢ok kiiciik bir top, inanilmaz derecede kiiclik” olarak
diistinseler de, birgogu atomlarin gii¢lii bir mikroskop kullanilarak goriilebilecegine
inanmaktadirlar. Ogrencilerin  biiyiikk ¢ogunlugu maddenin atomdan olustugunu
belirtirken, bir kismi1 maddenin baska seylerden olustugunu belirtmistir. Ogrencilerin
neredeyse “/5’ii atomun canli olmadigini belirtmis geri kalan /4’1 ise atomlarin canh
oldugunu, biiylidiiglinii ve boliindiiglinii belirtmiglerdir. Atomun sekli hakkindaki
sorulara 6grencilerin ¢ogu top ya da kiireye benzer cevabi verirken, bir kismi ¢ekirdek
ve elektronlardan olusan basit bir diyagram, geri kalan kismi ise basit bir gember i¢inde

bir gember cevaplarini vermislerdir. Ogrencilerin %54’{i atomu sert polistiren bir kiireye
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benzetirken, %38’i sert merkezi bulunan bir ponpona benzetmistir. Ogrencilerin yarisi
elektron bulutu kavramini daha once duymusken, yaridan fazlasi elektron kabugu
kavramini duymadiklarin1 belirtmislerdir. Calismada ayrica Ogrencilerin modelleme
seviyeleri incelenmis, 28 6grencinin 1. seviyede oldugu, yani 6grencilerin modelin
yapist ile gergek arasinda giiclii bir iliski oldugunu diistinmekte olduklar1 ortaya

cikmustir.

Orneklemini 8, 9 ve 10. simf (13-17 yas) Macar dgrencilerinin olusturdugu Téth ve
Ludanyi (2007) tarafindan yapilan g¢alismada, atom kavramina iliskin Ogrencilerin
diisiinme sekillerini (thinking patterns) belirlemek ve ¢alismadan ¢ikan sonuglart Unal
and Zollman (1999) tarafindan yapilan, ‘Amerikan Ogrencileri’ Orneklemli ayni
calismanin sonuglariyla karsilastirnpp Macar ve Amerikan 0grencilerinin konuyla ilgili
fikirlerinin benzerlik ve farkliliklarin1 belirlemek amacglanmistir. Bu baglamda
ogrencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmak ve biligsel yapilarindaki degisimi takip etmek
amactyla analiz i¢in yeni gelistirilen bir metot olan fenomenoloji ve bilgi uzay teorisi
kullanilmistir. Ogrenci cevaplart fenomenolojik analize gore, ‘maddenin yapitaslarr’,
‘atomun bilesenleri’ ve ‘atom modelleri’ olmak iizere 3 kategoriye ayrilmis ve bu
kategoriler arasi1 iligkiler, kategorilerin hiyerarsisine gore, bilgi uzay1 teorisine
uyarlanarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, Ogretim boyunca
ogrencilerin baglangictaki bilgi yapilarinin daha gesitli hale geldigini ancak 6gretim
sonunda 6grencilerin zihinlerindeki kategorilerin organizasyonunun tekrar bir modelle
temsil edilebildigini gostermistir. Baglangicta ‘maddenin yapitaslar1® kategorisi ‘atomun
bilesenleri’ ve ‘atom modelleri’ kategorilerinden bagimsiz oldugu ve sadece ‘atom
modelleri’ ile ‘atomun bilesenleri’ kategorileri arasinda bir baglanti oldugu
gdzlenmistir. Ogretimle birlikte kategoriler arasindaki baglantilarin  degismesi
hedeflense de, Amerikan 6grencilerinde baglantilar ayni kalirken Macar 6grencilerinde

degisiklik gosterdigi goriilmiistiir.

Tezcan ve Salmaz (2005) calismalarinda geleneksel ve biitiinlestirici 0gretim
yontemlerinin 6grencilerin atomun yapisimt 6grenmelerine etkilerini karsilagtirmayz;
Ogrencilerin atomun yapisim1 kavrarken bilimsel islem becerileri, mantiksal diigiinme

yetenekleri ve on bilgilerinden nasil etkilendiklerini saptamay1 ve konu ile ilgili kavram
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yanilgilarin1 belirlemeyi amagcladiklar1 ¢alismalarinda, 53 lise 1. sinif 6grencisi ile
calismislardir. Biitiinlestirici yontemin anlatim yontemine gore daha bagarili bulundugu
bu calismada, 6grencilerin 6n bilgilerinin ve mantiksal diisiinme yeteneklerinin atomun
yapisin1 kavramalari tizerine bir etkileri yokken, bilimsel islem becerilerin olumlu bir
etki yaptign goriilmiistiir. Ogrencilerin atomla ilgili sahip olduklar1 kavram
yanilgilarindan bazilar1 soyledir: Bazi maddeler atomlardan olusur, atomlarin tamami
ici dolu plastik kiireye benzer, atomlar canlidwr, atomun ¢ekirdegi atomun ¢alismalarin
kontrol eder, atomun yapist bogiirtlene benzer, atomlar mikroskop altinda goriilebilir,
atomlar goriilebilecek kadar kiiciiktiir, giinliik hayattaki biiyiikliikler ile atom biiyiikliigii

kiyaslanabilir, biitiin atomlar ayn agirliga sahiptir.

Bektas (2003) lise 1. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapist ile ilgili kavram
yanilgilarini tespit ederek nedenlerini aragtirmayr ve &grencilerin mantiksal diisiinme
yetenekleri, bilimsel islem becerileri ve on bilgilerini devre disi1 birakarak, kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde yapilandirmaci yaklasim ile diiz anlatim yOnteminin
etkilerini karsilastirmayr amagladigi tez calismasinda deney grubunu 39, kontrol
grubunu ise 37 0grenci olusturmustur. Bu baglamda 6grenim Oncesi olarak dgrencilere
mantiksal diisiinme yetenegi testi, bilimsel islem beceri testi, 6n bilgi testi ve kavram
testi uygulanmis; 6grenim sonrasi olarak ise kavram testi tekrar uygulanmis ardindan
her iki gruptan belirlenen 12 O6grenci ile miilakat gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda, tiim degiskenlerin kontrol altina alinmas1 durumunda 6grencilerin maddenin
tanecikli yapisi ile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde diiz anlatim yontemi ile
yapilandirmaci yaklasimin etkileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
ve Ogrencilerin maddenin tanecikli yapisi ile ilgili bircok kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Calismada agiZa ¢ikan dgrencilerin atom ile ilgili sahip olduklar

kavram yanilgilar1 asagidaki gibidir:

Elektronlar pozitif yiiklii bir kiire igerisinde homojen olarak dagilmislardir; elektronlar
cekirdegin etrafinda dairesel yoriingelerde hareket ederler; mikroskopla atomlari
gorebiliriz; bilim adamlar1 atomu gormiislerdir; kitap yazarlar1 atomu gordiikleri i¢in
kitaplara seklini ¢izmislerdir; atom modelleri, bilim adamlar1 atomlar1 goriip

modellerini ¢izdikleri igin, gergegi yansitir; atom modelleri, Dalton, Thomson,
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Rutherford, Bohr gibi bilim adamlarinin atomla ilgili modelleri olduguna gore ve
bunlar1 da ders kitaplar1 yazdigina gore, gercegi yansitir; atom modelleri, bilim
adamlarinin deneysel gozlemlerine ve akilci tahminlerine dayali agiklayici sekiller
olduklar1 i¢in, gerce8i yansitir; “bir atomun c¢ekirdeginde protonlar ve notronlar
bulunmaktadir” fikri giiniimiizde gecerligini yitirmistir; “elektronlar negatif yiikli
taneciklerdir” fikri giiniimiizde gecerligini yitirmistir; bir elementin atomlar1 ayni
kiitleye sahiptir; hareketlilik canlilik 6zelligidir, atomlar hareket ettikleri i¢in canlidir;
atom cekirdegi ile elektronlar arasinda hava vardir; atomlarin da halleri vardir; somut
olarak bir elektron bulutu vardir, elektron bulutlarinin i¢inde de elektronlar gomiiliidiir;
elektron kabugunun gorevi atomu dis etkilerden korumaktir; gokyliziindeki bulut gibi

gercek bir elektron bulutundan bahsedilir; molekiil atomun en kiiciik birimidir.

Unal ve Zollman (1999) c¢alismalarinda Ogrencilerin atomun yapisi, bilesenleri ve
tahmini konumlari, atomun boyutu ve atom tarafindan a¢iga ¢ikarilan enerji hakkindaki
diisiincelerini arastirmislardir. Orneklemini 9, 10, 11 ve 12. smiftan 239 &grencinin
olusturdugu calismada, konuyla ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
aci8a ¢ikarmak yerine, agik u¢lu bir soruyla karsilagtiklarinda atomu nasil tanimladiklari
aragtirtlmistir. Bu baglamda fenomenografik yontem kullanilmig, 6grencilerin sorulara
verdikleri cevaplar ‘maddenin birimleri’, ‘atomun bilesenleri’ ve ‘atom modeli’ ana
basliklarinda siniflandirilmis ve bu ana basliklara alt basliklar da eklenerek 6grencilerin
cevaplari hiyerarsik bir siraya gore kategorize edilmistir. Calismada 9. smif
ogrencilerinin %46’s1, 10. sinif 6grencilerinin %28’1, 11. siif 6grencilerinin ise %26’s1
en yuksek iki kategori olan ‘bilesenler ve modeller’ ya da ‘birimler, bilesenler ve
modeller’ kategorisine giren cevaplar vermislerdir. 9. siif 6grencilerinin, 10. ve 11.
sinif 6grencilerinden daha yiiksek seviyede cevaplar vermis olmalarinin nedeninin ise 9.
siif 6grencilerinin konuyu yeni tamamlamis olmalar1 ve 6grencilerinin ¢ogunun daha
onceki derslerde veya yillarda dgrendikleri bilgileri hatirlamamalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. 9. sinif haricinde &grencilerin %69°u atomun bugiinkii teknolojiyle
goriilebildigini  diistintirken, 9. smif o6grencileri atomun bazi kesiflerle gelecekte
goriilebilecegini belirtmislerdir. Yine Ogrencilerin ¢ogu mikro diinyanin boyutu
hakkinda emin olmayarak, atomu ¢ok kiiciik ama direkt olarak gozlenebilir bir sey

olarak diistinmektedirler.
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Cokelez ve Dumon (2005), Fransiz lise 6grencilerinin atom ve molekiil kavramlariyla
ilgili kavram yanilgilarini tanimlayip agiklamayi1 amacladiklari ¢galismalarinda, 10, 11 ve
12. smiftan 930 Ogrenciye 4 acik uclu sorudan olusan tanilayict bir anket
uygulamiglardir. Calisma sonucunda genel olarak ogrencilerin 6grenim hayatlar
boyunca tercih ettikleri modelin ‘kiiresel atom modeli’ oldugu, ama yine de 10. siniftan
12. smifa dogru bu modeli ¢izen 6grencilerde bir diisiis gozlendigi belirlenmistir. Ders
kitaplarinda kullanilmayip sadece tarihi siiregle ilgili dokiimanlarda bulunmasina, hatta
resmi talimatlarin 2 boyutlu bu modeli yasaklamis olmasina ragmen, Gilines sistemi
atom modelinin kullanimininsa 10. siniftan 12. sinifa dogru artis gosterdigi gorilmistiir.
Bunlarin aksine ders kitab1 yazarlarinin ve program gelistiricilerin kabul ettigi model
olmasina ragmen, elektron bulutu modelini se¢en 6grenci yiizdelerinin farkli siniflar
arasinda ¢ok kiigiik farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir. Yine Ogrencilerin atom ve
molekiil kavramlarini, ayrica proton-ndtron, nétron-elektron, iyon-yiiklii par¢acik gibi

atomu tanimlarken kullanilan kavramlari birbirlerine karistirdiklar1 gézlenmistir.

Ben-Zvi ve digerleri (1988) calismalarinda atom modelinin kapsadigi bazi1 kavramlarin
ogrenciler tarafindan nasil anlasildig1 ve nasil goriildiigl, 6grencilerin farkli agiklama
seviyelerini nasil kullandiklar1 ve kimyagerlerin kullandiklar1 kimya dilini kullanirken
hangi zorluklarla karsilastiklar1 sorularina yanit aramislardir. 10. siniftan (15 yas) 275
ogrencilik orneklemle gerceklestirilen bu calisma sonucunda, 6grencilerin bazilarinin
bir elementin atom ya da molekiiliiniin elementi tanimlayan katinin sertligi, gazin
kokusu ve rengi gibi makro ozelliklerine sahip oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir.
Calisma sonuglari, kimya 0grenmeye yeni baglayan bir¢ok Ogrencinin atomla ilgili

carpik zihinsel resimlere sahip olduklarin1 géstermistir.

Harrison ve Treagust (2000a), ogrencilerin parcacik fenomeniyle ilgili zihinsel
modellerini arastirmay1 ve atom, molekiil ve kimyasal baglarin 6gretimi i¢in kullanilan
analojik modellerle etkilesimlerini test etmeyi amaglamislardir. Bu baglamda, bir yil
boyunca 10 tane 11. simif 6grencisinden olusan 6rnekleme konu anlatilmis, bu siiregte
konu 6grenim Oncesii, 6grenci ¢izimleri, atom ve molekiille ilgili olaylarin 6gretildigi

ses ve video kayitlari, analojik modellerin kullanildig: tartismalarin kopyasi, 6gretmen-
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ogrenci diyaloglari ve birkag O6grenci-0grenci etkilesimi, caligma kagitlari, testler,
denemeler ve sinavlar ile ikinci yazar tarafindan yapilan bir miilakati kapsayan 6grenci
portfolyolar1 olusturulmustur. Ve her on 6grencinin protfolyolar1 belirgin bir agiklama
yapmak i¢in analiz edilmistir. Calisma sonuglari, atom, molekiil ve kimyasal baglar igin
kullanilan yaygin analojik modellerin paylasilan ve paylasilmayan 6zelliklerini sosyal
olarak aktaran Ogrencilerin, bu modelleri siirekli kullandiklarin1 ortaya koymustur.
Ayrica, ¢ok yonlii model kullanimina tesvik edilen 6grenciler, parcaciklar ve karsilikli
iliskileri ile ilgili ‘dogru’ ya da en iyi analojik modele yogunlasan 6grencilere nazaran,
daha bilimsel anlayiglar gelistirmiglerdir. Calisma sonuglar1 ayrica, analojik modellerin
sistematik bir bi¢imde sunuldugu ve yetenekli O6grencilere modeli kesfetmeleri ve
kullanmalar1 yOniinde firsatlar tanindigi zaman, ogrencilerin soyut kavramlari

anlamalarinin artacagini gostermistir.

Adbo ve Taber (2009) c¢alismalarinda Ggrencilerin madde ile ilgili gelistirdikleri
pargacik seviyesindeki zihinsel modellerini arastirmayi amaglamislardir. Bu baglamda
iki farkli okuldan 16 ila 19 yaslarinda 18 6grenciden olusan ornekleme, 6grencilerin
kendi ¢izdikleri atom ve kati-sivi-gaz modellerine dayanan yart yapilandirilmisg
miilakatlar uygulanmistir. Calismada 6grenciler atomu ‘biiyiik hareketsiz bir ¢ekirdegin
cevresinde hareket eden elektronlar bulunan 3 boyutlu bir yap1® olarak betimlemislerdir.
9 6grenci elektronlarin ydriingeler i¢cinde hareket ettiklerini belirtirken diger 9 6grenci
ise elektronlarin atom enerji aldiginda ayrica yoriingeler arasinda hareket ettiklerini
belirtmistir. Ogrencilerin hepsi atomun hacminin bilyiik bir kismii cekirdegin
olusturdugunu diisiinmektedirler. Calismada, genellikle dgretmenler ve Isveg’teki ders
kitab1 yazarlar1 tarafindan kullanilan, Bohr atom modelinin temel alindigi atom
modellerinin, o&grencilere orantisiz biiylikliikte ve hareketsiz bir ¢ekirdek imaji
vermekte, gezegen modelinin {izerinde durmakta, kati halde hareketsizlige ve hal
degisimlerinde molekiiler bozulmalara yol acan bir mantik zincirinin olusmasina

sebebiyet vermekte oldugu belirtilmistir.
Alandaki en kapsamli ¢alisma ise Griffiths ve Preston (1992) tarafindan yapilmustir. 12.

smif lise 6grencilerinin (16-18 yas) atom ve molekiiliin temel 6zellikleri ile ilgili sahip

olduklar1 kavram yanilgilarini saptamay1 amagladiklari ¢aligmalarinda, molekiil ve atom
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olmak iizere iki ana kategoriden olusan miilakatlar gerceklestirmislerdir. Ilk kategoride
su molekiili 6rnegi kullanilarak molekiiliin yapisi, diizeni, boyutu, sekli, agirligi,
baglanma ve enerjisi ile ilgili sorular sorulmustur. Ikinci kategoride ise atomun yapisi,
sekli, boyutu, agirligi ve algilanan animistik (canlilik) o6zellikleri ile ilgili sorular
sorulmustur. Calismada ortaya c¢ikarilmig olan &grencilerin atom ve molekiille ilgili

sahip olduklar1 52 kavram yanilgisindan atomla ilgili olanlar1 asagidaki gibidir:

Ogrenciler atomun yapisini, bir cember icine bilesenleri temsil etmesi igin noktalar
koyarak cizmisler ve atom icinde bilesenlerini barindiran bir kiireye benzer
agiklamasinda  bulunmuslardir.  Atomu temsilen kullanilan kati  kiirelerden
kaynaklandig1 diisiiniilen, atom kati bir kiireye benzer kavram yanilgisi ortaya ¢ikmistir.
Yine Ogrenciler, atom rastgele dagilmis olan birka¢ nokta ya da yuvarlaga benzer
aciklamasinda bulunmuslardir. Bu o6grencilerin aksine 2 0grenci, atomlarin diiz
oldugunu belirtmistir. Sadece iki 6grenci bu kavram yanilgisina sahip olsa da, 3 boyutlu
atomlar1 temsilen kullanilan 2 boyutlu ¢izimlerin etkisini gostermesi agisindan énemli
bir kavram yanilgist oldugu belirtilmistir. 4 6grenci elektronlarin yoriingeler (orbits)
icinde dolandiklarimi belirtirken, 14 6grenci de maddenin atomlar arasinda olustugunu
belirtmislerdir. Atomun boyutu hakkinda ise o&grenciler, atomun mikroskop altinda
goriilebilecek biiyiikliikte oldugu ve atomlarin molekiillerden biiyiik oldugu kavram
yanilgilarina sahiplerdir. 4 6grenci atomlarin aymi biiyiikliikte oldugunu diisiiniirken,
diger 4 6grenci de atomlarin boyutlarim oncelikli olarak proton sayilarimin belirledigini
sOylemistir. Atomun boyutunun degisip degismedigi, degisirse hangi durumlarda
gerceklestigi soruldugunda 6grencilerin 6’s1 sicakligin, diger 6’s1 ise atomlar arasindaki
carpismalarin atomun boyutunda degisiklige neden olacagi cevabmi vermislerdir.
Atomun kiitlesi hakkinda sorular soruldugundaysa ogrencilerin ¢ogu farkli element
atomlarimin farkl kiitlelere sahip oldugunu belirtirken, d6grencilerin 7’si tiim atomlarin
aym kiitleye sahip oldugunu belirtmistir. Ogrenciler atomun kiitlesini ise “tiiy kadar
hafif”, “hava kadar hafif” gibi cevaplar vererek acgiklamaya calismiglardir. Atomun
canlilig ile ilgili sorular soruldugundaysa dgrencilerin yaridan fazlasinin atomun canli
oldugunu diisiindiikleri ortaya c¢ikmistir. Bu diisiince tim doganin canli ve duyarh
oldugunu ileri siiren “hilozoizm” diisiince akimi ile oOrtlismektedir. Benzer bir baska

kavram yanilgis1 ise atomlarn bazilarimin canli oldugu yoniindedir. Neden canli
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olduklar1 soruldugundaysa 6grencilerin 10°u canlilar, ¢iinkii hareket ediyorlar cevabi

vermislerdir.

Park ve Light (2009) tarafindan yapilan, atomik yapiy1 6grenmede kavramsal engelleri
daha iyi anlamak igin bu temel bilimsel kavramin zor dogasimi ortaya g¢ikarmanin
amagclandig1 bu ¢alismada, kimya boliimii 1. siiftan 20 6grenciden olusan 6rneklemden
secilen 3 basarili 6grenci ile 6gretim Oncesi ve 0gretim sonrasi yapilan miilakatlardan
elde edilen cevaplar analiz edilmis ve ayrintili bir sekilde karsilagtirilmistir. Calisma
sonunda Ogrencilerin ‘olasilik’ ve ‘enerji kuantizasyonu’ kavramlarmi Ogrenirlerken
zorluk yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Anlamasi gli¢ kavramlarin ortaya ¢ikardigi engelleri
asmak ve Ogrencilere kendi alternatif kavramlarinin derecesinden hedef modele
ulagsmast silirecinde yol gostermek i¢in, ‘olasilik’ ve ‘enerji kuantizasyonu’
kavramlarinin 6zellikleri ve zor dogasi1 program gelistirme ve egitim basamaklarinda

daha ¢ok dikkate alinmasi1 gerektigi belirtilmistir.

Park, Light, Swarat ve Denise (2009) dgrencilerin atomun yapis1 hakkindaki 6grenme
siireglerini  degisim teorisi (variation theory) ile agiklamayr amagladiklar
calismalarinda, atomun yapist hakkinda Ogrencilerin Ogretim Oncesi ve sonrasi
bilgilerini belirlemek amaciyla 439 tiniversite 6grencisine agik uglu sorulardan olusan
Ogrenim Oncesi Ve Ogrenim sonrast uygulamis, 15 6grenciyle ise 6grenim Oncesi ve
sonrasi yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapmiglardir. Atomun yapisi i¢in boliinebilirlik,
dairesel yoriingeler, kuvvet, coklu orbitaller, enerji kuantizasyonu, olasilik, orbital sekli
ve dalga fonksiyonu olmak iizere 9 hiyerarsik 6zellik belirlenmistir. Calismada bulunan,
Ogrencilerin belirttigi 13 atom modeli, parg¢acik modeli, ¢ekirdek modeli, Bohr modeli
ve Kuantum modeli olmak iizere 4 tarihsel bilimsel model ve 10 seviye ile
iliskilendirilmistir. Ogrenci kavramlarmin agiklamasi ve degisimlerin analizi
ogrencilerin atomun yapisini nasil anladiklar1 ve 6grenme zorluklari ile ilgili potansiyel
kavramsal engeller hakkinda bilgi saglamistir. Bu baglamda d6grenme siireci, hiyerarsik
diizendeki cesitli 6grenci kavrayislan ile gligliik ve kapsam artis1 boyunca kavramsal
farkindalik yoluyla belirlenen 06grenme gelisiminden olusan bir yap1 olarak

belirtilmistir.
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Ozden (2009) ilkdgretim 6gretmen adaylarinin ¢izim ydntemiyle atom ve molekiil
hakkindaki temel bilgileri ve kavram yanilgilari1 aciga ¢ikarmayr amacladig
calismasinda, smif 6gretmenligi, ilkogretim matematik 6gretmenligi ve ilkogretim fen
bilgisi 6gretmenligi boliimiinden toplam 92 6gretmen adayiyla calismistir. Calisma
sonuglari, smif Ogretmenligi ve fen bilgisi 6gretmenligi programlarinda okuyan
Ogretmen adaylarmin biiyiikk bir ¢ogunlugunun atom ve molekiille ilgili olarak cesitli

kavram yanilgilarina ve eksik bilgilere sahip olduklarini gostermistir.

Nakiboglu, Karako¢ ve Benlikaya (2002) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin zihinsel
modellerinin, atomun yapisint agiklamak amaciyla ilkogretim diizeyinden itibaren
derslerde, ders kitaplarinda ve gorsel materyallerde kullanilan benzesim modellerinden
nasil etkilendigini arastirmislardir. Bu baglamda kimya 6gretmenligi ve yan alanlar1 fen
bilgisi 6gretmenligi olan ilkogretim matematik 6gretmenliginde okuyan o6grencilerin
olusturdugu oOrnekleme giliniimiizde gegerli olan atom modelini zihinlerinde nasil
canlandirdiklarii gizmeleri istenmistir. Ogrencilerin cizimleri 6 kategoride toplanmis
ve caligma sonuglarit Ogretmen adaylarinin yaklasik olarak %78’inin atomla ilgili
zihinsel modellerinin Bohr Atom Modeline benzer bir yapida oldugunu gostermistir.
Yine bazi Ogretmen adaylarinin atomun yapisi ile ilgili net bir zihinsel model
olusturamazken, bazilarininsa atomun yapssi ile ilgili ders kitab1 kapaklarinda, internet
ve televizyonda gordiikleri yanlis resimlerle baglantili zihinsel modeller olusturduklar

gozlenmistir.

Nakiboglu ve Poyraz (2006) c¢alismalarinda, atom ve kimyasal baglar konusunda
ogrencilerin “canlilik” ve “insana 06zgli dil” kullanim durumlarini incelemisler ve
tilkemizdeki durumu alan yazindaki ¢alismalarla karsilastirmiglardir. Kimya ve kimya
ogretmenligi boliimlerinden 324 {iniversite Ogrencisinin Orneklemini olusturdugu
calisma sonuglarinda, gereksinim duymak, istemek, calismak, yakalamak gibi insan
davraniglarini ifade etmede kullanilan fillerin alan yazindaki bulgularla benzer oldugu
goriiliirken, alan yazindan farkl olarak da hissetmek, rahat olmak, yer agmak, egilmek,
basvurmak, doyurmak, yakalamak, imece ve gayesi olmak gibi insana 6zgii ifadelerin

kullanildigr goriilmiistiir.

20



Bak ve Ayas (2008) kavram haritas1 yontemiyle 6grencilerin atom kavrami hakkindaki
anlamalarini ortaya ¢ikarmay1 amagladiklari ¢alismalarini, kimya 6gretmenligi 4. sinifta
okuyan 23 dgrenciyle siirdiirmiislerdir. Ogrencilerden ‘atom ve yapist’ ile ilgili kavram
haritalar1 olusturmalarinin istendigi, ayrica 4 Ogrenciyle yar1 yapilandirilmig miilakat
gerceklestirildigi ¢alisma sonucunda, ‘atomun yiikii’ kategorisinde birka¢ Ogrencinin
atomu pozitif veya negatif olarak ifade ettigi goriiliirken, 6grencilerden biri notronlar
“negatif yiiklii tanecikler”, bir digeri ise elektronlar1 “¢ekirdegin yiiksiiz tanecigi” olarak
belirtmistir. Miilakat sonuglarinda ise iki 6grencinin atomu “maddenin en kiigiik yap1
birimi” olarak belirttigi, bir 6grencinin “atomun ¢ekirdek kabugundan olustugu”nu ifade
ettigi ve bir baska Ogrencinin de “cekirdegin proton, noétron ve elektronlardan
olustugu”nu soyledigi goriilmiistiir. Calismada 6grencilerin haritalarinda atomla ilgili
oldukg¢a diisiik oranda kavramlara yer vermeleri, 6grencilerin atomla ilgili yilizeysel

anlamalara sahip olduklar1 seklinde yorumlanmastir.

Bu boéliimde alan yazindan atomun yapisi ile ilgili 22 calisma incelenmistir. Bu alan
yazin incelemesi sonucu, atom kavramu ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalarin genellikle
lise ve tiniversite diizeyinde toplanmis oldugu, ilkdgretim diizeyinde ise ¢aligmalarin

yeteri kadar yapilmamis oldugu goriilmiistiir.

1.3 Problem Durumu

Insanoglu her daim gergegin dogasini merak etmistir. Bilim ve felsefe tarihi, diinyanmn
temel yapisim1 anlamak i¢in gelistirilen ¢ok cesitli teorilerle doludur (Park, Light,
Swarat ve Denise, 2009). Atomdan olusan madde kavrami yaklagik 2500 yil 6nce
Yunan filozoflar1 Democritus (MO460) ve Leucippus ile dogmustur. Modern Atom
Teorisi, John Dalton (1766-1844)’in ¢alismalariyla dogmus ve simya ilminden
elementler ve davranislariyla ilgili daha sistematik ¢alismalar yoniinde gelismistir. Eski
teoriler atomu kiire ya da top gibi tarif etmislerdir. Bu diistince Thomson’in elektronu
kesfi ve “Uziimlii Kek Atom Modeli’nin ortaya ¢ikmasiyla gelistirilmistir. Ardindan
Rutherford’un, atomun neredeyse tamaminin bosluk oldugunu ve yogun bir ¢ekirdege
sahip oldugunu kesfi “Giines Sistemi Modeli”nin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu

model ise kisa silire sonra Bohr Atom Modeli ve aciklanmasi i¢in 6zel matematiksel
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hesaplamalara gerek duyulan daha da soyut bir atom modelini ortaya ¢ikaran Kuantum
Mekanigi ile gelistirilmistir (Harrison ve Treagust, 1996). Bu siire¢ boyunca, yani
Democritus’un fiziksel diinyanin atomik dogas: fikrinden kuantum teorisine kadar,

“atomun yapis1” fen bilimlerinin 6nemli bir konusu olmustur (Park ve Light, 2009).

Toplumlart sosyal ve ekonomik yonden etkileyen, giiniimiiz bilim ve teknolojisinde
yasanan hizli gelismeler, atom kavraminin 6nemini artirdigr gibi fen egitiminin de
Onemini artirmistir. Bu baglamda, gelismis toplumlar diizeyine erisebilmek igin
uygulanacak fen egitimi programlari, 6grencilerin bilgiyi ezberlemesini degil, anlaml
O0grenmesini gerektirmelidir. Fen bilimlerini okulda gordiikleri teorik ve anlasilmasi zor
bilgiler biitiinii olarak diisiinmeyen; aksine merak eden, arastiran, elestiren,
karsilastiklar1 problemlerde bilimsel siire¢ becerilerini etkili bir sekilde kullanan, baska
bir sdyleyisle fen bilimlerine ilgi duyan ve onu hayatinin bir parcasi haline getiren
Ogrenciler yetistirmelidir. Bu baglamda iilkemizde fen ve teknoloji Ogretim
programinda, 2004 yilinda yapilan degisiklikle beraber, 6grencilerin 6grenmede aktif
rol oynadig1 ve yeni kazandig: bilgileri kendilerinde var olan bilgilerle karsilastirarak
zihinlerinde yeniden yapilandirdigin1 kabul eden yapilandirmaci 6grenme yaklagimi

temel alinmaya baglanmustir.

Ogrencilerin sinifa gelmeden dnce herhangi bir konu hakkinda sahip olduklar bilgiler,
ayn1 zamanda onlarin o konu hakkindaki igsel ve bireysel temsilleri oldugu i¢in, zihinsel
model olarak adlandirilabilmektedir. Nakiboglu ve diger. (2002)’ne gore ilgilenilmedigi
durumda degismeden kalabilecek dogru olmayan zihinsel modeller, kavram
yanilgilarina yol agabilmektedirler. Ayn1 zamanda sahip olunan kavram yanilgilar1 da
dogru olmayan zihinsel modellerin yapilandirilmasina yol agip, dgrencilerin bir iist
diizey Ogrenmelerini olumsuz etkileyebilmektedirler. Atom kavrami degil gozle,
teknolojik cihazlarla bile goriilemediginden dolayi, modellerle anlatilan soyut bir
kavramdir. Alan yazin incelendiginde 6grencilerin atomla ilgili zihinsel modellerini
olustururlarken zorluk yasadiklar1 ve bunun sonucunda cesitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 goriilmiistiir (Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996;
Nakiboglu ve diger., 2002; Bektas, 2003; Tezcan ve Salmaz, 2005). ilkgretim fen ve

teknoloji Ogretim programi incelendiginde ise atom kavraminin ilk defa 6. smifta
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maddenin taneciklerden olustugu bilgisi kazandirilirken verildigi, 7. sinifta ise sarmallik
ilkesine gore biraz daha derinlestirilerek, atomun yapisi konusunun verildigi
goriismiistiir. Ogrencilerin atomla ilgili temel &grenmelerinin olustugu ilkdgretim
kademelerinde zihinsel modellerini olustururlarken yasayacaklar1 zorluklar ve kavram
yanilgilari, 6grencilerin ilkogretimde fen ve teknoloji dersine, ortadgretimde ise kimya
dersine karsi olumsuz ilgi ve tutum gelistirmelerine neden olacak ve tespit edilip

diizeltilmeyen kavram yanilgilari ise iist diizey 6grenmelerini olumsuz etkileyecektir.

1.4 Problem Ciimlesi

Bu calisma “ilkdgretim 7. simif dgrencilerinin dgrenim dncesi ve dgrenim sonrasi atom
kavramu ile ilgili zihinsel modelleri nasildir ve 6grenim sonrasi zihinsel modellerinde
Ogrenim Oncesine gore ne tiir farkliliklar olugsmaktadir?” problemi iizerine yiiriitiilmiis

olup, problemin dayandirildig1 temel hipotez asagidaki gibidir:

“llkdgretim 7. siuf dgrencilerinin dgrenim Oncesi zihinsel modellerinin bir kismu,
atomun anlagilmasi zor soyut dogasindan kaynakli 6grenim sirasinda degismeye direng

gostermekte ve 6grenim sonrasinda bir bolimii degismeden kalmaktadir.”

1.5 Alt Problemler

Caligmada, problem ciimlesine bagli olarak asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1. lQlkdgretim 7. siuf dgrencilerinin, 6grenim sonrasi atomun yapisi ile ilgili
zihinsel modelleri 6grenim 6ncesine gore ne tiir farkliliklar gostermektedir?

2. llkogretim 7. siif dgrencilerinin, dgrenim sonrasi atomu giinliik hayatlarindan
benzettikleri objeler 6grenim dncesine gore ne tiir farkliliklar gostermektedir?

3. Tlkdgretim 7. sinif dgrencilerinin, dgrenim sonrast atomun canliligi hakkindaki
diisiinceleri 6grenim Oncesine gore ne tiir farkliliklar gostermektedir?

4, lilkdgretim 7. sif dgrencilerinin, dgrenim sonrasi atomun boyutu hakkindaki

diisiinceleri 6grenim oncesine gore ne tiir farkliliklar gostermektedir?
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5. llkdgretim 7. smif dgrencilerinin genel olarak 6grenim dncesi ve sonrasi atom

ile ilgili zihinsel modelleri arasindaki degisiklikler nelerdir?

1.6 Hipotezler

Calismada, problem ciimlesine bagli olarak cevap aranan her bir alt problem igin

gelistirilen hipotezler agagidaki gibidir:

1.7

Ogrenim oncesinde, dgrencilerin biiyiik bir cogunlugu atomu yuvarlak i¢i dolu
tanecikler olarak diisiiniir. Ogrenim sonrasinda ise dgrencilerin cogu Bohr Atom
Modelini tercih eder. Zihinsel modelleri 6grenim sonrasinda, 6grenim Oncesine
gore daha bilimsel bir hal alir ancak -alan yazindaki kavram yanilgilarina
paralel- bir takim kavram yanilgilar1 devam eder.

Ogrenciler 6grenim 6ncesinde de Ogrenim sonrasinda da atomu genellikle
yuvarlak objelere benzetirler. Ogrenim sonrasinda benzettikleri objelerin
boyutlarinda kii¢iilme gozlenir.

[Ikogretim 7. siif dgrencilerinin dgrenim dncesinde biiyiik bir kismi atomun
canli oldugunu diisiiniir. Ogrenim sonras1 ise bu oran azalir ancak hala canli
oldugunu diisiinen 6grenciler vardir.

Ogrenim 6ncesinde 6grenciler atomun kiigiik oldugunu diisiiniir. Ogrenim
sonrasinda goriilemeyecek kadar kii¢lik oldugunu bilirler. Ancak yine de tam
olarak zihinlerinde atomun boyutunu canlandiramazlar.

Ogrencilerin dgrenim 6ncesi cevaplarinim cesitliliginde, 6gretim sonrasinda bir
azalma goriiliir ve cevaplar daha bilimsel bir gériiniim kazanir. Ogrenciler ders
kitabindaki tanimlara benzer cevaplar verirler. Ogrenim 6ncesi sahip olduklart

kavram yanilgilarinin bir kism1 6grenim sonrasinda da goriiliir.

Arastirmanin Simirhiliklar:

Bu ¢aligmanin kapsami ve sinirliliklar: asagida belirtildigi gibidir:
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1. Arastirma Samsun ili Atakum ilgesindeki 3 ilkogretim okulunda, her okuldan
2’ser subeden, O0grenim oOncesi 217, dgrenim sonrast 215 ilkogretim 7. smif
ogrencisi ile simirhidir.

2. Arastirma ilkogretim 7. siif 6grencilerinin atomla ilgili zihinsel modellerinin

yapilandirma siirecini ortaya koyacak 4 soru ile sinirhdir.

1.8 Arastirmanin Sayiltilari

Bu c¢aligmanin sayitlilar asagida belirtildigi gibidir:

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin arastirma sorularini igtenlikle ve ciddiye alarak
cevapladiklar varsayilmastir.

2. Ogrencilerin zihinlerindeki atom modellerini iyi bir sekilde cizebildikleri ve
sorularda atom modellerini agiklayan cevaplar verdikleri varsayilmistir.

3. Arastirmaya katilan 6grencilerin bireysel farkliliklar1 dikkate alinmayarak ayni
biligsel donemde olduklar1 varsayillmistir.

4. Uygulama yapilan siniflarda yapilandirmaci anlayisa gore egitim verildigi

varsayilmistir.

1.9 Arastirmanimn Onemi

Gelisen bilim ve teknolojiye ayak uyduran ve bu gelisimin ¢arklar1 arasinda yer alan bir
toplum olmak, fen okur-yazari bireyler yetistirmekten, fen okur-yazari bireyler
yetistirmek ise bireylerin fen bilimlerine ilgi duymalarini saglamaktan gecer. Bu ilgiyi
korumak 6grencilerin fen bilimlerini kavrayip basarili olduklar: slirece miimkiindiir. Bu
ise Ogrencilerin fen kavramlarini dogru bir sekilde yapilandirmalarini saglamay:

gerektirir.

Atom, fen bilimlerinin yapitaslarindan biri olan ve gelisen bilim ve teknolojiyle 6nemi
daha da artan bir kavramdir. Bu nedenle fen egitiminde atom kavraminin 6grenciler
tarafindan istendik sekilde yapilandirilmasinin saglanmasi giin gectikgce fen egitimi i¢in

daha ¢ok oOnem kazanmaktadir. Nakhleh (1992)’ye gore calisma sonuglari, fen
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egitiminde kimya Ogrenmeye yeni baslayan bircok Ogrencinin atomla ilgili dogru
olmayan zihinsel modellere sahip olduklarini gostermistir. Birgok 6grenci, zorluklarina
ragmen, ortadgretimde kimya Ogrenmek i¢in biiyilk ¢aba sarf etmekte ancak fen
egitiminde sahip olduklar1 bu zihinsel modellerin etkisiyle basarili olamamaktadir. Bu
ogrenciler, temel kavramlar {lizerine yapilandirilacak olan daha iist diizeydeki kimya
kavramlarinit tam olarak anlayamamakta ve bu nedenle anlamli 6grenmenin

gergeklesmesi giiclesmektedir.

Bu konudaki egitimi gelistirmek i¢in bu zihinsel temsilleri etkileyen etmenleri agiga
¢ikarmak gereklidir. Belirli bir konuda gelistirilen bir zihinsel model, genel olarak ig¢sel
ve digsal etmenlerin etkisiyle ortaya c¢ikar denilebilir. Digsal faktorler, 6grenilen
bilgileri ve ders kitaplari, 6gretmenler gibi bilgiye aracilik eden kaynaklar1 kapsar.
Bilgiye aracilik eden kaynaklar kimi zaman temel zorlugu dikkate almazlar ve
karmasay1 artirabilirler. icsel faktorler ise dgrencilerin inandigi bir takim kavramlara
dayanir. Eger Ogrenciler bircok kavram yanilgisina sahiplerse, bu yanilgilar1 yeni
bilgilerle degistirip yapiya uydurmak epey zor olacaktir. Diger icsel faktor ise, zihinsel
modelin var olma yolunu etkileyen biligsel O6zelliklerin, &grencinin yeni zihinsel
modelini belirlemek i¢in digsal faktorlerle etkilesime ge¢mesidir (Ben-Zvi ve diger.,
1988). Buradan da anlagsilabilecegi gibi 6grencilerin zihinsel modellerindeki kavram
yanilgilarina 6grencinin biligsel gelisim diizeyi, daha 6nceden sahip olduklari kavram
yanilgilari, inanglari, 6gretmenler, ders kitaplari, 6n bilgileri gibi bir¢ok faktor etki
etmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin 6grenim Oncesinde sahip olduklari zihinsel
modelleri belirlemek, yapilandirma siirecinin temelini olusturacak olan bu bilgilerin
dogrulugu ya da yanligh@in1 bilip, 0Ogrencilerin bilgiyi istendik sekilde
yapilandirabilmelerine zemin saglamak amaciyla, 6gretim durumlarini bu dogrultuda
diizenlemeleri agisindan O6gretmenlere faydali bilgiler saglayacaktir. Benzer sekilde,
ogrencilerin 6gretim sonrasi zihinsel modellerini belirlemek ise, sahip olduklar1 kavram
yanilgilari1  diizeltebilmeleri i¢in &gretmenlere, bu kavram yanilgilarina neden
olabilecek ifadelerin diizeltilmesi i¢in ders kitab1 yazarlarina ve hedeflerin
ulagilabilirligini denetleyebilmeleri i¢inse program gelistirme uzmanlarina doniit
saglamak a¢isindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle yapilandirmaci 6grenme yaklagimi

cercevesinde, Ogrencilerin atom kavramu ile ilgili temel 6grenmelerinin olustugu 7.
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simifta, atom kavrami ile ilgili yapilandirdiklar1 zihinsel modellerini incelemek,
Ogrencilerin list diizey Ogrenmeler gergeklestirebilmelerini saglayabilmek agisindan

Onem tasimaktadir.

Fen ve teknoloji O6gretim programi incelendiginde atom kavramiyla Ogrencilerin,
“Madde ve degisim” 6grenme alani lizerinde yapilandirilmis olan 6. simif “Maddenin
Tanecikli Yapis1” tnitesinde tamistiklari, atomun yapisinin ise 7. sinifta yine ayni
ogrenme alanmna ait olan “Maddenin Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde anlatildig
goriilmiistiir. Ancak alan yazin incelendiginde konu ile ilgili yapilan calismalarin
genellikle lise ve tiniversite diizeyinde oldugu, ilkogretim diizeyinde yeterli derecede
calisma yapilmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu c¢aligma ilkdgretim kademesinde

gerceklestirilerek, alan yazindaki bu boslugu doldurmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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IKiINCIi BOLUM

2. TEORIK ALTYAPI

Bu boliimde arastirmanin temelini olusturan teorik kavramlara yer verilmistir. Teorik
kavramlar sunulurken genelden 6zele bir yapi izlenmistir. Bu baglamda atom
modellerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in model nedir sorusuna cevap aranmustir.
Analojik modeller siniflandirmalariyla birlikte verilmis, sentetik modellerin tanimi
yapilmis, zihinsel model ise daha ayrintili agiklanmistir. Ardindan ¢alismanin

dayandirildig: Bilissel Gelisim Kurami verilmistir.

2.1 Model Nedir?

Treagust, Chittleborough ve Mamilia (2002)’ya gore yapilandirmact 6grenmede fen
ogrenmek, o6grencilerin kendi fikir ya da kavramlarina sahip olmalarini, bu fikir ya da
kavramlarin1 yeniden yapilandirmalarini, igsellestirmelerini ve agiklayabilmelerini
gerektirmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar 6grenci ve 6gretmenlerin, bu siiregte dnemli
bir yere sahip olan modellerle ilgili tam anlamiyla dogru degerlendirmelerde
bulunmadiklarmi gostermektedir. Grosslight, Unger, Jay ve Smith (1991)’nin
orneklemini 7. ve 11. smif 6grencileri ile uzmanlarin olusturdugu calismalarinda
ogrencilerin neredeyse tamaminin; Treagust ve diger. (2002)’nin 8, 9 ve 10. sinif (13-15
yas) Ogrencileriyle; Glines, Bagc1 ve Giilgicek (2004)’in ilkdgretim ve ortadgretim
okullarinda gorev yapan Ogretmenlerle ve yine Giines, Gililgicek ve Bagc1 (2004) nin
egitim fakiiltelerinde fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik egitimi
alanlarindaki 6gretim elemanlartyla yaptiklari ¢aligmalarinda ise ¢aligmaya katilanlarin
cogunun, modeli gercegin birebir kopyasi olarak diigiindiikleri goriilmiistiir. Ayrica
Chittleborough ve Treagust (2007), 6grencilerin kimyasal modelleri kullanma ve
yorumlama becerilerinin, kimyasal kavramlari anlama yetilerini etkiledigini ve bu
modelleme becerisinin dgrenilebilir oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle arastirmanin
temelini olusturan zihinsel model kavrami agiklanmadan once model kavraminin

irdelenmesi yerinde olacaktir.



Bilimin ge¢misteki ve giiniimiizdeki uygulamalarina bakildiginda, bilardo toplari,
tiziimlii kek ve giines sistemi atom modelleri; sivi akisi elektrik akimi modeli; 15181
parcactk modeli; astronomide big bang modeli; cografyada tektonik tabaka modeli;
paleontolojide kemik pargaciklarindan yapilan dinozor modelleri; populasyon ve kalitim
calismalarindaki matematiksel hesaplar; ekonomi ve miihendislikteki binlerce
matematiksel model o6rneklerinde oldugu gibi, modellerle yaygin olarak karsilasildigi
goriilmektedir (Matthews, 2007). Bilimsel bir teori ile ger¢ek (deneyimlenen diinya)
arasinda koprii gorevi goren modeller (Gilbert, 2004), bu Orneklerden de
anlasilabilecegi gibi, karmasik bir nesne veya siirecin basitlestirilmis temsilleridir ve bir
nesnenin nasil olustugunun, nasil davranacaginin ve bu siirecin nasil gelistiginin
anlasilmasma ve varsayimlarda bulunulmasina olanak saglamaktadirlar (Harrison,

2001).

Modeller, karmasik olan ya da farkli bir 6lgekte algilanan nesne, olay ya da fikirleri; ya
da soyut seyleri algilanir kilmakta ve zihinde daha kolay canlandirilmasina olanak
saglamaktadirlar (Gilbert, 1995; Akt: Gobert ve Buckley, 2000).

De Vos (1985) ve Van Hoeve-Brouwer (1996) bilimsel modellerin genel bir tanimini
vermek yerine, tiim modellerin sahip olduklar1 ortak 6zellikleri su sekilde belirlemeye

calismislardir (Akt: Van Driel ve Verloop, 1999):

(1) Bir model daima, temsil ettigi hedefle ilgilidir. ‘Hedef’ ile kastedilen bir
sistem, olgu, siire¢ ya da nesne olabilir.

(if) Bir model, atom, dinozor, kara delik gibi direkt olarak gozlenemeyen ya da
Olclilemeyen hedefler hakkinda bilgi edinmek icin kullanilan arastirma
araclaridir. Bu nedenle, ev ya da koprii gibi bir nesnenin farkli boyutlarda
gercek kopyalart olan olgek modelleri (Bkz. Bolim 2.2.1.1.1., s. 28)
bilimsel modeller olarak diisliniilemez.

(111) Bir model temsil ettigi hedef sistemle direkt olarak etkilesim i¢inde olamaz.

Bu nedenle bir fotograf ya da bir spektrum model olarak nitelendirilemez.
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(iv) Bir model, hedefe uygun benzetmelere dayanir, bu nedenle arastirmaciya
hedefle ilgili ¢calisirken test edilebilir hipotezler olusturma imkan1 tanir. Test
edilen bu hipotezler, hedef hakkinda yeni bilgiler iiretir.

(v) Bir model, belirli ozellikler bakimindan hedefle farkliliklar gosterir.
Genellikle model, miimkiin oldugunca basite indirgenir. Aragtirmanin &zel
amaglara bagli olarak, modelin bazi yonleri kasith olarak devre dist
birakilabilir.

(vi) Model olustururken, aragtirmacinin 6zel seg¢imler yapabilmesine imkan
tanimak ig¢in, modelin hedefle olan benzerlik ve farkliliklar1 arasinda bir
uzlagsma olmalidir. Bu siire¢ arastirma sorulari tarafindan yonlendirilir.

(vii) Model, hedefle ilgili yeni calismalar ortaya ¢iktikca, hedefe iliskin yeni
deneysel bilgilerin modelde degisiklik yapmaya neden olabilecegi birbirini

tekrar eden bir siire¢ boyunca gelistirilir.

2.2 Analojik Modeller (Benzesim Modelleri)

Harrison ve Treagust (2000a)’a gore, 6grencinin okudugu ders kitabi, izledigi video ya
da 6gretmeninin agiklamalari birer dissal analojik modeldir. Analojik modelleri somut,
soyut ve ders kitaplari, 6gretmenler ve 6grenciler tarafindan kullanilan bilimsel obje ya

da teorilerin somut-soyut karigik temsilleri olarak adlandirmaktadirlar.

Analojik modeller, analojik model ile hedef kavramin ortak 6zelliklerini belirtmek i¢in
bir sekilde basitlestirilmis ya da abartilmig temsillerdir. Paylasiimayan 6zellikleri aza
indirgemek icin dikkatli planlama yapilmasimna ragmen, analojik modeller bir yerde
islemez duruma gelirler. Analojik model ve hedef kavram arasinda iki ¢esit analoji
caligmaktadir. Bunlar, Ogrencilerin analojiyi c¢abucak igsellestirmelerine olanak
saglayan yiizeysel benzerlikler ve kavramsal anlamay1 gelistiren derin sistematik siireg
benzerlikleridir. Ancak 6grenciler, 6gretmenin onlardan bekledigi sistematik ya da siire¢
analojisini algilamalar1 yerine gordiikleri analojiyi algilamaktadirlar (Harrison ve
Treagust, 2000b). Gylnn (1991; Akt: Harrison ve Treagust, 2000b) bu yoniiyle

analojileri “iki tarafi keskin kili¢” olarak agiklamaktadir. Ciinkii analoji 6grencilerin
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konuyu anlamasini kolaylastirmak amaciyla kullanilsa da, dikkatli kullanilmadigi

durumlarda 6grencileri yanilgiya siiriikleyebilmekte, hatta kavram yanilgilarina bile

neden olabilmektedir.

2.2.1 Analojik Modellerin Simiflandirilmasi

2.2.1.1 Gergegi Temsil Etmek Icin Tasarlanan Somut ve Somut/Soyut Modeller

22111

22112

Olcek modelleri

Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarin, gemilerin 06lcek modelleri, onlarin
renkleri, dig goriiniisleri ve yapilarini betimlemek icin kullanilmaktadir. Bu
modeller, hedef objenin dis 6zelliklerini dikkatli bir sekilde yansitmaktadirlar,
ancak az sayida da olsa igyapisini, fonksiyonlarint ve kullanimini

belirtmektedirler (Harrison ve Treagust, 1998).

Pedagojik analojik modeller

Bu modeller, genellikle 6gretmenlerin atom ve molekiil gibi soyut ya da gozle
goriilemeyen Ozellikleri agiklamak icin kullandiklar1 somut modellerdir
(Harrison ve Treagust, 1998). Glynn (1991)’¢ gore analojik olarak
adlandirilmasinin nedeni modelin bilgiyi hedefle paylasmasi, pedagojik
olarak adlandirilmasinin nedeni ise Shulman (1986)’a goére soyut ya da
gozlenemeyen Ozellikleri agiklamak icin 0gretmenler tarafindan gelistirilmis
olmasidir (Akt: Harrison ve Treagust, 2000b). Analojik modelde bir ya da
daha fazla 6zellik baskindir. Ciinkii analojik modeller, belirli 6zellikler i¢in
analog (benzer sey) ve hedef arasindaki benzesmeyi adim adim etkilemekte,
analog ozellikleri ise genellikle kavramsal 6zellikleri belirtmek i¢in ya asirt

basitlestirilmekte ya da abartilmaktadir (Harrison ve Treagust, 2000b).
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2.2.1.2 Iletisim I¢in Olusturulmugs Soyut Modeller

Bu kategorideki modellere, kavramsal modelleri olusturan pedagojik analojik modeller

de denilmektedir (Harrison ve Treagust, 2000b).

22121

22122

22123

Simgesel veya sembolik modeller

Kimyasal formiiller ve kimyasal esitlikler sirasiyla bilesik olusumu ve
kimyasal reaksiyonlarin sembolik modelleridirler. Formiiller ve esitlikler,
aciklayict ve iletisimsel modeller olmalarina ragmen 6grenciler ve uzman
olmayan O&gretmenlerin gercekle karistirdiklari, kimya diline yerlesmis
modellerdir (Harrison ve Treagust, 1998). Formiiller ve esitlikler
yorumlanmaya gereksinim duyarlar; 6rnegin CO; karbondioksiti temsil ettigi
diisiiniilmektedir, ancak diisiincenin daha dogru olmas1 i¢in, OCO, O=C=0 ve

digerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir (Harrison ve Treagust, 2000b).

Matematiksel modeller

Fiziksel o6zellikler, degisiklikler ve siirecler (6r. k = PV, F = ma), kavramsal
iligkileri 6zel bir sekilde belirten matematiksel esitlikler ve grafikler olarak
orneklendirilebilir (6rn. Boyle Yasasi). Ancak F = ma formiilii, sadece
siniflarda olusturulamayacak siirtlinmesiz ortamlarda gecerlidir. Bu nedenle,
bu modellerin ideal dogalarinin ogrencilerle tartisilmasi gerekmektedir

(Harrison ve Treagust, 1998).

Teorik modeller

Elektromanyetik alan c¢izgileri ve fotonlarin analojik temsilleri teorik
modellerdir ¢ilinkii bu modeller iyi yapilandirilmig ve insanlar tarafindan
olusturulan teorik temellerle tanimlanmiglardir. Gazlarin hacmi, sicakligi ve

basincimi  modelleyen kinetik teori gibi teorik agiklamalar bu kategoriye

girmektedirler (Harrison ve Treagust, 1998).
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2.2.1.3 Birden Cok Kavrami ve/veya Siireci Tanimlayan Modeller

22131

2.2.1.3.2

2.2.1.33

Haritalar, diyagramlar ve tablolar

Bu modeller, ogrenciler tarafindan kolaylikla canlandirilabilen yollari,
ornekleri ve iligkileri karsilamaktadirlar. Bu modellere 6rnek olarak periyodik
tablo, soy agaclari, hava durumunu gdsteren haritalar, devre semalari, dolagim
sistemi, sinir sistemi, besin zincirleri ve piramitler verilebilir (Harrison ve
Treagust, 1998).

Bu diyagramlarin tamaminin ya da bir kisminin basitlestirilmis veya
abartilmis dogasi, onlar1 iki boyutlu modeller haline getirmektedir. Ciinkii
ogrenciler, klor atomunun yesil olduguna inandiklar1 O6rnegindeki gibi,
bireysel  olarak  diyagrammn  Ogelerini  ve  renklerini  farkh

yorumlayabilmektedirler (Harrison ve Treagust, 2000b).

Kavram-siire¢c modelleri

Birgok fen kavrami, bir objeden ote siirecten olusmaktadir. Ogretmenler
kavram-siire¢ modellerini asit-baz, redoks ve kimyasal esitlik ¢oklu temsilleri
olarak kullanmaktadirlar. Kavram-siire¢ modellerinin analojik, somut ve
dinamik dogasi, onlarin ¢oklu pedagojik analojik, sembolik, teorik ve
matematiksel modellerin bir bilesimi oldugunu ifade etmektedir (Harrison ve

Treagust, 1998).

Simiilasyonlar

Simiilasyonlar ugak kazasi, kiiresel 1sinma, niikleer reaksiyonlar, kazalar ve
populasyon degisimleri gibi karmasik ve 6zel siiregleri modellemektedirler.
Simiilasyonlar acemi olanlara ve aragtirmacilara hayati ve sahip olunanlar
riske atmadan becerilerini gelistirme olanagr saglamaktadir. Ayrica
simiilasyonlar  bilgisayar oyunlart ve bilgisayar tabanli interaktif

multimedyanin sagladig1 animasyonlar ve ger¢ek yasam durumlar1 gibi sanal
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gerceklik deneyimlerini kapsayabilmektedir (Harrison ve Treagust, 2000b).
Olgek modelleri ve pedagojik analojik modellerde oldugu gibi,
simiilasyonlarin analojik dogast1 ve hedefle paylasilmayan oOzellikler

kolaylikla g6z ard1 edilebilmektedir (Harrison ve Treagust, 1998).

2.3 Sentetik Modeller

Vosniadou (1994)’ya gore sentetik model, Ogrencilerin sezgisel modelleri ile
ogretmenlerinin bilimsel modellerini karigtirip sentezleyerek gelistirdikleri alternatif
kavramlardir. Sentetik modeller, tiim modellerden farkli, 6grencilerin kendilerine 6zgii

olusturduklar1 modellerdir.

2.4  Zihinsel Modeller

Zihinsel model, 6grencilerin biligsel faaliyetleri esnasinda olusturduklar1 6zel bir cesit
zihinsel temsildir. Zihinsel modeller, fiziksel bir olgunun nedensel agiklamasini1 yapmak
ve fiziksel diinyanin kosullar1 hakkinda varsayimda bulunmak i¢in zihinsel olarak

ayarlanabilen, dinamik ve tliretilmis temsillerdir (Vosniadou, 1994).

Barquero (1995)’ya gore zihinsel model; oOrtiilk, tamamlanmamis, 6zensiz, normal
bilgiyle bircok alanda baglantisiz, ancak diinya ile bireyin etkilesimi ic¢in giiglii bir
yorumlayici ve Ongoriisel bir arag, ve bireyin kendi algisal ve c¢ikarimsal
deneyimlerinden geldigi i¢in de giivenilebilir bir bilgi kaynagi olmasindan dolay1 giiclii

bir bilgi ¢esididir (Akt: Greca ve Moreira, 2000).

Zihinsel modeller teknik dogruluga gereksinim duymasalar da fonksiyonel olmalidirlar
(Harrison ve Treagust, 1996). Zihinsel modeller, temsil ettikleri sistem ya da
mekanizma i¢in olas1 siradan modeller gibi, problemin ger¢cek durumunun ‘zihinsel
simiilasyonu’ olarak diisiiniilebilirler. Bir zihinsel model asla tamamlanmaz ancak yeni

bir bilgi eklendiginde biiylimeye ve gelismeye devam eder (Greca ve Moreira, 2000).
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Modellenmis olan hedef sisteme ait, bireyin i¢sel agiklamalar1 olan zihinsel modeller,
davranig, konusma, yazili agiklama ve diger betimlemeler araciligiyla agiga vurulurlar

(Gobert ve Buckley, 2000).

Zihinsel modellerin sahip olduklar1 &zellikler Franco ve Colinvaux (2000, Akt: Ornek,
2008)’a gore dzetlenecek olursa;

(i) Zihinsel modeller iiretkendirler: Insanlar ya da o&grenciler, zihinsel
modellerini  kullanirlarken yeni bilgiler iiretebilir ve varsayimda
bulunabilirler.

(i) Zihinsel modeller ortiik bilgiyi icerirler: Zihinsel modeli kullanan Kkisi,
zihinsel modelinin sahip oldugu baz1 o6zelliklerin farkinda degildir.
Ogrenciler genelde fiziksel ya da farkli diger olgular igin varsayimlarda
bulunurlar. Bu varsayimlar ortiiktlir, bilingli yapilan seyler degillerdir.
Insanlar diisiinmek igin bu varsayimlar1 kullansalar da onlar hakkinda
diistiinmezler.

(iii) Zihinsel modeller sentetiktir: Zihinsel modeller, bir olgu ya da olay
olabilecek hedef sistemin basitlestirilmis temsilleridir. Bir olgu ya da olayin
tamamini temsil edemezler.

(iv) Zihinsel modeller diinya goriisii ile sinirhdir: Insanlar zihinsel modellerini

inanclaria gore gelistirip kullanirlar.

Eger bir birey, bir hedef hakkinda 6zel ve kisisel temsili olan zihinsel modelini,
davranig, konusma veya yazma yoluyla ifade ederse, zihinsel model ifade edilmis model
(expressed model) olarak adlandirilabilir (Gilbert, Boulter ve Rutherford, 1998). Bir
okul sinif1 gibi herhangi bir sosyal grup, ifade edilmis bu model iizerinde anlasirlarsa bu
model uzlas: modeli (consensus model) haline gelir. Bilim dallarinin en yeni ve ileri
asamalarinda, bir uzlasi modeli iizerinde calisan bilim adamlarinin olusturdugu sosyal
bir grubun, Schrodinger’in atom modeli gibi, kullandiklar1 modellere bilimsel model
(scientific model) denir. Bohr atom modeli gibi, yeni gelismelerle gegersiz kilinmig olan
bilimsel modeller ise tarihsel modeller (historical model) olarak adlandirilirlar.
Ogrenmeyi kolaylastirmak icin, bilimsel ya da tarihsel modeller basitlestirilerek dgretim

programi modeli (curricular model) halini alir. Ogretim programi modelleri ise
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ogrenmeye destek olmak icin ‘atom modeli-giines sistemi analojisi’ gibi 6zel olarak
gelistirilir ve bu modellere artik ggretim modeli (teaching model) denir (Gilbert, Boulter
ve Elmer, 1999; Akt: Gilbert, 2004). Bu noktada temel olan ise &grencilerin
karsilastiklar1 bu Ogretim modellerini dogru bir sekilde anlamlandirip, tarihsel
modellerin gelisimi ve degisimi ile birlikte degerlendirerek, bilimsel modele daha yakin

zihinsel modeller yapilandirmalarini saglamaktir.

Bu calismada, zihinsel model kavrami Ogrencilerin atom kavramu ile ilgili bireysel
acgiklamalarin1 tanimlamak ig¢in kullanilacaktir (Vosniadou, 1994; Adbo ve Taber,
2009). Zihinsel modellerini yapilandirma stirecleri ise Piaget’nin Bilissel
Yapilandirmacilik Kuramina gore degerlendirilecektir. Bu noktada s6z konusu kuramin

incelenmesi yerinde olacaktir.

2.5 Biligsel Yapilandirmaciik Kurami

Bireyin, ¢evresindeki diinyay1 anlarken ve Ogrenirken, zihinsel isleyisinde meydana
gelen gelisime bilissel gelisim adi verilmektedir (Senemoglu, 2009, s. 32). Jean
Piaget’in Bilissel Yapilandirmacilik Kuramina gore bilissel yapt (cognitive structure),
en genis anlamiyla, gelisimin basamaklarin1 ifade etmektedir. Biligsel yapilar, zihinsel
davraniglarin temelini olusturan fiziksel ya da =zihinsel isleyislerin tanilanabilir
bicimleridir. Piaget’in kuraminda duyusal-motor dénemi (0-2 yas), islem Oncesi donem
(2-7 yas), somut islemler dénemi (8-11 yas) ve soyut islemler dénemi (12-15 yas)
olmak iizere 4 temel biligsel gelisim donemi bulunmaktadir (Bybee ve Sund, 1990, s.
34). Bireyin olgular1 anlamlandirma bi¢imi, i¢inde bulundugu bu biligsel gelisim
evrelerine bagli olarak farkliliklar gosterir (Erden ve Akman, 2004). Bu 4 temel gelisim

doneminin 6zellikleri Cizelge 2.5.1°de kisaca 6zetlenmistir.

Piaget’ye gore biligsel gelisim, ¢evre ile yasantilarimiz sayesinde daimi olarak gelisen,
degisen ve etkinliklerimizi yonlendiren semalar ya da zihinsel yapilar yoluyla saglanir
(Kog ve Demirel, 2004). Bireyin ¢evresindeki diinyayr anlamak i¢in gelistirdigi semalar,
yeni karsilasilan bilgilerin yerlestirilecekleri cercevelerdir. Zihinsel yapilar ya da

semalar sayesinde birey cevresine uyum saglayabilir. Birey yeni yasantilar kazandik¢a
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ve olgunlastik¢a, bu yapilar yeniden organize edilir. Ornegin, geziye gittikleri bir koyde,

kirdaki koyunlart ilk kez goren gocuk babasina “kopeklere bak™ der. Burada ¢ocugun

hayatinda ilk defa gordiigii koyunlarla karsilastiginda, bu bilgiyi kendisinde var olan ve

koyun ol¢iitlerine en uygun olan kdpek semasiyla eslestirdigi goriilmektedir. Ancak

cocuk koyunlarla yeni yasantilar kazandigi zaman koyunlarin kopek olmadigini

anlayacak ve zihninde koyun i¢in yeni bir sema olusturacaktir (Senemoglu, 2009, s. 35-

36).

Cizelge 2.5.1. Piaget’nin Bilissel Gelisim Dénemleri ve Ozellikleri (Senemoglu,

2009, s. 39)

Evreler

Tahmini yaslar

Erisilen temel o6zellikler

Duyusal motor

0-2 yas

- Kendisini dis diinyadan ayirt etme
- Refleksif davraniglardan amagli davranis-
lara gegme

- Nesnenin siirekliligini kazanma

Islem oncesi donem

2-7 yas

- Cevresindeki olay ve nesneleri ¢esitli
sembollerle ifade etme

- Tek yonlii siniflandirmalar yapma

- Baslangigtaki benmerkezcilikte giderek

azalma

Somut islemler donemi

7-11 yas

- Mantiksal diisiinme yeteneginde gelisme
- Korunum kazanma

- Ust diizeyde siniflama yapma

- Benmerkezcilikten kurtulma

- Somut yollarla problem ¢6zme

Soyut islemler donemi

11+ yas

- Soyut diisiinme

- Bilimsel yontemle problem ¢6zme

- Deger ve inang sistemini yapilandirma

- Fikir diinyasiyla aktif olarak ilgilenme ve

diisiincesini etkinliklerine yansitma

Bireyin zihinsel yapilarini yeniden organize etmesine uyum (adaptasyon) denir. Bagka

bir deyisle uyum, bireyin c¢evreye uyum saglayabilmesidir. Burada temel diisiince,

deneyimlerin bilissel yapilarda etkili oldugudur. Gelismeler ¢evreye uyum sonucu
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olusmaktadir. Uyum, éziimleme (asimilation) ve diizenleme (Uyumsama, accomodation)

olmak tizere iki 6nemli bileseni olan bir siirectir (Bybee ve Sund, 1990, s. 34-35).

Oziimleme, bireyin yeni karsilastigi nesne, durum, kavram ve olaylar1 daha &nceden
olusturmus oldugu zihinsel yapisinin igine yerlestirmesidir. Diizenleme ise yeni semalar
(organize olmus davranig kaliplar1) olusturarak veya dnceden var olan semanin igerik ve
yapisin1 degistirerek yeni karsilasilan durumlara uygun bicime sokmak olarak
tanimlanabilir. Oziimleme ve diizenleme siireglerinin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan
stire¢ dengelemedir (equiliration). Dengeleme siirecinde birey, yeni karsilastigi durumla
onceden var olan semalar1 arasinda denge kurmak icin zihinsel islemler yapar. Eger yeni
karsilagilan durum, nesne veya olay bireyin mevcut semasiyla eslesmiyorsa yani
Oztimlenemiyorsa, denge bozulur (Erden ve Akman, 2004, s. 62-63). Bu dengesizlik
Oziimleme ve diizenleme siiregleriyle giderilerek yeni denge durumu saglanmis olur
(Bkz. Cizelge 2.5.2.). Yukaridaki 6rnegi bir de bu agidan ele alacak olursak, hayatinda
ilk defa karsilastigi koyunlara “kopek” diyen cocugun yaptigi, karsilastigi uyariciyi
zihninde var olan semalardan birine eklemeye calismak yani 6ziimleme yapmaktir.
Cocuk, zihninde var olan semalar1 arasinda koyuna en uygun olan1 “kdpek” semast
oldugu i¢in, koyuna kdpek demistir. Ancak daha sonra koyunla etkilesimde bulunup
yeni yasantilar kazaninca, koyun ve kopegin ayn1 sey olmadigini anlar zihnindeki denge
durumu yerini dengesizlige birakir. Dengesizlik yasayan bilis, uyum siirecini isleme
sokarak, zihinde var olan semasin1 diizenlemek yerine yeni bir sema acilmasina karar
verir ve boylece diizenleme ¢ocugun zihninde koyun i¢in yeni bir sema olusturur ve

boylece bilis tekrar denge durumuna kavusur.

Ogrenme, biiyiik oranda organizmanin mevcut denge durumunun bozulup, yeniden daha
ist diizeyde bir denge durumunun saglanmasina baglidir. Biligsel yapidaki denge
durumunun dinamik olmasi, gelisimin saglanabilmesi i¢in 6n kosuldur. Dengeleme
stirecini aktif kilmak, 6ziimleme ve diizenleme etkinliklerinin bu siirece dengeli bir
sekilde dagilmasini gerektirir. Piaget’ye gore birey, kendisinde var olan semalarla hicbir
aciklamada bulunamayacagi yani bilissel yapisini yeniden diizenlemesini gerektiren, ya
da ¢ok kolay bir sekilde agiklayabilecegi yani bireyi tamamen 6ziimlemeye yonelten

durumlara ilgi duymaz. Bu nedenle bireyin 6grenmeye giidiilenebilmesi i¢in, problem
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ile bireyin sahip oldugu bilissel yapilar arasindaki farkin orta diizeyde olmasi, yani orta

diizeyde bir dengesizlik yaratilmasi gerekmektedir (Senemoglu, 2009, s. 38).

Cizelge 2.5.2. Adaptasyon Siirecinin Basamaklar1 (Bybee ve Sund, 1994)

1. Adim
Bilissel yapilar dengenin ilk seviyesinde (Sema halinde)

A4

2. Adim

Biligsel yapinin var olan sekliyle ¢oziimlenemeyen durum

O

3. Adim
Biligsel yapinin dengesizligi

24

4. Adim

Oziimleme ve diizenleme ile bilissel yapinin uyumu

V4

5. Adim
Yeni ve daha yiiksek seviyede yapilandirilmig biligsel yapi
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boéliimde ¢alismanin yontemi; arastirmanin modeli, arastirmanin katilimcilari, veri
toplama aracinin gelistirilmesi, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi alt basliklari

altinda aciklanarak verilmistir.
3.1 Arastirmanmin Modeli

Nitel bir calisma olan bu calismada, arastirma modeli olarak analitik arastirma
yontemlerinden dokiiman incelemesi ve aragtirmaciya ortamda herhangi bir degisiklik
yapmadan var olan durumla ¢aligma imkani1 saglayan betimsel aragtirma yontemlerinden

durum (6rnek olay) ¢alismasi kullanilmistir (Cepni, 2007, s.34, 76).

Dokiiman incelemesi yoOntemi, Forster (1995)’in  belirttigi bes asamada
gerceklestirilmistir. ilk asamada konu ile ilgili alan yazinda daha 6nce yapilmis olan
calismalara ulasmak amaciyla internet iizerinden EBSCO HOST ve ULAKBIM
veritabanlarina ulagilmis ve fen egitimi alaninda makaleler yayimlayan ulusal ve
uluslararas1 dergilerde “atom” anahtar kavrami ile aragtirmalar yapilarak dokiimanlara
ulasilmistir.  Ikinci asamada dokiimanlarin &zgiinliikleri kontrol edilmis, iigiincii
asamada dokiimanlarin anlagilmasi saglanmis, dérdiincli asamada dokiimanlarin verileri

analiz edilmis ve son olarak da bu veriler kullanilmistir (Akt: Yildirim ve Simsek, 2006,
s. 193-201).

Aragtirmada, ‘nasil’ ve ‘nicin’ sorularini temel alarak arastirmacinin kontrol edemedigi
bir olgu ya da olay1 derinlemesine incelemesine olanak saglayan bir yontem oldugu i¢in
durum caligmasi secilmistir. Arastirma deseni olarak ise tek bir durum igerisinde
bulunan birden fazla analiz biriminin incelenmesini saglayan i¢ i¢ce ge¢mis tek durum
deseni kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 277, 291). Calisma, Yildirim ve
Simsek (2006, s. 281)’in belirttigi asagidaki 8 asamada gerceklestirilmistir:



“l. Arastirma sorularinin gelistirilmesi

Aragtirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi

Analiz biriminin saptanmasi

Caligilacak durumun belirlenmesi

Aragtirmaya katilacak bireylerin se¢imi

Verilerin toplanmasi ve toplanan verinin alt problemlerle iliskilendirilmesi
Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

Durum caligsmasinin raporlastirilmasi”

N GOA~LN

3.2 Arastirmanin Katilimcilari

Samsun ili Atakum ilgesinin 3 ilkdgretim okulunun 2009-2010 yili 7. smuf
Ogrencilerinin olusturdugu bu arastirmanin katilimeilart belirlenirken, olasilik temelli
ornekleme yontemlerinden tabaka érneklieme; amagli 6rnekleme yontemlerinden ise
olgiit ornekleme ve kolay ulasilabilir durum orneklemesi birlikte kullanilmistir
(Yildirim ve Simsek, 2006, s.105, 112, 113). Ogretim programinda “atom” kavramina
6. smifta deginilmis olsa da, atomun yapisinin programda verildigi kademe ilkogretim
7. siiftir. Bu baglamda ilkogretim 7. siif Ogrencileri 6l¢iit ornekleme yontemi;
uygulamalarin gerceklestirildigi Atakum ilgesi, anket uygulamalarmin saglkli bir
sekilde gergeklestirilebilmesi amaciyla kolay ulasilabiliv durum orneklemesi yontemi ve
Atakum il¢esindeki 3 okul ise okullarin Samsun ili igerisindeki 2008-2009 SBS’deki
basarilar1 dikkate alinarak {i¢ ayri basari grubundan okullar1 temsil edecek sekilde
tabaka ornekleme yontemi temel alinarak se¢ilmistir. Her okuldan 2’ser subenin dahil
oldugu bu arastirmada katilimcilar 6grenim 6ncesinde 217, 6grenim sonrasinda ise 215

ogrenciden olusturmustur.

3.3 Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Veri toplama araci, ilkdgretim fen ve teknoloji 6gretim programi temel alinarak, 4., 5.,
6. ve 7. smif fen ve teknoloji ders ve dgrenci kitaplar ile alan yazinda konuyla ilgili
yapilmis olan calismalarda sorulmus olan sorular ve agiga c¢ikan kavram yanilgilari
incelenerek gelistirilmis, ardindan uzman goriisiine bagvurularak diizeltmelere
gidilmistir. Coktan se¢meli testlere gore cok daha fazla bilgi sagladigr i¢in (White ve
Gustone, 1992; Akt: Cokelez, 2009) a¢ik uglu sorularin kullanildigi veri toplama araci,

toplam 5 sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin birden fazla soru ifadesi iceren sorularla
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karsilastiklarinda, genellikle sadece ilk soruyu cevaplandirmalar1 g6z Oniine alinarak,
veri toplama aracinin birbirinin tamamlayicis1 olan 2. ve 3. sorulari ayr1 ayr1 sorulmus,
ancak analiz esnasinda beraber degerlendirilmislerdir. Veri toplama aracinda ayri

bulunan bu sorular bu ¢alismada, 2. soru olarak degerlendirilmistir.

Veri toplama aracini olusturan sorular Ogrencilerden beklenen cevaplarla birlikte

asagida sunulmustur:

1. Soru: Zihninizdeki atomun yapisini ¢izerek agiklayiniz.

Ogrencilerin  zihinsel modellerinin arastirildign  ¢aligmalarda, 6grencilere zihinsel
modellerini temsil eden ¢izimler yaptirmak en sik bagvurulan yontemdir, ayn1 sekilde
Griffiths ve Preston (1992), Harrison ve Treagust (1996), Park ve Light (2009) ve Adbo
ve Taber (2009)’in yaptiklar1 c¢alismalar bu yontemin kullanildigi calismalardan
birkagidir.

Bu soruyla 6grencilerin zihinlerinde atom modelini yapilandirirlarken, benzesim
modellerinden ve tarihsel modellerden nasil etkilendiklerini ve bunun sonucunda
kendilerine nasil bir zihinsel model olusturduklarini arastirmak amaglanmigtir. Analiz
sonucunda beklenen ise, Ogrencilerin 6grenim Oncesinde daha ¢ok atomun yapisini
heniiz 6grenmediklerinden dolayr Top Modelini ¢izerlerken, 6gretim sonrasinda ise
hedeflenen Modern Atom Teorisine uygun olmayan, daha ¢ok Gilines Sistemi Modeli
(Rutherford Atom Modeli) ve Bohr Atom Modelini temel alan zihinsel modeller
gelistirmis olmalaridir. Cizdikleri atom modelini agiklarken kullandiklari ifadelerin ise
Ogrenim Oncesi daha genel ve atomun yap1 birimlerinden uzak, 6gretim sonrasi ise daha

bilimsel ve 6zel olmasi beklenmektedir.

Sorudan elde edilen bulgular, Ogrencilerin zihinsel modellerini hedef model
dogrultusunda yapilandirabilirliklerini agiga ¢ikaracak, bu baglamda 6gretim programin
gelistiren uzmanlarin  hedeflerini  belirlerken; ders kitab1 yazarlarinin  kitapta
kullandiklar1 6rnek, benzesim modeli, ifade ve sekilleri secerken; 6gretmenlerin ise

konuyu anlatirken dgrencilerin yapilandirmakta zorluk g¢ektikleri noktalar1 belirlerken
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ve kullandig1 ifade, 6rnek ve benzesim modellerini secerken bagvurabilecekleri bilgiler

sunmasi agisindan onemlidir.

2. Soru: Atomu giinliik hayatinizdan bir seye benzetecek olursaniz neye benzetirsiniz?

Soyut kavramlarin somutlastirilarak ve gilinliikk yasamla iliskilendirilerek daha kolay
Ogrenilecegi acgiktir. Rutherford Atom Modelini agiklamada kullanilan Giines Sistemi
benzesim modeli, 7. stnif 6gretmen kilavuz kitabinda yer alan “atomun kiiresel yapisini
aciklamak i¢in kuru soganin kesildigi andaki goriintlisii” 6rnegi (MEB, 2008f, s. 148)
ve 7. smuf ders kitabinda yer alan “elektronlarin hareketinin lunaparktaki ahtapotun
yaptig1 donme hareketine benzetme” 6rnegi (MEB, 2008a, s. 147) gibi atomun yapisinin
benzetildigi bircok &rnek vardir. Ogrenciler de zihinsel modellerini olustururlarken
karsilastiklar1 bu Ornekler, benzesim modelleri ve giinlilk yasamlarindaki objelerden
yararlanarak, soyut olan kavramlari zihinlerinde daha somut hale getirirler. Bu
baglamda bu sorunun amaci, 6grencilerin zihinsel modellerini olustururlarken temel

aldiklar1 obje ve benzesim modellerini agiga ¢ikarmaktir.

“Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi” alt basliginda beraber degerlendirildikleri
belirtilen sorular, “Atomu giinliik hayatinizdan bir seye benzetecek olsaniz neye
benzetirsiniz?” ve “Atomu giinliik hayatimizdan benzettiginiz seyin sizce atomla
benzerlik ve farkliliklar nelerdir?” sorularidir. Ogrencilerin cevap verme yiizdelerini
artirmak amaciyla veri toplama aracinda ayr1 ayr1 sorulan bu sorular, ¢aligmada “Atomu
gilinliik hayatimizdan bir seye benzetecek olsaniz neye benzetirsiniz?” sorusu olarak “2.
sorunun analizi” baslig1 altinda beraber degerlendirilmislerdir ve gerekli yerlerde
Ogrencilerin atomla benzettikleri nesne arasinda kurduklari benzerlik ve farklilik

iliskileri belirtilmistir.

Sorudan elde edilen bulgular, 6grencilerin nasil bir atom hayal ettiklerini bir par¢a daha
somutlagtiracak, giinliik hayattaki objelerin ve konu anlatilirken kullanilan 6rneklerin
ogrencilerin zihinsel modellerini yapilandirmalarinda ne derece 6nem tasidigini ortaya
koyacak ve ders kitab1 yazarlar1 ile 6gretmenlere kullanacaklar1 6rnek ve ifadeleri

se¢melerinde 151k tutacaktir.
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3. Soru: Atomlarin canliligi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Atomlarin canliligi konusunda alan yazinda tespit edilen bir¢ok kavram yanilgis1 vardir:

-  Tim atomlar canlidir (Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust,
1996; Tezcan ve Salmaz, 2005),

- Sadece bazi atomlar canlidir (Griffiths ve Preston, 1992),

- Atomlar canhidir ¢iinkii hareket ederler (Griffiths ve Preston, 1992; Tezcan
ve Salmaz, 2005),

- Atom boliinerek ¢ogalir (Harrison ve Treagust, 1996),

- Atom yasar, biiyiir, boliiniir (Harrison ve Treagust, 1996),

- Atomun davranislarini ¢ekirdek kontrol eder (Harrison ve Treagust, 1996;

Tezcan ve Salmaz, 2005).

Bu sorunun amaci, d6grencilerin alan yazindaki bu kavram yanilgilarina paralel algilara
sahip olup olmadiklarini belirlemek ve bdylece Ogrencilerin atomla ilgili zihinsel

modellerinin canliligi hakkinda bilgi edinmektir.

Sorudan elde edilen doniitler, d6grencilerin atomun canliligi hakkinda diisiinceleri ile
ilgili verecegi bilgiler dogrultusunda, Ogretmenlere ve ders kitab1 yazarlarinin

yararlanabilecekleri bilgiler saglayacaktir.

4. Soru: Atomlar hangi biiyiikliiktedir? Bilinen bir seyle kiyaslayiniz.

Griffiths ve Preston (1992)’un da c¢aligmasinda kullandigi bu soru O&grencilerin
zihinlerindeki atomun boyutunu arastirmayi, alan yazinda tespit edilmis olan kavram
yanilgilariyla paralellik tasiylp tasimadigint ve boyut olarak herhangi bir seyle
kiyaslayip kiyaslamadiklarini agiga ¢ikarmayr amaglamistir. Bu baglamda 6grencilerin
alan yazin temel alinarak, verecekleri olasi cevaplar soyledir:
- Atomlar mikroskop altinda goriilebilecek kadar biiyiiktiirler (Griffiths ve
Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996; Nakhleh ve Samarapungavan,
1999; Nakhleh ve diger., 2005; Tezcan ve Salmaz, 2005),
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- Atomlar molekiillerden daha biiyiiktiir (Griffiths ve Preston, 1992),
- Tim atomlar ayni biiyiikliiktedir (Tezcan ve Salmaz, 2005),
- Atomlar goriilebilecek kadar kiigliktiir (Tezcan ve Salmaz, 2005),

- Giinliik hayattaki biikliiklerle atomun biiyiikliigii kiyaslanabilir (Tezcan ve
Salmaz, 2005).

Sorudan elde edilen doniitler 6grencilerin zihinlerindeki atom modelinin boyutu
hakkinda bilgi verecek ve ders kitabi yazarlar1 ile 6gretmenlere faydali bilgiler

saglayacaktir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Nitel arastirmalarda, arastirmacinin sonuglara nasil ulastigini acgiklamasi gecerligin ve
dis gilivenirligin 6nemli 6lgiitleri arasindadir (Yildirnm ve Simsek, 2006, s., 257, 261).
Bu nedenle bu baslik altinda verilerin toplanmasi asamasinda, 6ncelikle uygulamalarin
gerceklestirilme stireci anlatilmis, ardindan uygulamalarin gergeklestirildigi siniflar ve
smiflarin fen ve teknoloji Ogretmenlerinin Ozellikleri betimlenmeye c¢aligilmistir.
Boylelikle ¢alismanin hangi kosullar altinda tekrarlanirsa benzer sonuglar verebilecegi

belirtilmistir.

Veri toplama araci gelistirildikten sonra Samsun I Milli Egitim Miidiirliigiinden
okullarda uygulama yapmak icin izin almmistir. Ardindan veri toplama araci,
arastirmanin gerceklestirildigi A, B ve C okullarinda arastirmanin konusunu olusturan
“atomun yapis1” konusu anlatilmadan Once, Ogrencilerin konuyla ilgili zihinsel
modellerini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Konu her bir okulda ortalama 2 hafta
siireyle ders kitabr kaynak kitap olarak kullanilarak islenmistir. Ardindan 2 hafta sonra
veri toplama aracit ayni katilimci gruba yapilandirmis olduklart zihinsel modellerini
belirlemek amaciyla yeniden uygulanmistir. Boylelikle iki uygulama arasi gegen siire 4
hafta olmustur. Her uygulama oncesinde, uygulama yapilan siniflara veri toplama
aracin1 olusturan her soru tek tek aciklanmis, varsa Ogrencilerin sorular1 alinmis ve
boylelikle 6grencilerin sorular1 anlayamadiklar1 i¢in cevap vermeme durumlar1 ortadan

kaldirilmaya ¢alisilmigtir.
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Arastirmanin gergeklestirildigi A okulu kiiciik siniflari, 40-42 kisilik mevcutlart ile
kalabalik ve dolayisiyla sikisik bir siniftir. Bu nedenle rahat cevap vermeleri i¢in cevap
kagitlarim1  6gretmenlerinin  gérmeyeceginin belirtilmesinin ardindan, yapilan tiim
ikazlara ragmen, Ogrencilerin birbirlerinin kagitlarina bakmalar1 tam anlamiyla
engellenememistir. B ve C okullar1 33-34 kisilik mevcutlar ile A okuluna kiyasla daha
az kisiden olusmus olsa da, yapilandirmaci yaklasima gore egitim verilen ya da
verilmesi beklenen simiflar i¢in kalabaliklardir. C okulu simiflar1 en genis okul oldugu
icin B okuluna ve 6zellikle de A okuluna kiyasla uygulama esnasinda Ogrencilerin
birbirleriyle en az bilgi alisverisinde bulundugu okul olmustur. Ozellikle baz1 simiflarda
uygulamalar esnasinda Ogretmenlerin  smifta olmamasi, arastirmayr olumsuz
etkilemistir. Clinkii  Ogrenciler arastirmaciyr disiplin  unsuru olarak kabul
etmemektedirler. Ayrica, aragtirmak i¢in herhangi bir uygulama yapilmis olmasa da

ozellikle B okulunda 6grencilerin biiyiik bir kisminin dershaneye gittikleri gézlenmistir.

Her 3 okulun 6gretmeni de deneyimli bayan 6gretmenlerdir. A okulu 6gretmeni fen
bilgisi 6gretmenligi mezunu, B okulu 6gretmeni kimya 6gretmenligi mezunu, C okulu
Ogretmeni ise biyoloji 0gretmenligi yiiksek lisans mezunudur. Her 3 6gretmen arasinda
en c¢ok etkinlik yapan ve laboratuar ortamimi kullanan 6gretmenin C okulu 6gretmeni

oldugu gozlenmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Bu arastirmada, elde edilen verilerin daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenip
yorumlandigi, dogrudan alintilara sik sik yer verildigi ve edinilen bulgularin diizenlenip
yorumlayarak okuyucuya sunmanin amaglandig1 betimsel analiz yontemi kullanilmis ve
Yildirim ve Simsek (2006, s. 224)’in belirttigi gibi dort asamada gergeklestirilmistir. Bu
baglamda ilk olarak dokiiman analizi sonucu Ogrencilerin veri toplama aracindaki
sorulara verecekleri muhtemel cevaplar belirlenerek betimsel analiz i¢in bir ¢erceve
olusturulmustur. Ardindan katilimcilart betimlemek amaciyla okul, sube ve okul
numarasindan olusan kodlar olusturulmustur. Ornegin AB307, A okulunun B

subesinden 307 okul numarali 6grenciyi isaret etmektedir. Bulgular kisminda bazi
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Ogrenci cevaplarindan dogrudan alint1 yapilirken 6grenciler bu kodlarla adlandirilmistir.
Ikinci olarak tematik cerceveye gore veriler islenmistir. Bu amagla daha onceden
olusturulmus olan cerceveye gore elde edilen veriler okunup diizenlenmistir, gerekli
gorildiigli yerlerde cergeveye yeni veriler eklenmistir. Ayrica bu asamada sonuglar
yazilirken kullanilacak olan dogrudan alintilar belirlenmistir. Ugiincii asama bulgularin
tanimlanmast asamasidir. Bu asamada diizenlenmis olan veriler tanimlanmis, gerekli
yerlerde dogrudan alintilarla desteklenmistir. Dordiincii ve son asama ise bulgularin
yorumlanmasi asamasidir. Bu asamada tanimlanan bulgular aciklanmis, birbirleriyle
iligkilendirilmis, anlamlandirilmis ve bulgular arasi neden-sonug iligkileri ortaya

konulmaya g¢aligilmistir.

Weber (1985)’a gore degismezlik nitel arastirmalarin  giivenirligini  etkileyen
faktorlerden biridir. Bir arastirmacinin bir veri setinin analizini daha sonra tekrar etmesi
halinde ayni sonuca ulasip ulasmamasi olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2006, s. 242). Bu amagla arastirmanin giivenirligini artirmak amaciyla toplanan veriler 6

ay arayla iki defa analiz edilmis sonuglar biiyiik oranda ayn1 ¢ikmistir.

Arastirmanin verileri yanlilig1 azaltmak, giivenirligi artirmak ve analizler sonucu ortaya
citkan tema ve kategoriler arasinda karsilastirma  yapabilmek amaciyla
sayisallagtirilmistir. Nitel veriler temel olarak basit ylizde hesaplari ve sozciik siklik
hesaplart olmak tizere iki yontemle sayisallastirilabilmektedir (Yildirnrm ve Simsek,
2006, s. 242, 243). 1. soruda Ogrencilerin zihinlerindeki atom modeli ¢izimlerinin
analizi ile 2. ve 3. sorularda dgrencilerin cevaplart gruplanabilir bir tutarlilik gosterdigi
icin Word ortaminda basit yiizde hesaplar: yapilmistir. 1. soruda zihinlerindeki atom
modellerini agiklarken kullandiklar1 ifade ve terimler ile 4. soruda dgrencilerin atomun
boyutu ve giinliik hayatta benzettikleri nesneler hakkindaki ifadelerinin analizlerinde ise
Ogrencilerin cevaplart gruplanabilir bir tutarlilik gostermedi8i i¢in sozciik siklik

hesaplart kullanilarak veriler analiz edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde, uygulanmis olan veri toplama aracinda bulunan her bir soru igin, ayr1 ayri
basliklar halinde, oncelikle analizin nasil yapildigi kisaca ifade edilmis, ardindan
O0grenim Oncesi ve Ogrenim sonrasi uygulanan veri toplama aracina verilen Ogrenci
cevaplarinin frekans ve ylizdelerini belirtmek igin olusturulmus olan g¢izelge ve
histogramlar yardimiyla arastirma bulgulart aciklanmistir. Ayrica bulgular alan
yazindaki ¢aligmalarla karsilastirilmis ve gerekli goriildiigli yerlerde bulgulara yorumlar
getirilmistir. Bu noktada analizlere ait g¢izelgelerin toplam satirinda, Ogrenci
cevaplarinin toplamimnin érneklemden fazla olmasinin, bazi1 6grencilerin agiklamalarinin

birden fazla kategoriye girmesinden kaynaklandiginin belirtilmesi yerinde olacaktir.

4.1 “Zihninizdeki atomun yapisim ¢izerek aciklaymmz.” Sorusunun Analizi

1. soruda 6grencilerden zihinlerindeki atom modellerini ¢izmeleri ve ¢izdikleri sekilleri
aciklamalar1 istenmistir. Bu sorunun analizinde ¢izimler ve agiklamalar ayr1 olarak ele
alinmis, her iki analiz i¢in de Ogrenci cevaplarinin frekans ve yiizdelerini gosteren
cizelge ve histogramlar olusturulmus (Bkz. Cizelge 4.1.1, Grafik 4.1.1 ve Grafik 4.1.2.)
ve ogrenci ¢izimlerinden 6rnekler sunulmustur (Bkz. Sekil 4.1.1., Sekil 4.1.5, ve Sekil
4.1.6).

Ogrenci ¢izimleri analiz edilirken, benzesim modelleri ve tarihsel modeller ayr1 ayr1 ele
alimmamus, teorik isimlerden daha c¢ok akilda kalict oldugu i¢in 6rnegin Rutherford
Atom Modeli, Giines sistemi modeli ve Medyatik model benzesim modelleri olarak ele
almmistir. Ayn1 sekilde Dalton Atom Modeli, Top modeli; Thomson Atom Modeli,
Uziimlii kek modeli ve Modern Atom Teorisi ise Elektron bulutu modeli olarak analiz

edilmistir.
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Sekil. 4.1.1. Ogrencilerin “Zihninizdeki atomun yapisim cizerek aciklayimz.”

Sorusunda Cizdikleri Atom Modeli Ornekleri
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OGRENIM ONCESI OGRENIM SONRASI
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Sekil. 4.1.1. (Devamm) (")grencilerin “Zihninizdeki atomun yapisim c¢izerek

aciklayiiz.” Sorusunda Cizdikleri Atom Modeli Ornekleri
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Merkezinde ¢ekirdek ya da sadece protondan olusan ¢ekirdek ve etrafinda donen
elektronlardan olusan atom modeli ¢izimleri Giines sistemi modeli olarak; merkezinde
proton ve notrondan olusan bir ¢ekirdek ve etrafinda donen elektronlardan olusan atom
modeli ¢izimleri ise Bohr Atom Modeli olarak degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin
cogu, ¢izimlerinde elektronlari yoriingelere uygun kurala gore yerlestirmemislerdir. Bu
nedenle Bohr Atom Modeline dahil edilen tiim Ogrenci ¢izimlerinde elektronlarin
yoriingelere uygun kurala gore yerlestirilmis oldugunun diisiiniilmemesi gerektigi gibi,
Giines sistemi modeline dahil edilen 6grenci ¢izimlerinde de elektronlarin yoriingelere

rastgele dagilmis olduklar1 diisinlilmemelidir (Bkz. Sekil 4.1.1).

Cizelge 4.1.1. “Zihninizdeki atomun yapisim cizerek aciklayimz.” Sorusunda

Ogrencilerin Atom Modeli Cizimlerinin Frekans ve Yiizde Dagilhimlar1

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi

Agciklamalar f v f 7
(n=217) (n=215)

Bohr Atom Modeli 11 51 109 50,7
Giines Sistemi Modeli+Medyatik model 28 12,9 50 23,3
Top modeli 64 29,5 14 6,5
Molekiil etkili model 52 24,0 9 4,2
Elektron bulutu modeli 12 55 10 4,7
Hiicre etkili model 18 8,3 6 2,8
Uziimlii kek 11 51 3 1,4
Diger 10 4,6 8 3,7
Cevapsiz 18 8,3 5 2,3
Toplam 219 100,9 215 100,0

Ogrenim 6ncesinde 18, 6grenim sonrasinda ise 5 dgrenci soruyu cevapsiz birakirken
soruyu cevaplayan Ogrencilerin atom modeli ¢izimleri 7 kategoride, bu kategorilere
eklenemeyen ogrenci cevaplari ise diger kategorisinde incelenmistir. Ogrenim
oncesinde oOgrencilerin yaklasik olarak Y/3inin Top modeli, Y4inin Molekiil etkili
modeli, 1/8’inin ise Giines sistemi modelini ¢izdikleri goriiliirken, 6grenim sonrasinda
ogrencilerin yarisnin  Bohr Atom Modelini, */4’inin ise Giines sistemi modelini

cizdikleri goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.1.1. ve Grafik 4.1.1).
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Grafik 4.1.1. “Zihninizdeki atomun yapisim cizerek aciklaymiz.” Sorusunda
Ogrencilerin Atom Modeli Cizimlerinin Ogrenim o6ncesi — Ogrenim sonrasi

Dagilimlarinin Grafiksel Gosterimi

Ogrencilerin 6grenim 6ncesinde en ¢ok tercih ettikleri modelin Top modeli, ikinci
olarak en cok tercih ettikleri modelin ise Molekiil etkili model olmasi beklenen bir
seydir. Ciinkii 6. sinif ders kitabinda, “Maddenin Tanecikli Yapis1” {initesinde element,
molekiil, bilesik gibi kavramlar 6gretilirken kullanilan ¢izimlerde, atom yuvarlak kiiciik
tanecikler olarak modellenmektedir. Ayrica “Tarih Boyunca Tanecik Fikrinde
Degismeler” bagligi altinda 6grencilere maddenin tanecilerden olustugu fikrinin arka
plani anlatilarak, bu taneciklere Democritos’un atom admi verdigi ve zaman sonra
yapilan g¢aligmalarla Dalton’un maddenin kiireye benzer boliinemeyen taneciklerden
olustugu fikrini ortaya attig1 ve atomu tahta kiirelerle agikladig belirtilmistir. Ardindan
atomla ilgili caligmalarin devam ettigi, daha detayl bilgilere ulasildig1 ve boliinemez

oldugu fikrinin yikilip atomun daha kiiclik pargaciklardan olustugunun anlasildigi
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belirtilmis olsa bile (MEB, 2008a, 5.92,93), 6grencilerin atomu Dalton atom modelinde
oldugu gibi kiire seklinde ya da molekiil etkili model olarak nitelenen, kiiclik yuvarlak
tanecikler toplulugu seklinde algilamis olmalari normaldir. Molekiil etkili model
bulgusu, Griffiths ve Preston (1992)’1n ¢alismalarindaki “atom rastgele dagilmis olan
birka¢ nokta ya da yuvarlaga benzer” kavram yanilgisiyla paraleldir. Yine 6. sinifta
Dalton Atom Modeli haricinde diger modellere deginilmemis olmasina ragmen, ¢esitli
atom modellerini (Gilines sistemi modeli, Medyatik model, Elektron bulutu modeli,
Uziimlii kek modeli, Bohr Atom Modeli) cizen dgrencilerin ise bu atom modellerini

cesitli kaynaklardan ve dershaneden daha 6nceden 6grenmis olduklart diisiiniilmektedir.

Sekil. 4.1.2. 7. Simif Ders Kitabinda, Elektronlarin Elektron Bulutu Modeline Gore
Belirli Yoriingeleri Olmadigindan Dolay: Kisa Siireler i¢cinde Farkh Konumlarda

Bulunabilecegini Gosteren Model (MEB, 2008a, s. 156)

7. sinif ders kitabinda, evinde kedi olan bir insanin, kendisi evde degilse bile kedisinin
evin nerelerinde oldugunu tahmin edebilecegi Orneginden yola c¢ikarak, atomun
goriilemedigi ancak elektronlarin nerelerde bulunabileceginin tahmin edildigi ve bu
alanlarin elektron bulutu olarak adlandirildigi belirtilmistir. Ayrica Elektron bulutu
modelinde elektronun belirli bir yoriingesi olmadigr i¢in Sekil 4.1.2.°de goriildiigii gibi
cok kisa stireler icinde farkli konumlarda bulundugu agiklamasi verilmistir (MEB,
20084, s. 156). Bu agiklamalara ragmen, 6grenim sonrasinda 6grencilerin yarisinin Bohr
Atom Modeli ¢izmis olmalarinin nedeninin ise, ders kitabindaki tiim sekillerde Bohr
Atom Modeline uygun olarak elektronlarin atomun c¢evresindeki katmanlarin tam
ortalarinda resmedilmis olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Bkz. Sekil.4.1.3).
Alan yazina bakildigindaysa, 6grencilerin neredeyse yarisinin Giines sistemi modelini

(ya da medyatik model) tercih ettikleri Harrison ve Treagust (1996)’1n ¢alismalarindaki
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sonucla paralellik gostermedigi ancak Nakiboglu ve diger. (2002)’nin c¢aligmalarinda
ogretmen adaylarinin %78’inin atomla ilgili zihinsel modellerinin Bohr Atom
Modeliyle benzer oldugu bulgusuyla ortlismekte oldugu goriilmektedir. Giinlimiizde
gecerli olan elektron bulutu modeli ise ilgingtir ki 6grenim Oncesinde 12 6grenci
tarafindan ¢izilirken (%5,5), 0grenim sonrasinda ise 10 (%4,7) Ogrenci tarafindan
cizilmistir. Bu bulgu ise Yildiz (2006)’1n ¢alismasinda 6grencilerin zihinlerinde Modern

Atom Modelinin yapilanmadigi bulgusuyla ortiismektedir.

Elektron_
=9
Cekirdek
Katman
7
Atomn

Sekil.4.1.3. 7. Simf Ders Kitabinda Bulunan Atom Modeli Cizimlerine Bir Ornek
(MEB, 2008a, s. 148)

Giines sistemi modeli ya da Medyatik model olarak da bilinen Rutherford Atom Modeli,
merkezinde protondan olusan bir c¢ekirdek ve etrafindaki yoriingelerde donen
elektronlardan olusmaktadir. Model, nétronun da bulunmasiin ardindan Nieis Bohr
tarafindan ortaya atilan Bohr atom modeliyle gegerligini yitirmistir. Giinlimiizde ise
Bohr Atom Modeli de ¢iiriitiilerek gegerli olan model Modern Atom Teorisi olmustur.
Ogrenim 6ncesinde dgrencilerin yaklasik Yg’1 tarafindan ¢izilmis olan Giines sistemi
modelinin, 6grenciler atomun yapisin1 Ogrenirken proton, notron, elektron, elektron
bulutu, katman, yoriinge gibi terimleri 6grenmis olmalarina ragmen, 6grenim sonrasinda
daha az 6grenci tarafindan ¢izilmesi beklenirken, aksine 6grencilerin neredeyse '/4’i
tarafindan c¢izilmistir (Bkz. Grafik 4.1.1.). Bu durum 6grencilerin atomun yapitaslarini
ve yapisini tam anlamiyla kavrayamadiklarini ya da atom modellerini ¢izerken dikkatsiz
davrandiklarim1 gostermektedir. Ayrica 7. smif ders kitabinda “Atom Modelinin
Sertiveni” basligr altinda Rutherford Atom Modelini belirtmek i¢in kullanilan Medyatik

modelde, merkezdeki cekirdekte pembe ve mavi taneciklerden olusan bir ¢ekirdek
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bulunmaktadir (MEB, 2008a, s. 155; Bkz. Sekil 4.1.4). Ancak Rutherford Atom
Modelinde c¢ekirdekte sadece protonlar bulunmaktadir. Ciinkii nétron heniiz
kesfedilmemistir. Dolayisiyla kitaptaki bu model, ifade edilenle celiskili oldugundan

dolay1 6grencileri dengesizlige yoneltebilecek niteliktedir.

Sekil. 4.1.4. 7. Simf Ders Kitabinda Bulunan Rutherford Atom Modeli Ornegi
(MEB, 20084, s. 155)

Ogrenim oncesindeki bazi &grenci ¢izimlerine bakildiginda, CC254 kod numarali
ogrencinin, ortasinda pozitif yiikten olusan bir ¢ekirdek ve cevresine ¢izdigi iki
yorlingeyle medyatik modele benzeyen bir atom modeli ¢izdigi, ancak cekirdek ve
yoriingeler arasinda kalan kismin negatif oldugunu belirttigi goriilmiistiir (Bkz. Sekil
4.1.5). Elektron bulutu modelinde elektronun katmanlarin herhangi bir yerinde
bulunabilecegi bilgisinden dolayi, grencinin g¢ekirdek ile yoriingeler arasinda kalan
kism1 negatif olarak diisiinmesinden kaynaklanmis olabilecegi i¢in, elektron bulutu
modeline benzetilmektedir. Ogrencinin bu modeli 6grenim oncesinde ¢izdigi de goz
Oniine alinarak, farkli atom modelleri ile karsilasarak 6grenme gergeklesmeden once
ogrencilerin konu ile ilgili onbilgileri oldugunun ve bu 6grencinin atom modelini bu

dogrultuda 6ziimlediginin agik bir rnegidir.

CA987 kod numarali 6grencinin atom modeline bakildiginda, 6grencinin merkezde
yuvarlak bir atom ve cevresinde elektron bulutuna benzer bir katman bulundugu
goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.1.5.). Ogrenci atomun yapisini ve yapi birimlerini heniiz
o0grenmediginden dolayi, g¢ekirdek olarak adlandirmasi gereken kismi atom olarak

adlandirmistir.
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Sekil 4.1.5. Ogrenim Oncesinde Ogrencilerin Cizdikleri, Kavram Yamlgilari

Barindiran Atom Modellerine Ornekler
CC1659 kod numarali 6grenci, ¢evresinde kabuk bulunan kiire seklinde bir yap1 ¢izerek
yapiin biitiiniine ¢ekirdek, cevresine ¢izdigi yoriingelere ise elektron demistir (Bkz.

Sekil 4.1.5). Ogrencinin elektron, kabuk ve cekirdek kavramlarmi daha &nceden

duydugu ancak dogru bir sekilde 6ziimseyemedigi goriilmektedir.
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BA267 kod numarali 6grenci, i¢inde protonlar ve ¢ekirdek bulunan yuvarlak bir yapi
¢izmis ve ¢evresine ¢izdigi yoriingede resmettigi parcaciga da elektron demistir (Bkz.
Sekil 4.1.5). Ogrencinin ¢izdigi model Giines sistemi modeli (Rutherford Atom Modeli)
olsa da, modelin ortasinda protonlarin tam ortasinda belirttigi cekirdek, &grencinin

modeli eksik 6ziimsedigini gostermektedir.

BA842 kod numaral1 6grenci, ortasinda ¢ekirdek ve ¢evresinde bulunan yoriingelerden
olusan medyatik atom modeli ¢izmis ancak elektronla beraber proton ve nétronun da bu
yorlingelerde bulundugunu belirtmistir (Bkz. Sekil 4.1.5.). Bu ¢izim, 6grencinin atomu
Olusturan yap1 birimlerini bildiginin ancak atomun yapisini istendik sekilde
yapilandiramadiginin gostergesidir. Benzer bir model Yildiz (2006)’1n ¢alismasinda da
bulunmus, 6grenci merkezde ¢ekirdek, etrafinda medyatik modeldeki yoriingelerin i¢ine
(+) pozitif ve (-) negatif yiikleri yerlestirmis, (+) pozitif yiikleri proton diye
adlandirirken (-) negatif yiikleri nétron diye adlandirmis, merkezde g¢ekirdek oldugu

halde protonlar1 ¢ekirdek etrafina yerlestirmistir.

AB1231 kod numarali dgrencinin atom modeli Giines sistemi modeline benzer bir
model olsa da g¢ekirdegin ¢evresindeki iki yoriingenin ¢izgilerle birbirine baglandigi
goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.1.5). Ogrencinin kendisine sentetik bir model olusturdugu

goriilmektedir.

Sekil 4.1.5.te 6grenim Oncesindeki c¢izimleri bulunan 6grencilerden, CA987 kod
numaralt 6grenci 6grenim sonrasinda Elektron bulutu modeline uygun ¢izim yaparken,

diger 6grencilerin Bohr Atom Modeline uygun atom modelleri ¢izdikleri gortilmiistiir.

Ogrenim sonrasindaki baz1 6grenci ¢izimlerine bakildiginda, AB307 kodlu dgrencinin
Giines sistemi modeline benzer bir model ¢izdigi goriilmektedir. Merkezde iginde
proton oldugu belirtilmeyen + yiikler bulunan yuvarlak bir yapi, ¢evresinde ise 3
yoriinge resmedilmistir (Bkz. Sekil 4.1.6). Ogrencinin ilk ydriingede + yiikler ¢izmis
olmas1 ve 2 ve 3. yoriingelere elektronlar1 gelisigiizel dagitmis olmasi Ogrencinin

konuyu eksik yapilandirdigini gostermektedir.
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ABI1211 kodlu 6grencinin 6grenim sonrasinda, i¢inde bir ¢ekirdek ve ¢ekirdege nazaran
daha kii¢lik yuvarlak birimler bulunan kiiresel bir yapidan olusan atom modeli, hiicre
etkili bir atom modelidir (Bkz. Sekil 4.1.6). Ogrencinin atomu bu sekilde hiicre etkili
¢izmis olmast ve kii¢iik yuvarlak birimleri atom molekiilii olarak belirtmesi, 6grencinin
atomun yapisini, yapi birimlerini ve atom-molekiil farkini kavrayamadigini, bu
kavramlarla ilgili bir dengesizlik yasadigini yani atomun yapisim1 heniiz istendik bir

sekilde yapilandiramadigini gostermektedir.

ADI1331 kodlu 6grenci 6grenim sonrasinda merkezde pozitif yiikli proton, ismini
belirtmedigi nétr bir tanecik (muhtemelen ndtron) ve gevresindeki yoriingede resmettigi
elektronla Bohr Atom Modeline uygun bir ¢izim yapmis ancak bunun kitap yapisi
oldugunu belirtmis ve kendi zihnindeki, diinya gibi i¢cinde ¢ekirdegi olan kiiresel yapiy1
cizmistir (Bkz. Sekil 4.1.6.). Ogrencinin ders kitaplarida verilen atom modellerini
kabul etmeyip kendi zihinsel modelini olusturmasi, bireylerin kendi bilgilerini

kendilerinin yapilandirdigina kanit olarak, yapilan bu calisma icin giizel bir 6rnektir.

Ogrenim sonrasinda BA8 kodlu 6grenci ise, ¢izdigi atom modelinde ¢ekirdekte bulunan
proton ve notronun + yiiklli olduklarini, ¢ekirdegin ¢evresindeki halkanin yoriinge, 1. ve
3. halka arasinda kalan 2. halkaninsa yoriinge katmani oldugunu belirtmistir (Bkz. Sekil
4.1.6.). Ogrencinin nétronun + yiiklii oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip
oldugu, yoriinge ile katman kavramlarini tam olarak algilayamadigi ve yoriinge katmani

diye zihninde yanlis bir yap1 olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1.6. Ogrenim Sonrasinda Ogrencilerin Cizdikleri, Kavram Yamlgilari

Barindiran Atom Modellerine Ornekler
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Sekil 4.1.6. (Devamm) Ogrenim Sonrasinda Ogrencilerin Cizdikleri, Kavram

Yanilgilar1 Barindiran Atom Modellerine Ornekler

BA298 kodlu Ogrencinin c¢iziminde merkezde bir c¢ekirdek, cevresine ¢izdigi 1.
katmanda bulunan bir proton, 2. katmanda bulunan elektronlar ve rastgele ¢izilen bir
okla belirtilmis elektron bulutu kavramlarindan olusan bir atom modeli bulunmaktadir.

CA848 kodlu 6grencinin ¢iziminde ise, merkeze ¢izdigi iki yuvarlaktan olugsan bolim
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cekirdek, cevresine ¢izdigi 1. yOriingenin iizerinde nodtron, proton olarak belirttigi 2.
yorlingenin iizerinde ise elektron bulunmaktadir (Bkz Sekil 4.1.6). ‘Protonun katmanda
bulundugu’ kavram yanilgisina sahip olan BA298 kodlu 6grencinin, ayni zamanda
katman ve elektron bulutu kavramlarini da tam anlamiyla algilayamadigi; ‘nétronun
yorlinge tlizerinde bulundugu’ kavram yanilgisina sahip olan CA848 kodlu 6grencinin
ise yoriinge ve proton kavramlarimi karistirdign goriilmektedir. Bu baglamda her iki
O0grencinin de atomun yapi birimlerini yanlis 6ziimsedikleri ve zihinlerinde eksik bir

atom modeli yapilandirdiklar agiktir.

CC192 kodlu 6grenci 6grenim sonrasinda ¢izdigi atom modelinde, merkezde bulunan
12 proton ve 12 nétronun gevresindeki yoriingelere 12 elektronu Bohr Atom Modeline
uygun olarak dogru sekilde dizmis olmasina ragmen, elektronu atom parcacigi, atomu
ise element olarak belirtmistir. CC1244 kod numarali 6grenci ise, Giines sistemi
modeline (Rutherford Atom Modeli) uygun olarak ¢izdigi atom modelinde, elektronu
element olarak adlandirmistir (Bkz. Sekil 4.1.6.). Bu baglamda CC192 kodlu 6grencinin
atomun yapi birimlerini tam anlamiyla 6ziimseyememenin yani sira atom ve element
kavramlarmmi, CC1244 kodlu Ogrencinin ise elektron ve element kavramlarini

karistirdig1 goriilmektedir.

BA791 kodlu 6grencinin atom modeline bakildiginda, ¢izdigi ¢emberin iginde gembere
yapisik konumlandirdig kiiciik yuvarlak yapilari proton, elektron ve ¢ekirdek olarak
adlandirdigy  goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.1.6.). Ogrencinin atomun yapisi ve yapi
birimlerini tam olarak 6ziimseyemedigi ve dersten aklinda kalmis olan, tiziimli kek
modelinin yapisi, yoriinge iizerinde bulunan kiiciik yuvarlak yap1 birimleri ve elektron,
proton, c¢ekirdek kavramlarini harmanlayip, kendisine bir zihinsel model olusturdugu

distiniilmektedir.

BB66 kodlu ogrencinin 6grenim sonrasinda ¢izdigi atom modeline bakildiginda,
merkezde proton ve ndtron, c¢evresindeki katmanlarda da elektronlar bulunmakta,
katmanlar arasindaki alan ise elektron bulutu olarak adlandirilmaktadir (Bkz. Sekil
4.1.6.). Harrison ve Treagust (2000)’un ¢aligmasinda da rastlanilan bu 6grenci ¢izimi,

Ogrencinin yoriinge ve elektron bulutu kavramlarini tam olarak algilayamamis olmakla
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beraber Modern Atom Teorisi ve Bohr Atom Modeli ayrimini heniiz yapamamis

oldugunu gostermektedir.

Bohr Atom Modeline uygun olarak ¢izdikleri atom modellerinde CA151 kodlu 6grenci,
merkezde bulunan protonu eksi (-) yiiklii olarak belirtirken, AD 1013 kodlu 6grenci ise
Bak ve Ayas (2008)’in calismalarinda da rastlandigi gibi ndtronun eksi (-) yiklii
oldugunu belirtmistir (Bkz. Sekil 4.1.6). Bu 6grencilerin atomun yap1 birimlerini ve

sahip olduklari yiikleri dogru bir sekilde yapilandiramadiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2°de Ogrencilerin 1. soruda c¢izdikleri atom modellerini aciklarken
kullandiklar1 ifadelerin frekans ve yiizde degerleri verilmistir. Ogrencilerin cevaplar
gruplanabilir bir tutarlilik géstermediginden dolay1 bu boliimiin analizinde sozciik sikiik
hesabr kullanilmistir. Cizelge 4.1.2°de sadece zihinlerindeki atom modellerini ¢izen
ogrenciler orneklem olarak kabul edilmis, frekanslarin yiizde dagilimlari bu yeni
orneklemler tizerinden hesaplanmistir. Cizelge 4.1.2°deki cevapsiz kategorisi ise atom
modeli ¢izmis olan ancak hakkinda herhangi bir agiklama yapmamis olan dgrencileri
belirtmektedir. Bu baglamda zihinlerindeki atom modelini agiklarken ogrencilerin
6grenim dncesinde yaridan fazlasi 6grenim sonrasinda ise yaklasik olarak /4’1 herhangi

bir aciklamada bulunmamustir.

Ogrenciler atom modellerini aciklarken &grenim Oncesinde genellikle atomun
bilesenlerinden ziyade yuvarlak, ¢ok kiigiik gibi Ozelliklerini belirtirken, 6grenim
sonrasinda daha cok bilesenlerine deginmislerdir. Bu durum, 6. sinifta 6grencilerin
atomun yapisina dair herhangi bir sey 6grenmemis olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Kiigiik yiizdelerle de olsa elektron (%11,1), proton (%10,1), nétron (%8,5), katman
(%4,0), elektron bulutu (%1,0) ve yériinge (%0,5) cevabi veren 6grencilerin ise konuyla
ilgili daha onceden herhangi bir kaynaktan veya dershaneden bilgi sahibi olduklari
diisiiniilmektedir. Sadece &grenim Oncesinde 5 Ogrenci tarafindan belirtilen +/- yiik
aciklamasi ise 6grencilerin daha dnceden atomda + ve — yiiklerin bulundugu bilgisini
duyduklar1 ancak bunlarin proton ve elektron bilesenlerine ait olduklarini bilmediklerini

gostermektedir.
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Cizelge 4.1.2. “Zihninizdeki atomun yapisint ¢izerek aciklayiniz”  Sorusunda
Ogrencilerin Zihinlerindeki Atom Modellerini Aciklarken Kullandiklar1 ifadelerin

Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi

Aciklamalar f v f v
(n=199) (n=210)

Elektron 22 11,1 129 61,4
Proton 20 10,1 118 56,2
Noétron 17 8,5 115 54,8
Cekirdek 25 12,6 81 38,6
Katman 8 4,0 70 33,3
Elektron bulutu 2 1,0 7 3,3
Y oriinge 1 0,5 6 2,9
Yuvarlak 12 6,0 3 1,4
Cok kiictiktiir 7 35 5 2,4
Maddenin en kiiciik yapitasidir 12 6,0 - 0,0
+/ - yik 5 2,5 - 0,0
Diger 10 50 5 2,4
Cevapsiz 108 54,3 49 23,3
Toplam 249 1251 588 280,0

Ogrenim sonrasi 6grencilerin */5’ii elektron, yaridan fazlasi proton ve nétron, */5’si ise
¢ekirdek yap1 birimlerini belirtmistir. Burada 6nemli olan nokta ise, 6grencilerin Y/3’inin
katmani belirtirken, giiniimiizde gegerli olan atom modelinde var olan elektron
bulutunu, 6grenmis olmalarina ragmen, sadece 7 Ogrencinin belirtmis olmasidir. Bu
durum konunun islenisi sirasinda anlamayi kolaylastirmak icin elektronlarin
katmanlarda bulunduklarinin belirtilmesi ve elektronlarin bu sekilde resmedilmesinden,
elektron bulutu kavramina ise sadece gilinlimiizde gegerli olan atom modelinin Modern
Atom Teorisi oldugu agiklanirken deginilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Konunun
bu sekilde anlatilmig olmasi, Modern Atom Teorisinin gegerli oldugu belirtilse bile
Bohr Atom Modeline uygun atom modellemeleri yapildigindan, 6grencilerin bilgilerini

yapilandirirlarken dengesizlik yasamalarina neden olacaktir.
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Grafik 4.1.2. “Zihninizdeki atomun yapisini ¢izerek aciklaymmiz”  Sorusunda
Ogrencilerin Zihinlerindeki Atom Modellerini Aciklarken Kullandiklar1 ifadelerin

Frekans ve Yiizde Dagilimlarinin Grafiksel Gosterimi

Ogrenim sonras1 dgrencilerin yaklasik olarak %75’inin zihinlerinde yapilanan atom
modelinin Bohr Atom Modeli ya da Giines sistemi modeli (Medyatik model, Rutherford
Atom Modeli) oldugu goriilmiistir. Bu dogrultuda Cokelez ve Dumon (2005)’un
calismadan esinlenilerek, Ogrencilerin atom modellerini ¢izerlerken kullandiklar
ifadelere gore atom modeli seviyeleri belirlenmistir (Bkz. Grafik 4.1.3.). Bu seviyeler

asagidaki gibidir:

S.1: Cekirdekten / Notronun bulundugu ¢ekirdekten / Protonun bulundugu ¢ekirdekten /

Proton ve ndtronun bulundugu cekirdekten olusan atom
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S.2: Cekirdek ve elektrondan / Cekirdek ile elektronlarin bulundugu elektron
katmanindan olusan atom

S.3: Protonun bulundugu cekirdek ve elektrondan / Notronun bulundugu cekirdek ve
elektrondan olusan atom

S.4: Proton ve ndtronun bulundugu ¢ekirdek ve elektrondan olugan atom

S.5: Proton ve nétronun bulundugu cekirdek ve elektronlarin bulundugu elektron

katmanindan olusan atom
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Grafik 4.1.3. “Zihninizdeki atom modelini c¢izerek aciklaymmiz.” Sorusunda
Ogrencilerin Atom Modellerini Cizerken Kullandiklar1 ifadelere Géore Belirlenen
Ogrencilerin Atom Modeli Seviyelerinin Ogrenim Oncesi-Ogrenim Sonrasi

Dagilimlarinin Grafiksel Gosterimi

Toplam 6grenim Oncesi Ve dgrenim sonrast 6rneklem Sayilarina gore hesaplanan oranlar
ve bu oranlardaki degisimler Grafik 4.1.2.’de belirtilmistir. Grafikte de goriildigii gibi
5. seviyedeki atom modelini (proton ve ndétronun bulundugu c¢ekirdek ve elektronlarin
bulundugu elektron katmanindan olusan atom modeli) 6grenim Oncesinde her 50
Ogrenciden 1°i ¢izerken, 6grenim sonrasinda her 3 6grenciden 1’1 ¢izmistir. Katmanin
belirtilmedigi 4. seviyedeki atom modeli ise 6grenim oncesinde her 50 6grenciden 3’1
tarafindan ¢izilmisken 68renim sonrasinda her 50 6grenciden 9’u tarafindan ¢izilmistir.
Seviye 2 olarak belirtilmis olan elektron ve c¢ekirdekten olusan atom modelinin ise

ogrenim Oncesi her 100 6grenciden 1°1 tarafindan cizildigi goriiliirken, 6grenim sonrasi
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her 50 6grenciden 3’iiniin ¢gekirdekte bulunan proton ve ndtronu belirtmeyerek, sadece
cekirdek ve elektrondan olusan bu atom modelini cizdikleri goriilmektedir. Ogrenim
oncesi her 50 6grenciden 3’i tarafindan g¢ekirdekten olusan atom modeli (Seviye 1)
¢izilmistir. Bu orandaki diistisiin daha fazla olmasi beklenirken 6grenim sonrasinda her

20 dgrenciden 1’inin ¢ekirdekten olusan atom modeli ¢izdikleri goriilmiistiir.

Ogrenim sonrasinda atomun bilesenlerini 6grenmis olmalarina karsin kendilerinden
beklenenden daha diisiik seviyedeki atom modellerini (seviye 1, 2, 3) ¢izmis olan
Ogrenciler, bu kavramlarin yeteri kadar anlasilamadigina, Ogrencilerin zihinlerinde
atomun yapisin1 yeteri kadar oOziimseyip dengeye oturtamadiklarina birer Ornek

olusturmaktadir.

4.2  “Atomu giinlitk hayatinizdan bir seye benzetecek olursaniz neye benzetirsiniz?”
Sorusunun Analizi

Ogrencilerin atomla ilgili zihinsel modellerini yapilandirirken giinliik hayatlarndan
hangi objeye benzettiklerinin arastirildigi bu soruda, ogrenim &ncesinde her 20
Ogrenciden 1’1, 6grenim sonrasinda ise her 25 6grenciden 1’1 soruya cevap vermezken,;
her 20 Ogrenciden 3’ O6grenim Oncesinde, 6’s1 ise Ogrenim sonrasinda “Haywr
benzetmiyorum. Ciinkii atom ¢ok kiigiik bir yapitasidir. Bu yiizden hichir seye
benzemez.” cevabinda oldugu gibi atomu bir seye benzetmemislerdir (Bkz. Cizelge
4.2.1. ve Grafik 4.2.1.).

Ogrencilerin atomu benzettikleri cisimler 12 kategoriye ayrilarak incelenmistir. Bu 12
kategorinin 6’s1 atomun yuvarlak olan sekli temel alinarak yapilmis olan &grenci
benzetmeleridir. Ogrenim oncesinde ogrencilerin yaklagik olarak yarisi, 6grenim
sonrasinda ise */3’i atomu topa benzetmistir. Ogrenim 6ncesinde ve sonrasinda her 50
ogrenciden 9’u atomu bilye, misket, nohut, findik gibi cevaplarin yer aldig1 kiigiik
yuvarlak cisimlere; yaklasik olarak her 10 &grenciden 1°i ise bit, tuz, piring gibi
cevaplarin yer aldig1 ¢ok kiigiik yuvarlak cisimlere benzetmislerdir. Diinya, gezegen gibi
cevaplarin bulundugu ¢ok biiyiik cisimler ve top kategorilerinde, 6zellikle 6grenim

sonrasinda §grencilerin bu kadar ¢ok cevap vermis olmalarinin nedeninin, atomu sadece
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sekil agisindan; kiiciik yuvarlak cisimler ve ¢ok kiigiik yuvarlak cisimler Kategorilerinde
ise sekil ve boyut acisindan ele alarak giinliik hayatlarindan bir seye benzetmeye

calismis olmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2.1. “Atomu giinliik hayatinizdan bir seye benzetecek olursaniz neye

benzetirsiniz? Sorusunda Ogrencilerin Ac¢iklamalarimiin  Frekans ve Yiizde

Dagilimlar
Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi
Aciklamalar f v f v
(n=217) (n=215)
Benzetmiyorum 30 13,8 24 11,2
Cok biiyiik yuvarlak cisimler 9 41 17 7,9
Top 101 46,5 72 33,5
Kiigiik yuvarlak cisimler 39 18,0 39 18,1
Cok kiiciik yuvarlak cisimler 24 11,1 15 7,0
Yuvarlak cisimler 19 8,8 22 10,2
E | Yuvarlak meyveler 26 | 120 | 11 | 51
2> [Uzimli kek 2 09 | 28 | 130
% Cekirdegi olan cisimler 3 1.4 16 7.4
Katmanlari olan cisimler 3 1,4 13 6,0
Donen cisimler 1 0,5 12 5,6
Bir araya geldiklerinde bir sey olusturan cisimler 7 3,2 2 0,9
Giines Sistemi 1 0,5 8 3,7
Diger 11 51 4 1,9
Cevapsiz 10 4,6 8 3,7
Toplam 282 130,0 291 135,3

Kavanoz kapagi, tabak gibi 2 boyutlu cevaplari da barindiran yuvarlak cisimler
kategorisi 6grenim Oncesi Ve Ogrenim sonrasi yaklasik olarak her 10 6grenciden 1’1
tarafindan cevaplandirilmistir. Bu kategoride dikkat ¢ekici olan ise 6grenim 6ncesinde
8, 6grenim sonrasinda ise 4 6grencinin atomu 2 boyutlu cisimlere benzetmis olmasidir.
Griffiths ve Preston (1992) in ¢aligmalarinda da rastlanan bu kavram yanilgisina sahip

olan &grencilerin, ders kitaplarinda yer alan, 6grencilerin karton tizerinde belirttikleri
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cekirdek ve katmanlara oyun hamurundan yaptiklart proton, ndtron ve elektronlar
yerlestirip 2 boyutlu atom modeli yaptiklar1 (MEB, 20083, s. 150), 6gretmen kilavuz
kitabinda ise Ogretmenlerin etkinlik esnasinda atomun ylizeysel olarak algilanmamasi
icin 3 boyutlu oldugunun hatirlatilmasi gerekliliginin belirtildigi (MEB, 2008f, s. 150)
“Atom Modeli Yapalim” etkinliginde olusturduklar1 atom modellerinden ve yine ders
kitaplarinda yer alan elektronlarin yoriingelere nasil dagildiginin resmedildigi 2 boyutlu
atom modellerinden etkilenerek, atomu 2 boyutlu bir yap1 olarak algilamig

olabilecekleri diisiiniilmektedir.
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Grafik. 4.2.1. “Atomu giinliik hayatinizdan bir seye benzetecek olursaniz neye
benzetirsiniz? Sorusunda Ogrencilerin Atomu Benzettikleri Cisimlerin Ogrenim

Oncesi-Ogrenim Sonrasi Dagilimlarimin Grafiksel Gosterimi
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Uziimlii kek modeli olarak da anilan Thomson Atom Modeli, 7. smif ders kitabinda
“Atom Modelinin Seriiveni” baghigl altinda verilmis ve modelin artik c¢lriitilmiis
oldugu, giinlimiizde gecerli olan modelin ise “Modern Atom Modeli” oldugu
belirtilmistir (MEBa, 2008, s. 153-156). Yildiz (2006)’in ¢alismasinda ilkdgretim
ogrencilerinin Uziimlii kek modelini ¢izmezken, ortadgretim dgrencilerinin %2,3’{iniin
¢izmis oldugu bulgusuna benzer bir sekilde, atomu iziimlii keke benzeten 6grenci sayisi
O0grenim oOncesinde 2 iken bu sayinin 6grenim sonrasinda 28’e yiikseldigi gorilmiistiir
(Bkz. Cizelge 4.2.1.ve Grafik 4.2.1). Zihinlerindeki atom modellerini ¢izdikleri 1.
soruda ise dgrenciler, atomu tiziimlii keke benzer ¢izmeyip aksine tizimlii kekle ilgisi
olmayan Gilines sistemi ve Bohr Atom Modellerini g¢izmislerdir. Bu bulgular
Ogrencilerin atomun yapisini tam olarak algilayamadiklarini, bilgiyi 6ziimseyemeyip

dengesizlik yasadiklarini kanitlamaktadir.

Ayrica atomu iiziimlii keke benzeten oOgrenciler “Uziim elektron, kek cekirdek
(BB336) ", “...iiziimlii kekin tizerindeki iiziimler atomun iizerinde bulunan protonlara
benzer (CC96) ”, “Uziimlii kekin iiziimleri pozitif, kek elektron (CC445)”, “...tanecikler
proton notron ve elektronu ammsatryor (CC794)” agiklamalarinda bulunmuslardir. Bu
aciklamalar 6grencilerin atomu {iziimlii keke benzetmis olmalarina ragmen, keki pozitif
liziimleri ise negatif yiik kabul eden Uziimlii kek atom modelini (Thomson Atom
Modeli) de, giliniimiizde gegerli olan atom modelini de dogru bir sekilde

yapilandiramamig olduklarini géstermektedir.

Uziimlii kek, portakal gibi yuvarlak meyveler, kayis1 gibi ¢cekirdegi olan cisimler, sogan
gibi katmanlar olan cisimler, donme dolap gibi donen cisimler, bir araya geldiklerinde
okyanusu olusturan su damlalar1 gibi bir araya geldiklerinde bir sey olusturan cisimler
cevaplari, Ogrencilerin gilinliik hayatlariyla benzesim kurarak bilgiyt daha rahat
yapilandirdiklarinin birer 6rnegini olusturmaktadir. Ders kitabinda sadece “Atom
Modelinin Seriiveni” baslig1 altinda deginilmis olmasina (MEB, 2008a, s. 153-156),
Bohr Atom Modeline gore konunun islenmesine ve giiniimiizde gegerli olan atom
modelinin Modern Atom Teorisi oldugunun belirtilmis olmasina ragmen, 6grencilerin
giinliik hayatlarina c¢ok daha yakin olan Uziimli kek modelini segip bilgiyi

Oztimsedikleri, Giines sistemi ve Bohr Atom Modelini ise sadece ezberledikleri
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goriilmektedir. Tim bunlar soyut kavramlarin giinliik hayatla iligkilendirilerek

anlatilmasinin ¢ok daha kalic1 oldugunu gostermektedir.

Ogrenim oncesinde 11, 6grenim sonrasinda ise 4 dgrenci ise yiyecek olan atom, atom
bombasi, hiicre gibi cevaplar vererek diger kategorisinde belirtilmislerdir. Ogrenim

oncesindeki bazi 6grenci cevaplarina bakildiginda;

AB239 kodlu 6grencinin “Atomu giinliik hayattaki cisimlere benzetirsek top olabilir.
Ctinkii her ikisi de yuvarlaktir. Ayrica her ikisi de degisik atomlardan olusmugstur.”
cevabindan, 0grencinin atomun degisik atomlardan olustugu diislincesine sahip oldugu

goriilmektedir.

Atomu topa ve diinyaya benzeten AD1259 kodlu 6grenci “Top yuvarlak ama diinya
hem yuvarlak hem de icinde bir siirii kara par¢aciklari var. Not: kara par¢aciklarini

>

notron, proton, elektrona benzettim” agiklamasinda bulunmusgtur. ‘Diinyanin iizerinde
dagilmis kara parcalari’ benzetmesi, dgrencinin atomu Uziimlii kek modeli olarak
algiladigimi diistindiirmektedir. Ancak 6grenci 1. soruda 6grenim oncesinde de 6grenim

sonrasinda de Top modelini ¢gizmistir.

BBS575 kodlu 6grenci “Ben atomu sekerlere benzetiyorum c¢iinkii atomlar da yuvarlak
bazen atomlar ¢ogalabiliyor. Yani bazen birbirine yapisabiliyorlar sekerler de ayni
sekilde yapisir. "cevabim1  vermistir. Bu 0Ogrencinin atomlarin  bag yapmalarini
birbirlerine yapismalar1 olarak algilamasi sonucu, atomlar yapisir ve atomlar cogalir
seklinde kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmektedir. Atomlarin ¢ogaldig1 bulgusu
Harrison ve Treagust (1996)’un “atomlar boliinerek c¢ogalir” bulgusuna paralellik

gostermektedir.

BB163 kodlu o&grenci “Kablosuz internete benziyor... Ciinkii kablosuz internet
yayilarak ulasim sagliyor (i¢ ice gecmis halkalarla resmetmis). Benzerlik: yoriingeler
sayesinde aktarmalar saglaniyor. Farkhilik: atom doner, kablosuz internet donmez.”
cevabin1 vermistir. Orijinal bir benzetme olsa da, 6grencinin bir modelin gercegin ne

kadarin1 temsil edecegi yoniinde bilgisinin ne derecede oldugu bilinmediginden,
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Ogrencinin dalgalarla yayilan kablosuz internetin dalgalarint atomun katmanlarina
benzettigini ele alirsak, bu cevap 0grencinin, katmanlarin da dalgalar gibi yayilarak
hareket ettigi yoniinde bir kavram yanilgisina sahip olabilecegini gostermektedir. Ayrica
farkliligin1 belirtirken kullandig1 ifade de igrencinin atomun dondiigii yoniinde bir

kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir.

BB214 kodlu 6grencinin verdigi “Etrafinda gezegenlerin dondiigii bir giinese benziyor
ya da kiirenin etrafindan ¢ikan parlak bir yapiya..! Benzettigim seyle kimyasal olarak
hi¢bir alakast yok. Sadece sekil olarak benziyor. Parlayan bir kiireyle ise etrafindaki
elektronlarla ve igerisindeki protonlarla benzetiyorum.” cevabi, Ogrencinin bu
benzetmeyi yaparken modelin gerg¢ekle bire bir uyusmasinin gerekmediginin farkinda
olarak, bilgiyi yapilandirirken somutlastirmak amaciyla gilines sistemine benzettigini
gostermektedir. Ayrica etrafina 151k sacan bir kiire benzetmesi de elektron bulutu

kavramini 6grencilere kazandirmak i¢in kullanilabilecek giizel bir modelleme 6rnegidir.

Ogrenim sonrasindaki baz1 6grenci cevaplarma bakildiginda; atomu miskete benzeten
BA280 kodlu dgrencinin, “Ikisi de yuvarlak ama misket gézle goriiniir atom hiicre
oldugu ic¢in goriinmez.” aciklamasmi yaptigi goriilmektedir. Bu acgiklamadan,

ogrencinin atom-hiicre farkini tam olarak anlayamadig1 anlagilmaktadir.

Atomu yumurtaya benzeten BA8 kodlu dgrencinin, yumurtanin atomla benzerlik ve
farkliliklar1 i¢in agiklamasi1 “Atom gibi ¢ekirdegi, yoriingesi ve katmani olmasi. Mesela
yumurta en dis yoriinge, ortasi katman, sarisi ¢ekirdektir.” seklindedir. Yine atomu
giivenlik kalkani olan bir uzay iissiine benzeten BB824 kodlu 6grenci, benzetmesini
“Ussiin kendisi ¢ekirdek, bina sayisi proton ve nétron, giivenlik kalkani katman.”

seklinde ac¢iklamistir. Bu iki Ogrencinin cevabi da Ogrencilerin  bilgiyi

yapilandirirlarken, kendi zihinsel modellerini gelistirdiklerinin giizel birer 6rnegidir.
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4.3 “Atomlarin canliligt hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” Sorusuna Verilen

Cevaplarin Analizi

Ogrencilerin atomun canlilig1 hakkindaki diisiincelerinin arastirildig1 bu soruda analiz
sonuglar1 iki kategoride verilmistir. Ilk kategoride ogrencilerin atomun canlilig
hakkindaki diistinceleri analiz edilirken; ikinci kategoride “Atomlar canli degildir” ve

“Atomlar canhdir” cevaplarini veren 6grencilerin gerekgeleri analiz edilmistir.

Ogrenciler canlilik kavramiyla 4. sif Fen ve teknoloji dersinde “Cevremizdeki
Varliklar1 Taniyalim” initesinde karsilasmislardir. “Canli Deyince Ne Anliyoruz”
basligi altinda cansiz varliklarin disaridan bir etki olmadik¢a hareket edemedigi, canli
varliklarin ise yiiriime, kosma, u¢ma gibi hareketleri yapabildikleri; yine canli
varliklarin beslendigi, biiyiidiigi, gelistigi, solunum yaptigi ve {iredigi, cansiz
varliklarda ise bu 6zelliklerin goriilmedigi belirtilmis ve canlilik 6zellikleri (1) bliyliime
ve gelisme, (2) beslenme, (3) hareket etme, (4) solunum, (5) bosaltim, (6) uyarti
alabilme ve tepki verme ve (7) iireme seklinde 6zetlenmistir (MEB, 2008c, s. 191).

TUBITAK 1 internet sitesinde yer alan canlilik tanimi ise soyledir:

“Canli, organize olan ve bu organize karakteri sayesinde de kendi devamim
saglayabilendir. Kendiliginden ¢esitli kimyasal tepkimeleri gerceklestiren, bu
tepkimeler sayesinde yapi taslarini kendisi olusturabilen veya gerektiginde bunlari
yikabilen, lireyebilen, i¢inde bulundugu kosullardan haber alabilen ve bunlara karsi
tepkiler olusturabilen ve en 6nemlisi de, bunlarin hepsini yapabilmek i¢in mutlaka
enerjiye ihtiya¢ duyan her sey ‘canlidir’”. Ve “Canlilarin kabul goren 3 temel ayirt
edici ozelligi; beslenme, {ireme ve etraflarinda olup bitenden haberdar olma
(duyumsama) olarak sayilir.” (Candas, 2002).

Ders kitaplarinda atomun canliligiyla ilgili herhangi bir bilgiye deginilmemis olmasina

ragmen, 4. smf ders kitabindaki agiklamadan da TUBITAK’in tammindan da

anlasilacagi lizere, atom cansizdir ve degerlendirmeler bu baglamda yapilacaktir.
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4.3.1 Ogrencilerin Atomun Canlihig ile ilgili Diisiincelerinin Analizi

Ogrenim &ncesi ve grenim sonrasi dgrencilerin yaklasik olarak 1/10’inin cevap
vermedigi ya da bilmiyorum yanitin1 verdigi bu soruda, 68renci cevaplar1 4 kategoride
toplanmustir. Kategori dis1 cevaplar ise sadece d6grenim oncesinde 4 6grenci tarafindan

verilmis ve diger kategorisinde belirtilmistir (Bkz. Cizelge 4.3.1.1.).

Cizelge 4.3.1.1. Ogrencilerin Atomun Canlihg ile ilgili Diisiincelerinin Frekans ve

Yiizde Dagilimlar:

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi

Aciklamalar f v f 0
(n=217) (n=215)

Canli degildir 102 47,0 129 60,0
Canlidir 81 37,3 64 29,8
Bazilar1 canli bazilar1 cansizdir 6 2,8 1 0,5
Canlilarda canli, cansizlarda cansizdir 4 1,8 3 1.4
Diger 4 1,8 0 0,0
Cevapsiz 20 9,2 18 8,4
Toplam 217 100,0 215 100,0

Ogrenim 6ncesinde grencilerin yaklasik olarak yarisi, 6grenim sonrasinda ise %/s’ii
atomlarin canli olmadigini diistiniirken; 6grenim 6ncesinde 6grencilerin yaklagik olarak
?l5’si, Ggrenim sonrasinda ise */3’i atomlarin canli oldugunu diisinmektedir. Oranlardan
da goriildiigii gibi 6grenim sonrasinda atomlar canlidir cevabini veren 6grenci sayisi
azalirken, canli degildir cevabini veren 6grenci sayist artmistir (Bkz. Grafik 4.3.1.1.).
Ancak yine de 6grenim sonrasinda atomlar canlidir cevabi igin 6grencilerin /3’ biiyiik
bir orandir. Alan yazina bakildiginda, Griffiths ve Preston (1992)’in g¢aligmalarinda
ogrencilerin yaridan fazlasinin, Harrison ve Treagust (1996)’in c¢alismalarinda
ogrencilerin */4’inin, Tezcan ve Salmaz (2005)’n ¢alismalarinda ise deney grubunun
1/5’inin ve kontrol grubunun 3/5’1'in1'in atomun canli oldugunu diisiindiikleri

gorilmektedir.
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Grafik.4.3.1.1. Ogrencilerin Atomun Canhhg ile ilgili Diisiincelerinin Ogrenim
oncesi-Ogrenim sonrasi Dagihmlarimin Grafiksel Gosterimi

Ogrenim 6ncesinde 6, 6grenim sonrasinda da 1 6grenciye gore atomlarin “Bazilar: canli
bazilart cansiz” (Griffiths ve Preston, 1992); 6grenim oncesinde 4, 6grenim sonrasinda
da 3 6grenciye gore ise atomlar “Canlilarda canli, cansizlarda cansizdir”. Bu cevaplar
atomun canlilig1 (animizmi) konusunda 6grencilerin dengesizlik yasamakta olduklarini

savunur niteliktedir.

Diger kategorisinde degerlendirilen cevaplari veren Ogrencilerden BA268 kodlu
ogrenci, o0grenim oncesinde “Degildir ama olabilir de. Ne de olsa hiicreyi, insani
olusturuyor ve bunlar canli, kararsizzm.”, 6grenim sonrasinda “Bence canlidir. Ciinkii
hiicreyi olusturur, hiicre canlidir” cevaplarini verirken; CA1348 kodlu 6grenci ise
ogrenim Oncesinde “Canlidir. Clinkii hareket ederler ve bir¢cok canlilari onlar

i)

olustururlar.”, 6grenim sonrasinda ise “Canlidir. Ciinkii icindeki elektronlar hareket

’

ediyor ve bir¢cok canlyr atomlar olusturuyorlar.” cevaplarim1 vermistir. Bu iki
ogrencinin de 6grenim dncesnde bilgiyi yapilandirma asamasinda dengesizlik yasadigi

goriilmekte, 6grenim sonrasinda ise atomun canli oldugu yoniinde yani yanhs sekilde
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bilgiyi yapilandirdiklar1 goriilmektedir. Yine ikinci 6grencinin “bir¢ok canliyr atomlar
olusturuyorlar” ifadesi ise, 6grencinin canli cansiz her seyin atomlardan olustugu
diisiincesini benimseyemedigini gostermektedir. Ayrica 7. smif ders kitabinda bulunan
“...dogadaki canli ve cansiz her sey elementlerden meydana gelmistir. Dogada bilinen
yaklagik 100 element olmasina karsin bu elementler birbirleriyle birleserek diinyay1 ve
canlilar1 olusturur.” (MEB, 2008a, s.138) ifadesi, element ve atom kavramlarini tam
olarak yapilandiramamis olan Ogrenciler i¢in yaniltict niteliktedir. Bu ifadenin
“...dogadaki canli ve cansiz her sey atomlarin olusturdugu elementlerden meydana

gelmistir.” seklinde diizeltilmesi yerinde olacaktir.

432 “Atomlar Canli Degildir’ ve “Atomlar Canldir” Cevaplarim Veren

Ogrencilerin Ac¢iklamalarimin Analizi

Cizelge 4.3.2.1’de atomlarin canli olmadigr goriisiinde olan Ogrencilerin, Cizelge
4.3.2.2.°de ise atomlarin canli oldugu goriisiinde olan Ogrencilerin cevaplart 3’er
kategoride toplanmis ve kategori dist kalan 6grenci cevaplariin frekans ve ylizdeleri
diger kategorisinde belirtilmistir. “Atomlar canli degildir” ve “Atomlar canhdir”
cevaplarini verdigi halde nedeni hakkinda herhangi bir agiklamada bulunmayan
Ogrenciler ise cevapsiz kategorisinde belirtilmistir. Bu Ogrenciler “Atomlar canli
degildir” cevabi i¢in 6grenim Oncesi ve 6grenim sonrasinda yaklasik olarak drneklemin
?5’sini olustururken, “Atomlar canlidir” cevabinda Ogrenim oncesinde yaklasik olarak
her 3 Ogrenciden 1’1, Ogrenim sonrasinda ise her 6 oOgrenciden 1’1 agiklamada

bulunmamastir.

Ogrencilerin atomu cansiz olarak diisiinmelerinin en biiyiik nedeni “atom maddenin en
kiiciik yapitasidir” bilgisidir (Bkz. Cizelge 4.3.2.1 ve Grafik 4.3.2.1); 6grenim
oncesinde oOrneklemi olusturan oOgrencilerin yaklasik olarak her 3 6grenciden 171,
O0grenim sonrasinda ise her 25 6grenciden 4°i bu cevabi vermistir. Kategori dahili
degerlendirilen “Bence atomlar cansizdwr. Ciinkii atomlar en kiiciik yapt birimidir ve
canli cansiz her varlikta bulunur. Eger canli olsaydi masa veya kalem de canli olurdu.”

cevabinda da goriildiigli gibi, 6grenci “masanin yapitast atomdur” ve “masa cansizdir”

onermelerinden yola ¢ikarak tiimdengelim diisiince yontemi ile “o halde atom cansizdir”
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yargisina ulagmistir. Bektas (2003)’1n ¢alismasinda da gozlenen bu diislincenin aksine,
“Atom canlidir” diigiincesine sahip olan 6grencilerin 6grenim Oncesinde yaklagik olarak
1/5’i, O0grenim sonrasinda ise l/4’inin hiicreler atomlardan olustugu i¢in atomun da canlt

oldugunu diistiindiikleri goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.3.2.2 ve Grafik 4.3.2.2).

Cizelge 4.3.2.1. Atomun Canh Olmadigim Diisiinen Ogrencilerin A¢iklamalarinin

Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi

Aciklamalar f v F i
(n=102) (n=129)

Maddenin en kiigiik yapitasidirlar 33 32,4 21 16,3
Canlilik faaliyetleri yoktur 14 13,7 36 27,9
Hareket etmezler 11 10,8 11 8,5
Diger 13 12,7 11 8,5
Cevapsiz 41 40,2 56 43,4
Toplam 112 109,8 135 104,7

Cizelge 4.3.2.1.de 6grencilerin “Atom nefes alip vermez”, “Beslenmez” gibi cevaplari
genel olarak canlilik faaliyetleri gdstermez kategorisinde degerlendirilmis, Ogrenim
oncesinde her 50 6grenciden 7’sinin, 6grenim sonrasinda ise her 50 6grenciden 14’{iniin
verdigi bu cevabin, 6grencilerin atomun canli olmadigini diistinmelerinin ikinci biiyiik
nedeni oldugu ortaya ¢ikmistir. Harrison ve Treagust (1996)’in caligsmalarinda ortaya
cikan “Atom yasar, biiyiir, boliiniir” kavram yanilgisiyla c¢elisen bu bulgunun aksine,
Cizelge 4.3.2.2.°te atomlar canlidir cevabinm veren her 25 6grenciden 3’iiniin 6grenim
oncesinde, 20 Ogrenciden [1’inin Ogrenim sonrasinda atomun iiredigi/cogaldig
diisiincesine sahip oldugu goriilmektedir. Harrison ve Treagust (1996)’1n caligsmalarinda
aciga cikan “Atom boliinerek ¢ogalir” bulgusuyla paralellik gosteren atomun
tiredigi/cogaldigr  diislincesinin, Ogrencilerin atomlarin element ve molekiilleri
olustururken bag yaptiklar1 bilgisini eksik yapilandirmis olabileceklerinden

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Grafik 4.3.2.1. Atomun Canli Olmadigim Diisiinen Ogrencilerin A¢iklamalarinin

Ogrenim dncesi-Ogrenim sonrasi Dagihmlarimin Grafiksel Gésterimi

Cizelge 4.3.2.1.°de hareket etmediklerinden dolayr atom cansizdir dislincesine sahip
olan Ogrenci sayisinin 6grenim Oncesi ve Ogrenim sonrasinda 11°er 6grenci oldugu
goriliirken, Cizelge 4.3.2.2.te hareket ettiklerinden / titrestiklerinden dolayr atomlar
canlidir diigiincesine sahip olan 6grenci sayilarinin 6grenim Oncesinde 28, 6grenim
sonrasinda ise 32 oldugu goriilmektedir. Griffiths ve Preston (1992)’1n ¢alismalarinda
ogrencilerin en az ‘/3’inde gozlenen “Atom canhidir ¢iinkii hareket ederler” kavram
yanilgisi, Bektas (2003)’1n calismasinda da deney grubunda her 20 6grenciden 1’inde,

kontrol grubunda ise her 20 6grenciden 3’iinde gozlenmistir.
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Cizelge 4.3.2.2. Atomun Canh Oldugunu Diisiinen Ogrencilerin A¢iklamalarinin

Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi
% %
Aciklamalar f F
(n=81) (n=64)
Hareket ederler / Titresirler 28 34,6 32 50,0
Hiicreler atomlardan olusmustur 15 18,5 16 25,0
Cogalirlar / Urerler 6 7.4 3 4,7
Diger 10 12,3 5 7,8
Cevapsiz 23 28,4 10 15,6
Toplam 82 101,2 66 103,1
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Grafik 4.3.2.2. Atomun Canli Oldugunu Diisiinen Ogrencilerin Aciklamalarinin

Ogrenim dncesi-Ogrenim sonrasi Dagihmlarinin Grafiksel Gosterimi
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Analizlerde farkli 6grenci cevaplari ve agiga ¢ikan kavram yanilgilarinin birkagi ise

sOyledir:

Ogrenim &ncesinde “Degildir. Ama bir araya geldiklerinde olabilirler (BA55).” ve
“Degildir ama olabilir de. Ne de olsa hiicreyi, insani olusturuyor ve bunlar canlL.
Kararsizim  (BA268).” cevabim1 veren Ogrencilerin  dengesizlik  yasadiklari
gorilmektedir. “(Atom canl) Degildir. Ciinkii atom bir maddenin (cansiz bir
maddenin) en kiiciik yapt tasidir (CC647).” cevabinda ise O6grencinin atomun sadece
cansiz varliklarin yapi tast oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu

goriilmektedir.

Ogrenim sonrasinda “Atom cansizdir. Canli olsaydi bizimle beraber icimiz de canli
olurdu.” cevabin1 veren BB614 kod numarali 6grencinin insanin hiicrelerden olustugu
ve hiicrelerin canli oldugu diislincesinin aksine, insanin bir biitiin olarak canli oldugunu

seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Ogrenim sonrasinda “Bazilar: ¢iinkii cansiz olsa idi yasayamazdik (AB1227).” cevabini
veren Ogrenci, atomlarin canli cansiz diye ikiye ayrildigi, bizi olusturanlarin canh

atomlar oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahiptir.

“Cansizdwr. Ciinkii hiicrelerde bir gorev vardir. Fakat atomda hi¢bir gérev yoktur. Bu
yiizden hareket etmez (BB66)” yanitinda oldugu gibi, baz1 6grenciler atomun gorevi

olmadigindan dolay1 cansiz oldugunu diisiinmektedirler.

Atomun canli oldugunu diisiinen o6grencilerden, 6grenim Oncesinde 6, Ogrenim
sonrasinda ise 3 Ogrenci atomun c¢ogaldigini/iiredigini diisinmektedir. Ogrenim
sonrasinda CA246 kodlu o6grenci atomun biiyiidiigiinii belirtirken, CA1083 kodlu

¢

Ogrenci ise “...canlilar alisveris yapar atom da aligveris yapar” ¢ikariminda bulunarak

atomun canli oldugunu belirtmistir.

7. simf ders kitab1 incelendiginde ise, 6grencileri atomun canli oldugu diisiincesine

itecek, atomlar canliymiscasina konularin hikayelestirilerek anlatildigi Taneciklerin
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Diinyast (s. 158) ve Hidrojenin Hikdyesi (S. 168) baslikli okuma pargalari ile ders
kitabinda Nasil kararl oldum (s. 160) ve Hani benim ikizim (s. 169); 6grenci ¢alisma
kitabinda ise Iyon olmak istiyorum (s. 97), Elektronlarimin yeri degisti (s. 98) ve Bir
arada duralim (s. 103) baslikli etkinlikler ile atomun kolu, gozii vs. olan canli varliklar
gibi resmedildigi modeller yer almakta oldugu gériilmiistir (MEB, 2008a, 2008d). 7.
smif 6grenci calisma kitabindaki Koy Sepete adli etkinlikte ise elektron, proton ve
noétronu temsilen c¢izilen 3 sepete yerlestirilmesi istenen, a’dan g’ye harflendirilmis
elmalarin temsil ettigi “atomun parcalari arasinda en hizli olanyyim ve c¢ekirdek
etrafinda hareket ederim”, “diger par¢aciklara gére sahip oldugum kiitle en kiiciiktiir ",
“elektrona ¢ekim kuvveti uygularim” gibi canlinin agzindan c¢ikmis gibi kurulan
climleler yer almaktadir (MEB, 2008d, s. 89). Ayrica kitaplarda atomla ilgili ciimlelerde
ulagsmak, karsilamak, vermek, almak, ¢ekmek, ihtiyag¢ duymak, ortaklasa kullanmak,
fedakarlik yapmak, sahip olmak, hareket etmek gibi canliya 6zgl eylemler ile cimri,

comert gibi insana 6zgi 6zellikler kullanilmistir (MEB, 2008a, 2008d).

4.4 “Atomlar hangi biiyiikliiktedir? Bilinen bir seyle kiyaslayiniz” Sorusuna

Verilen Cevaplarin Analizi

Ogrencilerin atomun boyutu hakkindaki diisiincelerini agiga ¢ikarmanin amaclandigi bu
soruda, oOgrencilerin birbirinin tamamlayicisi olan bu sorulara ayri1 ayr1 cevap
vermemeleri, cevaplarinin net olmamasi ve kiyaslamalarda cok c¢esitli cevaplar
vermelerinden dolayi, biiyiikliik ve kiyaslanan obje ayri ayri analiz edilememistir. Bu
yiizden &grencilerin bu soruya verdikleri cevaplar, 6grencilerin kullandiklar ifade ve
sozciiklerin frekansina gore analiz edilmistir. Ornegin, soruya sadece “Top” yaniti
veren ya da “Bir topun milyonlarca kiigiiltiilmiis hali” yanmtimi veren bir 6grencinin
yanit1 direkt olarak topun da i¢inde bulundugu Boyut-I’de degerlendirilmistir. Bu
baglamda Cizelge 4.4.1.’de verilen tablonun ve Grafik 4.4.1.’de verilen histogramin
aciklamalar siitununda, 6nce 6grencilerin atomun boyutu ile ilgili ifadeleri, ardindan da
kiyasladiklar1 objeler coktan aza dogru frekanslarma gore siralanarak verilmistir.
Ogrencilerin kiyaslama yaptiklar1 objeler ise boyutlara gore 4 gruba ayrilarak analiz

edilmistir:
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- Boyut-I: Portakal, top, yumurta gibi biiyilik objeler.

- Boyut-lI: Bilye, misket, bezelye gibi kiigiik objeler.

- Boyut-l11: Mercimek, boncuk, karinca gibi ¢ok kiiciik objeler.

- Boyut-1V: Mikrop, hiicre, virlis gibi gozle goriillemeyen, ancak mikroskopla

goriilebilen, ¢ok cok kiiciik objeler.

Cizelge. 4.4.1. “Atom hangi biiyiikliiktedir? Bilinen bir seyle kiyaslayiniz” Sorusuna
Verilen Ogrenci Cevaplarimin Ogrenim oncesi ve Ogrenim sonrasi Frekans ve

Yiizde Dagilimlan

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi

Aciklamalar f v f i
(n=217) (n=215)

Goriilemeyecek kadar kiigiiktiir 12 55 87 40,5
Cok kiigiiktiir 46 21,2 37 17,2
Maddenin en kiigiik halidir 13 6,0 4 1,9
Teknolojik cihazlarla goriilebilecek kadar kiigiiktiir 10 4,6 7 3,3
Maddenin en kiiciik yapitasidir 10 4,6 3 1.4
Maddeden maddeye degisir 8 3,7 3 1.4
Atom eger bir toplu igne bas1 kadar olsaydi, bir ] 00 . 23
damla su Marmara Denizi kadar olurdu
Boyut — III (mercimek, boncuk, karinca..) 42 19,4 47 21,9
Boyut — IV (mikrop, virds, hiicre...) 28 12,9 35 16,3
Boyut — 11 (bilye, misket, bezelye..) 33 15,2 12 5,6
Boyut — I (top, kiiciik top, portakal..) 22 10,1 15 7,0
Kiyaslanamaz 14 6,5 29 13,5
Diger 1 0,5 7 3,3
Cevapsiz 16 7.4 22 10,2
Toplam 255 117,5 313 145,6

Ogrenim o6ncesinde her 40 Ogrenciden 3’iiniin, &grenim sonrasinda ise her 40
Ogrenciden 4’iiniin cevap vermedigi bu soruda, 6grencilerin ?ls’si (her 20 Ogrenciden

8’1) ogrenim sonrasinda ¢iplak gozle ve teknolojik cihazlarla goriilemeyecek kadar
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kiigiik ifadesini kullanirken 6grenim Oncesinde her 20 O6grenciden 1’1 bu cevabi
vermistir (Bkz. Cizelge 4.4.1). Ogrenim 6ncesinde 6grencilerin /5’1 tarafindan ifade
edilen ¢ok kiigiiktiir cevabi ise d6grenim sonrasinda her 50 6grenciden yaklasik olarak
9’u tarafindan cevaplanarak, 6grenim sonrasinda en ¢ok tercih edilen ikinci ifade
olmustur. Ogrenim 6ncesinde 13 &grenci tarafindan cevaplandirilarak, en ¢ok tercih
edilen ikinci ifade ise atomun maddenin en kii¢iik hali oldugudur ve 6grenim sonrasinda

sadece 4 0grenci tarafindan cevaplandirilmistir (Bkz. Grafik 4.4.1.).

® Ogr. Oncesi % (n=217)
> ® Ogr. Sonrast % (n=215)

Grafik 4.4.1. “Atom hangi biiyiikliiktedir? Bilinen bir seyle kiyaslayiniz” Sorusuna
Verilen Ogrenci Cevaplarmmin Ogrenim oncesi ve Ogrenim sonrasi Frekans ve

Yiizde Dagilimlarinin Grafiksel Gosterimi
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Ogrenim &ncesinde 10, dgrenim sonrasinda ise 7 &grenci atomun mikroskop, elektro
mikroskop, ya da teleskop gibi teknolojik cihazlarla goriilebilecek biiyiikliikte oldugunu
belirtmistir. “Atom mikroskopla goriilebilir” (Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve
Treagust, 1996; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Bektas, 2003; Nakhleh ve diger.,
2005; Tezcan ve Salmaz, 2005) ve “Atom elektro mikroskopla goriilebilir” kavram
yanilgilarina alan yazinda da rastlanirken (Bektas, 2003), “Atom teleskopla gériilebilir”
kavram yanilgisina rastlanmamistir. Ogrenim 6ncesinde bu cevabi veren dgrencinin,
O0grenim sonrasinda ise atomun goriilemeyecegi cevab1 verdigi ve atomun boyutu ile
ilgili sahip oldugu semay1 yenisi ile degistirerek diizenledigi gozlenmistir. 7. sinif ders
kitabinda atomun giinimiizde kullanilan en gelismis mikroskoplarla bile
goriilemediginin ifade edilmesine ragmen (MEB, 2008a, s. 153) 6grenim Oncesinde
gozle goriilemez cevabini veren BA852 kodlu 6grenci 6grenim sonrasinda  “Siiper
mikroskopla goriilebilir” cevabt vermistir. CA1348 kodlu ogrenci ise Ogrenim
oncesinde “Atomlar ¢ok kiiciiktiir ancak mikroskobun en gelismis mercegiyle
goriilebilir” cevabint verirken, 6grenim sonrasinda gozle veya teknolojik cihazlarla
goriilemez cevabmi vermistir. BA852 kodlu 6grencinin 6grenim Oncesinde, CA1348
kodlu 6grencinin ise 0grenim sonrasinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarina benzer
sekilde, Harrison ve Treagust (1996) da calismalarinda bir¢ok égrencinin giiclii bir

mikroskop kullanilarak atomun goriilebilecegine inandiklarm belirtmislerdir.

Ogrenim &ncesinde 10, dgrenim sonrasinda ise 3 dgrenci “Atom maddenin en kiigiik
vapitasidir” ifadesini kullanmiglardir. 6. smif ders kitabinda maddenin taneciklerden
olustugu fikri ac¢iklandiktan sonra “Tarih Boyunca Atom Fikrinde Degismeler” bagligi
altinda, maddeleri olusturan bu taneciklere Democritos’un ‘boliinemez’ anlamina gelen
atom (atomos) adin1 verdiginden ve Dalton’un da atom modelinde, atomu ‘kiireye
benzer boliinemeyen tanecikler’ olarak ifade ettiginden bahsedilmistir. Ardindan,
yapilan c¢aligmalarla atomun bdoliinemez oldugu fikrinin yikildigi ve atomun daha da
kiiclik pargaciklardan meydana geldiginin anlagildig: belirtilmistir (MEB, 2008b, s. 92,
93). 7. smif ders kitabinda ge¢miyor olsa da, 7. smif 6grenci ¢alisma kitabindaki
performans gorevinde, verilen bilesikleri olusturan en kiiclik yapilarin atom oldugu
belirtilmistir (MEB, 2008d, s. 80-81). Ayrica 7. smif O6gretmen kitabinda iinitenin

basinda “Ogrenciler neredeler, nereye gelecekler?” bashigi altinda, 6. sifta dgrencilerin

83



maddeleri olusturan en kiigik biriminin atom veya molekiil oldugunu O6grenmis
olduklar1 belirtilmektedir (MEB, 2008f, s. 132). Ders kitab1 ve 6gretim programinda
bile 6grencileri celiskiye diisiirecek sekilde heniiz var olan “Atomun maddenin en kiigiik
yapitast oldugu” bilgisi, 6grencilerde ‘atomun par¢alanamaz oldugu’ diisiincesine yol
acabilecek ve bu sebeple Ogrenci atomun yapisini ve bilesenlerini gordiiglinde
dengesizlik yasamasina neden olabilecek olan, Bak ve Ayas (2008)’1n da ¢alismalarinda

tespit ettikleri bir kavram yanilgisidir.

CA1239 kodlu 6grenci 6grenim Oncesinde “..bazilar: gozle goriilmez” cevabi vermistir.
Ogrencinin bazi atomlarin gozle goriilebilecegi, bazilarininsa goriilemeyecegi seklinde
kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak 6grenci O6grenim sonrasinda
atomun boyutu ile ilgili cevap vermediginden 6tiirli 6grenim sonunda bu yanilgisinin

devam edip etmedigi bilinememektedir.

Mercimek, boncuk, karinca gibi cok kiigiik ancak gozle goriilebilecek biiyiikliikteki
objelerin dahil oldugu Boyut-III, 6grenim dncesinde de 6grenim sonrasinda da yaklasik
olarak her 5 o&grenciden 1°i tarafindan belirtilerek, Ogrencilerin atomu en ¢ok

kiyasladiklar1 objeler olmuslardir.

Ogrenim dncesinde grencilerin ikinci olarak tercih ettikleri objeler %15,2’lik yiizdeyle
Boyut-II’de degerlendirilen, bilye, misket, bezelye gibi goézle goriilebilen kiiciik
objelerdir. Ogrenim sonrasinda ise bu boyuttaki objeleri tercih eden dgrenci sayisinda
azalma gerceklesmis ve bu boyutun frekans ylizdesi %35,6 olarak hesaplanmistir, baska
bir ifadeyle 6grenim oncesinde yaklasik olarak her 20 Ogrenciden 3’#, Ggrenim

sonrasinda ise her 20 dgrenciden 1’1 bu boyuttaki objeleri tercih etmistir.

Mikrop, viriis, hiicre gibi gozle goriilemeyen, ancak mikroskop yardimiyla
gortilebilecek kadar kiigiik objelerin dahil edildigi Boyut-1V, 6grenim oncesinde her 25
ogrenciden 3’ tarafindan tercih edilmis ve &grenim Oncesinde dgrencilerin en ¢ok
tercih ettikleri iigiincii obje grubu olmustur. Ogrenim sonrasinda ise her 25 dgrenciden
4’1 tarafindan tercih edilerek Ogrenim sonrasinda oOgrencilerin atomu en ¢ok

kiyasladiklar1 ikinci obje grubu olmustur. Ogrencilerin atomu mikroplarla boyut olarak
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bir tutmast Nakhleh ve Samarapungavan (1999)’in calismalarinda da ortaya

konulmustur.

Ogrenim 6ncesinde atomun boyutu ile ilgili yorum yapmayan ancak atomu nokta ve
mikropla kiyaslayan CA245 kodlu o6grenci, Ogrenim sonrasinda “Gozle
goremeyecegimiz kadar kiigiik ve sadece mikroskop yardimiyla gorebilecegimiz
canlilardir” cevabi vermistir. Ogrencinin atomun boyutunu zihninde tam olarak hayal
edemedigi ve ayrica atomun canli oldugunu diisiindiigii goriilmektedir. Ogrenci her ne
kadar 6grenim sonrasinda atomu mikropla kiyaslamamis ya da O6grenim Oncesinde
atomun mikroskopla gorebilecegini belirtmemis olsa da, Ogrencinin ifadelerinden
O0grenim Oncesi atomun boyutu ile ilgili sahip oldugu zihinsel modelin, 6gretim
esnasinda yanlis oldugunu yeteri kadar fark edememis olmasindan ya da atomun gercek
boyutunu tam olarak hayal edememis olmasindan dolayi, 6grencinin sahip oldugu

zihinsel modelini korudugu disiiniilmektedir.

BA577 kodlu 6grenci 6grenim 6ncesinde atomun boyutu ile ilgili soruya “Atom bence
ucak biiyiikliigiindedir” cevabim vermistir. Ogrencinin atomun canliligr ile ilgili vermis
oldugu cevap ise “Hayir bence atom canli degildir, canli olsa patlamaz ”dir. Ogrencinin
bu iki soruya verdigi cevaplar, d6grencinin atom ile atom bombasini karistirdiginin
gostergesidir, aynt kavram yanilgisina Unal ve Zollman (1999)’in c¢aligmalarinda da
rastlanmuistir. Ogrenci 6grenim sonrasinda uygulamaya katilmadig: iginse 6grenim

sonucunda bu yanilginin hala devam edip etmedigi bilinmemektedir.

Buraya kadar olan kisimda, her bir sorunun analiz bulgular1 yorumlanirken 6grencilerin
o soruya 0zel olarak verdikleri cevaplar belirtilmistir. Ancak 6grencilerin, analiz edilen
tim bu cevaplart verirken caligma genelinde kullandiklar1 ifadelerde de kavram

yanilgilar1 goriilmektedir.

Cokelez ve Dumon (2005) caligmalarinda 6grencilerin atom ve molekiil kavramlarini,
ayrica proton-ndtron, notron-elektron, iyon-yiikli pargacik gibi atomu tanimlarken
kullanilan kavramlar birbirlerine karistirdiklarim1 gozlemlemislerdir. Benzer sekilde bu

caligmada da &grenim Oncesinde 3, 6grenim sonrasinda 1 &grencinin atom ve element
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kavramlarini; 6grenim Oncesinde 3, dgrenim sonrasinda 1 6grencinin atomu olusturan
pargaciklar ile (proton, ndtron ve elektron) molekiil kavramini; 6grenim Oncesinde 3
ogrencinin elektron ve molekiil kavramlarini; 6grenim oncesinde 2, 6grenim sonrasinda
1 6grencinin elektron ve element kavramlarini; 6grenim 6ncesinde 1 6grencinin atom ve
bilesik kavramlarin1 bir diger Ogrencinin ise yiikli tanecikler ile atom kavramin
karistirdigr gozlenmistir. Ayrica O6grenim Oncesinde 6, Ogrenim sonrasinda ise 4
ogrencinin atom ve molekiil kavramlarini karistirdigi gozlenirken, 6grenim 6ncesinde 5
ogrenci atomlarin molekiillerden olustugunu belirtmistir. 7. stmif ders kitabinin iinite
sonu degerlendirme sorularinda da “molekiiller mi atomlardan, atomlar mi1
molekiillerden olugmustur?”” sorusunun irdelenmesine ragmen ortaya ¢ikan bu yanilgiya
Bektas (2003)’1n ¢alismasinda da rastlanmustir.

Ogrencilerin bilimsel bilgi olarak atom kavramindan &te, yasantilarinda duymus
olduklar1 yiyecek olan atom ve atom bombasi, 6grenim Oncesinde heniiz atomla tam
anlamiyla tanismayan 6grenciler i¢in 0grenme zorlugu yaratacak ogelerdendir. Keza
ogrenim Oncesinde 3 6grencinin yiyecek olan atom ile atomu karistirirken; 4 6grencinin
ise atom bombasi ile atomu karistirdigi goriilmektedir. Benzer sekilde “canlinin en
kiigik yap1 birimi hiicredir” bilgisini 6. sinifta 6grenen 6grenciler, “canlt cansiz her
seyin yapt birimi atomdur” ifadesini duyduklarinda, ogrendikleri hiicre tanimi
Ogrencilerin bu ifadeyi 6ziimlemelerinde engel teskil etmektedir. 1. soruda hiicre etkili
model ¢izen Ogrenciler haricinde, 6grenim Oncesinde 7, 6grenim sonrasinda ise 3

Ogrencinin ifadelerinde de atom ile hiicreyi birbirine karigtirdiklar1 gozlenmistir.

Ogrenim 6ncesi ve 6grenim sonrasinda 1’er dgrenci atomun parcalanamayacagini
belirtmistir. Ogrenim dncesinde bu cevabi veren dgrenci, 6. sinif ders kitabinda atomun
boliinemez oldugu fikrinin yikildigi ve daha kiiclik parcaciklardan olustugunun
anlasildig1 belirtilse bile, atom modellerine deginilmediginden dolayr bu diislinceye
sahip olabilir. Ancak 6grenim sonrasinda, tiim atom modellerini, atomun yapisini ve
atomu olusturan yapr pargaciklarini goérmiis olmalarina karsin 6grencinin bu cevabi
vermesi, atom ile ilgili istendik bir zihinsel model olusturamadigin1 ve 6grendigi yeni

bilgilerin 6grenciyi uyma siirecine ulastiramadigini géstermektedir.
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Albanese ve Vicentini (1997)’nin c¢aligmalarinda 6rneklemin %80’inin atomu renkli
ifade ettigi goriilmistiir. Bu ¢alismada ise dgrenim Oncesinde 3 6grenci atomun renkli
oldugunu belirtmistir. Bu yanilgi Ben-Zvi ve diger. (1988)’nin “Atom kendisini
olusturan maddenin makroskobik ozelliklerine sahiptir” bulgusuyla da paralellik
gostermektedir. Ders kitaplarinda her bir madde ya da elementin atom taneciklerinin
farkli renkte gosterimi (MEB, 2008a; 2008b), 6grencileri farkli maddelerin atomlarinin

rengi de farklidir diisiincesine yoneltebilecek niteliktedir.

Griffiths ve Preston (1992) ile Tezcan ve Salmaz (2005)’1in ¢alismalarindaki “atom katt
bir kiireye benzer” kavram yanilgisina paralel bir sekilde, 6grenim sonrasinda 5 dgrenci
atomun iginin dolu oldugunu belirtmistir. Bu ifadeyi 6zellikle de 6grenim sonrasinda 5
dgrencinin kullanmis olmasi dikkat cekicidir. Ifade, 6grencilerin atomu hala top modeli
olarak diisiindiiklerini ya da zihinlerinde tam olarak atomu canlandiramadiklarini ve

dengesizlik yasadiklarini gostermektedir.
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BESINCIi BOLUM

5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, “atom” kavraminin temelinin atildigr ilkogretim 7. smif seviyesindeki
Ogrencilerin Ogrenim Oncesi ve Ogrenim sonrast atomla ilgili zihinsel modelleri
incelenmis ve karsilagtirilmistir. Bu dogrultuda bu baslik altinda ¢alismadan elde edilen

sonuglar 6zetlenecek ardindan oneriler sunulacaktir.

5.1 Sonuclar

Ogrencilerin zihinlerindeki atom modellerini ¢izmelerinin istendigi soruda, dgrencilerin
yaridan fazlasinin 6grenim oncesi atomu berk kiireler seklinde diisiindiigli ve 6grenim
sonrast ise zihinlerinde yapilanan atom modelinin, giinlimiizde gecerli olan Modern
Atom Teorisi yerine, Bohr Atom Modeli oldugu goriilmiistiir. Yine Ogrencilerin
cizdikleri atom modellerini agiklarken kullandiklar1 ifadelere bakildiginda, 6grenim
Oncesi cevap vermeyen ya da daha ¢ok atomun nitelikleriyle ilgili ifadeler kullanan
Ogrencilerin, siirecin sonunda atomun yapi birimlerini belirterek daha bilimsel cevaplar

verdikleri gozlenmistir. Bu bulgular 1. hipotezi dogrular niteliktedir.

Ogrencilerin atomla ilgili zihinsel modellerini yapilandirirlarken atomu giinliik
hayatlarindan hangi objeye benzettiklerinin arastirildigi soruda, 6grenim &ncesinde de
Ogrenim sonrasinda da gesitli yuvarlak objelere benzettikleri goriilmiistiir. Bu yuvarlak
sekle sahip objeler arasinda, 6grenim dncesinde de 6grenim sonrasinda da en ¢ok tercih
edilen obje toptur, ikinci olarak tercih edilen ise kiiciik yuvarlak cisimlerdir.
Ogrencilerin siire¢ basinda da siire¢ sonunda da benzer cevaplar vermis olmalari, 2.

hipotezi yanlislar niteliktedir.

Atomun canlilig1r konusunda 6grencilerin diislincelerinin arastirildigi soruda, 6grenim
oncesi 0grencilerin yaklasik olarak yarisi, 6grenim sonrasi ise yaridan fazlasi atomun
canlt olmadigimi belirtmistir. Atomun canli oldugu seklinde bir kavram yanilgisina
. o . . o . . . 1) se ¢ e . .
sahip olan 6grenciler ise 6grenim oncesi drneklemin yaklagik “/4’ini, 6grenim sonrasi ise

yaklasik olarak Y3ini olusturmuslardir. Bazilar canli bazilar cansizdir ve canhilarda



canlt cansizlarda cansizdir kavram yanilgilarina sahip olan 6grenci sayilarinda 6grenim
sonras: diisiis gdézlenmistir. Ogrenim 6ncesi dgrencilerin biiyiik bir kismmin atomun
canlt oldugunu disiindiigiinii varsayan 3. hipotez bu yoniiyle yanlislanmis, 6grenim
sonrasi ise oranin azaldigi ancak hala canli oldugunu diisiinen o6grenciler oldugu

varsayimi ise dogrulanmistir.

Ogrencilerin atomun boyutu ile ilgili diisiincelerinin arastirldig1 soruda, 6grenim dncesi
Ogrencilerin  kiicik bir kismi atomun ¢iplak gézle ve teknolojik cihazlarla
goriilemeyecegi bilgisine sahipken, Ogrenim sonrasi ise yariya yakini bu cevabi

vermistir. Bu bulgu 4. hipotezi dogrulamaktadir.

Ogrencilerin 6grenim sonrasi cevaplarinin gesitliliginde grenim sonrasma gore azalma
gdzlenmistir. Ogrenim &ncesi genellikle sezgisel inamslardan olusan cevaplar yerini
ogrenim sonras1 daha bilimsel cevaplara birakmustir. Ogrenim 6ncesi sahip olduklar
kavram yanilgilarinin bir kisminin siirecin sonunda hala devam ettigi goriilmustiir. Ders
kitabinda tespit edilen bazi ifade ve modellerin 6grencileri kavram yanilgisina itecek

nitelikte oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar 5. hipotezi dogrulamaktadir.

5.2 Oneriler

Calisma sonuglarindan hareketle asagidaki 6nerilerde bulunulabilir:

e Ogrencilere ders kitabinda modelin kisaca tamimimi vermek yerine, en etkili
O0grenmenin saglanacagi yaparak yasayarak 6grenme temel alinarak, modelin ne
oldugu, statik mi yoksa gelistirilebilir mi oldugu gibi bir takim 6zelliklerinin, hig
olmazsa basit etkinlikler tasarlanarak, 6grenci seviyelerine uygun sekilde ders

kitaplarina konulmasi yerinde olacaktir.

e 7. smf ders kitabinda Modern Atom Teorisinin de “Atom Modelinin Seriiveni”
basligr altinda verilmesi ve bu modelin giinlimiizde gecerli olan model oldugu
ancak 6grencilerin seviyeleri i¢in uygun bir model olmadigi, ileriki yillarda o

modelin de daha detayl bir sekilde anlatilacaginin belirtilmesi yerinde olacaktir.
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Analojik modellerin kavram yanilgilarina neden olabilecek dogasi g6z oniinde
bulundurularak, derslerde kullanilmak iizere analojik modellere ¢k olarak,
animasyonlar ve simiilasyonlar gelistirilmelidir. Bu animasyon ve
simiilasyonlarin ¢ocuklarin anlayacaklar1 dilden, biligsel seviyelerine uygun ve
giincel olmasma dikkat edilmelidir. Boylece, Ogrencilerin soyut olgulari

zihinlerinde canlandirabilmeleri daha da kolaylasacaktir.

Ogretmenler, 6grencilerin on bilgileri ile alan yazinda ogrencilerin atom
hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1  belirleyerek, &grenme
yasantilarin1 bu dogrultuda planlamali ve ders islenisi esnasinda kullandiklari

ifadelere dikkat etmelidirler.

Ozellikle denetimli-denetimsiz birgok bilgiyi barindirdigi icin, internette yaptigi
arastirmalarda 6grenciler birgok atom modeliyle karsilagabilmektedirler. Okulda
kendilerine gosterilen haricinde model ve bilgilerle karsilasan 6grencilerin
bilgiyi yapilandirmasi daha gii¢ olacaktir. Bu noktada Milli Egitime diisen gorev
ozellikle de internet ilizerinde bilgi paylasimi yapilan siteleri olabildigince

denetim alinmasini saglamaktir.

Ders kitab1 yazarlarinin ¢alismanin bulgularini dikkate alarak ders kitaplarim
revize etmeleri ve ders kitaplarimi Ogrencileri kavram  yanilgilarina

stiriklemeyecek sekilde hazirlamalar1 yerinde olacaktir.

Program gelistirme uzmanlar1 0Ogretim programlarinin  kazanimlarinin
ulagilabilirligini  denetlemeli, ulasilamiyorsa neden olacak etkenleri

belirlemelidir.

Ogrencilerin atomla ilgili zihinsel modellerinin gelisim siirecleri, boylamsal bir
calisma yapilarak ayni1 6rneklem grubu 6., 7. ve 8. smiflarda iken, hatta ¢aligma
daha da genisletilerek 6rneklem grubu ortadgretimde iken dahi incelenebilir. Ya
da enlemesine bir ¢aligma ile 6., 7. ve 8. siiflardan esdeger olduklar1 varsayilan

orneklemler secilip ¢alisma daha kisa siirede tamamlanabilir. Yine ayni konu,
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daha kiiciik 6rneklemlerle cesitli veri toplama araclari kullanilarak bir durum
calismasi ile ya da aragtirmacinin 6gretmen oldugu siniflarda aksiyon arastirmast

ile derinlemesine arastirilabilir.
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YEDINCi BOLUM

7. EK-1: Veri Toplama Araci

ILKOGRETIM 7. SINIF ANKET SORULARI

Okulunuz:
Okul Numaraniz: Cinsiyetiniz: Sinifimz:
Yasinmiz:

Asagidaki sorular, sizin Fen ve Teknoloji dersinde yer alan “Atom” kavrami ile
ilgili diistincelerinizi 6grenmek icin hazirlanmigtir. Vereceginiz cevaplar hichir sekilde
notlariniza etki etmeyecektir. Her bir soruyu dikkatlice okuyup cevaplandiriniz.

1.
2.
3.

Zihninizdeki atomun yapisini ¢izerek agiklayimiz.

Atomu giinliik hayatinizdan bir seye benzetecek olsaniz neye benzetirsiniz?
Atomu giinlik hayatinizdan benzettiginiz seyin sizce atomla benzerlik ve
farkliliklar1 nelerdir?

Atomlarin canliligi hakkinda neler diigiiniiyorsunuz?

Atomlar hangi biiyiikliiktedir? Bilinen bir seyle kiyaslaymiz.

Tesekkiirler,
Sibel YALCIN
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8. EK-2: Calismada Orneklenen Ogrenci Cevaplari

Atomu giinliik hayatimizdan bir seye benzetecek olsaniz neye benzetirsiniz? Atomu
giinliik hayatinizdan benzettiginiz seyin sizce atomla benzerlik ve farklhiliklar

nelerdir?
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