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The Analysis of the Mental Models of Students in Grade-7
Regarding Atom Concept *

Aytekin COKELEZ', Sibel YALCIN?

ABSTRACT. The aim of this study is to analyse and compare the mental models of grade-7 students
concerning the atom concept before and after instruction. The study was carried out in 3 elementary
schools with 217 students attending grade-7 before and 215 students attending grade-7 after instruction.
The data was analysed by using word frequency counting or simple percentage counting basing on the
student answers. The results of the study show that grade-7 students cannot sufficiently comprehend
and visualise the structure of atom and they have various disequilibrium and misconstruct some
phenomenon even though they make some progress after the training. More than half of the students
thought of atoms as solid spheres before the instruction and half of the students constructed the Bohr
Atomic Model that was used in the textbook to explain the structure of atom after the instruction. At
the end of the instruction, only 5% of the students managed to construct the Modern Atomic Theory
that is valid today. A small part of the students before the instruction and nearly half of the students
after the instruction stated that atom cannot be seen. It was observed that both at the beginning and the
end of the instruction, students compared the size of atom with small visible things like lentil, ant, etc.
Key Words: Science education, Model, Mental model, Atom.

SUMMARY

Purpose: The aim of this study is to analyse and compare the mental models of grade-7
students regarding atom concept before and after instruction.

Method: The study was carried out in 3 elementary schools with 217 grade-7 students before
and 215 grade-7 students after instruction. The data was analysed by using word frequency
counting or simple percentage counting basing on student answers. A data collection device
consisting of two open-ended questions was developed to evaluate students’ ideas about the
structure of atom, its animism and its size and to understand whether they associate atom with
any 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 the
instruction to determine students’ mental models at the end of their construction process and
diversity of their mental models. The data was analysed by using the descriptive analysis
method.

Results: The results of the study show that grade-7 students cannot sufficiently comprehend
and visualise the structure of atom and they have various disequilibrium and construct some
phenomenon wrongly although they make progress after the instruction.

Discussion and conclusion: While more than half of students at the beginning of the
instruction thought of atoms as solid spheres, half of the students constructed the Bohr
Atomic Model that is used in the textbook to explain the structure of atom at the end of the
instruction. At the end of the instruction, only 5% of students managed to construct the
Modern Atomic Theory that is valid today. A small part of students at the beginning of the
instruction, and nearly half of the students at the end of the instruction stated that atom cannot
be seen. It was observed that both at the beginning and the end of the instruction, students
compared the size of atom with small visible things like lentil, ant, etc.
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Ilkégretim 7. Stmf Ogrencilerinin Atom Kavramn ile ilgili
Zihinsel Modellerinin Incelenmesi

OZ. Bu ¢alismada, ilkogretim 7. smif dgrencilerinin atom kavramu ile ilgili 6grenim éncesi ve 6grenim
sonrast zihinsel modellerinin incelenmesi ve karsilagtiritlmasi amaglanmistir. Caligma, {i¢ ilkogretim
okulunda, Ogrenim oncesi 217 ve Ogrenim sonrast ise 215 ilkdgretim 7. smif Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Toplanan veriler, 6grenci cevaplarina gore sozciik siklik hesaplar1 ve basit yiizde
hesaplar1 kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonuglari, 7. smif 6grencilerinin 6grenim sonunda
olumlu geligsmeler gostermis olmalarma karsin, atomun yapisini yeteri kadar kavrayamadiklarini,
zihinlerinde canlandiramadiklarini, ¢esitli dengesizlikler yasadiklarmi ve bazi olgulart yanlhs
yapilandirdiklarin1 gdstermistir. Ogrenim oncesi 6grencilerin yaridan fazlasi atomu berk kiireler olarak
diistiniirken, 6grenim sonrasi dgrencilerin yarisi zihinlerinde ders kitabinda atomun yapisi anlatilirken
kullanilan Bohr Atom Modeli’ni yapilandirmislardir. Giiniimiizde gegerli olan Modern Atom Teorisini
ise dgrenim sonrasi dgrencilerin sadece %5’inin ¢izdigi goriilmiistiir. Ogrenim 6ncesi dgrencilerin
kiiciik bir kismi, sonrast ise yariya yakini atomun goriilemeyecegini belirtmistir. Atomun boyutunu ise
o0grenim Oncesi de sonrasi da en c¢ok mercimek, karinca gibi gozle goriilebilen kiigiik seylerle
kiyasladiklar1 goriilmiistir.

Anahtar Sozciikler: Fen egitimi, Model, Zihinsel model, Atom.

GIRIS

Atom, fen bilimlerinin yapitaglaridan biri olan ve gelisen bilim ve teknolojiyle énemi daha
da artan bir kavramdir. Bu nedenle fen egitiminde atom kavrammin &grenciler tarafindan
istendik sekilde yapilandirilmasinin saglanmasi giin gectikce fen egitimi i¢in daha ¢ok dnem
kazanmaktadir. Kimyaya yeni baslayan bircok dgrencin atomla ilgili dogru olmayan zihinsel
modellere sahiptirler (Nakhleh, 1992). Bir¢ok 6grenci, zorluklarina karsin, ortadgretimde
kimya Ogrenmek igin biiylik ¢aba sarf etmekte ancak fen egitiminde sahip olduklar1 bu
zihinsel modellerin etkisiyle basarili olamamaktadir (Yiiriimezoglu ve Cokelez, 2010). Bu
Ogrenciler, temel kavramlar f{izerine yapilandirilacak olan daha st diizeydeki kimya
kavramlarmi tam olarak anlayamamakta ve bu nedenle anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesi
giiclesmektedir.

Bilimin ge¢misteki ve glintimiizdeki uygulamalarina bakildiginda, bilardo toplari, {iziimli kek
ve giines sistemi atom modelleri; sivi akisi elektrik akimi modeli; 15181 parcacik modeli;
astronomide big bang modeli; cografyada levha tektonigi tektonik tabaka modeli;
paleontolojide kemik parcaciklarindan yapilan dinozor modelleri; populasyon ve kalitim
caligmalarindaki matematiksel hesaplar; ekonomi ve miihendislikteki matematiksel model
orneklerinde oldugu gibi, modellerle yaygin olarak karsilasildigi goriilmektedir (Matthews,
2007). Bilimsel bir teori ile gercek (deneyimlenen diinya) arasinda koprii gorevi goren
modeller (Gilbert, 2004), bu 6rneklerden de anlasilabilecegi gibi, karmasik bir nesne veya
siirecin basitlestirilmis temsilleridir ve bir nesnenin nasil olustugunun, nasil davranacaginin
ve bu silirecin nasil gelistiginin anlagilmasina ve varsayimlarda bulunulmasina olanak
saglamaktadirlar (Harrison, 2001).

Zihinsel model, Ogrencilerin bilissel faaliyetleri esnasinda olusturduklar1 6zel bir cesit
zihinsel temsildir. Zihinsel modeller, fiziksel bir olgunun nedensel agiklamasin1 yapmak ve
fiziksel diinyanin kosullar1 hakkinda varsayimda bulunmak i¢in zihinsel olarak ayarlanabilen,
dinamik ve tiretilmis temsillerdir (Vosniadou, 1994). Barquero (1995)’ya gore zihinsel model;
ortiik, tamamlanmamig, 6zensiz, normal bilgiyle bir¢ok alanda baglantisiz, ancak diinya ile
bireyin etkilesimi i¢in giiglii bir yorumlayici ve dngoriisel bir arag, ve bireyin kendi algisal ve
cikarimsal deneyimlerinden geldigi icin de giivenilebilir bir bilgi kaynagi olmasindan dolay1
giiclii bir bilgi ¢esididir. Zihinsel modellerin teknik acidan dogru olmalari sart olmasa da
fonksiyonel olmalar1 gerekmektedir (Harrison ve Treagust, 1996). Zihinsel modeller, temsil
ettikleri sistem ya da mekanizma i¢in olast siradan modeller gibi, problemin ger¢ek
durumunun “zihinsel simiilasyonu” olarak diisiiniilebilirler. Bir zihinsel model asla
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tamamlanmaz ancak yeni bir bilgi eklendiginde biiylimeye ve gelismeye devam eder (Greca
ve Moreira, 2000). Modellenmis olan hedef sisteme ait, bireyin ic¢sel agiklamalar1 olan
zihinsel modeller, davranig, konusma, yazili agiklama ve diger betimlemeler araciligiyla agiga
vurulurlar (Gobert ve Buckley, 2000). 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 ve diger., 1998). Bir
okul sinifi gibi herhangi bir sosyal grup, ifade edilmis bu model iizerinde anlasirlarsa bu
model wzlasi modeli (consensus model) haline gelir. Bilim dallarmin en yeni ve ileri
asamalarinda, bir uzlagi modeli {izerinde ¢alisan bilim insanlarinin olusturdugu sosyal bir
grubun, Schrédinger’in atom modeli gibi, kullandiklart modellere bilimsel model (scientific
model) denir. Bohr atom modeli gibi, yeni gelismelerle gecersiz kilmmis olan bilimsel
modeller ise tarihsel modeller (historical model) olarak adlandirilirlar. Ogrenmeyi
kolaylastirmak i¢in, bilimsel ya da tarihsel modeller basitlestirilerek ogretim programi modeli
(curricular model) halini alir. Ogretim programi modelleri ise grenmeye destek olmak igin
“atom modeli-glines sistemi analojisi” gibi 6zel olarak gelistirilir ve bu modellere artik
ogretim modeli (teaching model) denir (Gilbert ve diger., 2000). Bu noktada temel olan ise
ogrencilerin karsilastiklart bu 6gretim modellerini dogru bir sekilde anlamlandirip, tarihsel
modellerin gelisimi ve degisimi ile birlikte degerlendirerek, bilimsel modele daha yakin
zihinsel modeller yapilandirmalarini saglamaktir. Bu c¢alismada, zihinsel model kavrami
ogrencilerin atom kavramu ile ilgili bireysel aciklamalarini tanimlamak ic¢in kullanilacaktir
(Vosniadou, 1994; Adbo ve Taber, 2009).

Atom kavramu ile ilgili daha 6nceden yapilmis olan g¢aligmalari incelemek amaciyla yapilan
alanyazin taramasi sonuglarmin verilmesi uygun olacaktir. Atom O&grenciler tarafindan
genellikle “yuvarlak”, “sert”, “kat1” (Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996)
veya “top”, “kiire” (Harrison ve Treagust, 1996) olarak tanimlamaktadirlar. Ogrencilerde
karsilagilan bir diger kavram yanilgisi ise atoma maddelerin genisleme, kasilma, erime,
patlama veya biiylime gibi 6zelliklerini yiiklemeleridir (Andersson, 1990; Pereira ve Pestana,
1991; De Vos ve Verdonk, 1996; Albabese ve Vincentini, 1997; Johnson, 1998a). Atomlarin
boyutlariyla ilgili olarak, ¢cogu zaman atomun ¢ok kii¢iik oldugu, goriilmeyecek kadar kiigiik
oldugu ancak giiclii bir mikroskop yardimiyla goriinebilecegi seklinde yar1 makroskopik
olarak diisiiniilmektedir (Lee ve diger., 1993; Harrison ve Treagust, 1996; Charlet-Brehelin,
1998). Baz1 6grenciler atomu grup halinde zihinlerinde canlandirirken (Harrison ve Treagust,
1996) bazilar1 ise maddenin atomlardan degil toz ve mikrop gibi farkli maddelerden
olustugunu diisiinmektedir (Harrison ve Treagust, 1996).

Ogrencilerin sadece 1/3’{inden biraz fazlasmm ilkogretim II. kademeyi bitirdiginde atomun
cekirdek ve elektronlardan olustugu bilgisine sahip olduklar1 bilinmektedir (Charlet-Brehelin,
1998). Cogu Ogrenci atomu biiyiikk bir ¢ember icinde kiicliik daire olarak gostermektedir
(Harrison ve Treagust, 1996). Ogrenciler konunun gretilmesinden sonra dahi sadece tanecik,
atom, molekiil kavramlarini karistirmakla kalmayip ayni zamanda ¢ekirdek, proton, nétron ve
elektron ile onlarm aralarindaki iliskileri karistirmaktadirlar (Osborne ve Freyberg, 1985;
Johnston, 1988). Hatta 6grenciler iiniversite giris seviyesinde dahi bu kavramlar1 kavramada
sorun yasamaktadirlar (Cros ve diger., 1984; 1986). Baz1 Ggrenciler atomun elektronik
yapisint kavramakta zorluk cekmekte (Keig ve Rubba, 1993) cogu ogrenci ise elektron
yoriingelerini atomu koruyan bir zarf olarak diistinmektedirler (Harrison ve Treagust, 1996).

Atom kavramu ile ilgili yapilan program inceleme sonuglarinin belirtilmesi uygun olacaktir.
Atomun soyut dogasindan otiirii, yapisin1 anlamada 6grencilerin yasadiklar1 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, Ogrencilerin bu modeli yanlis anlamalar1 daha sonraki
donemlerde anlamli  6grenmelerini  engelleyebilecegi  i¢in, Ogrenimlerinin  erken
donemlerinden itibaren Ogrencilerin atom hakkinda olusturduklar1 zihinsel modelleri
ogrenmek ¢ok Onemlidir (Ben-Zvi ve diger., 1988). Bu noktada atom kavraminin 6gretim
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programinda hangi siniftan itibaren, hangi kazamimlar hedeflenerek verildiginin sunulmasi ve
ardindan alan yazinda konuyla ilgili yapilmis olan ¢aligmalarm incelenmesi yerinde olacaktir.

Atom kavrami fen egitiminde farkli kavramlarin 6gretilmesinde temel teskil etmesi agisindan
merkezi bir yere sahiptir. Bu kavram ilkogretim fen ve teknoloji 6gretim programinda (MEB.,
2006) “madde ve degisim” Ofrenme alaninda gecmektedir. Ogrenciler ilkdgretim 1.
kademenin ilk {i¢ yilinda Hayat Bilgisi dersi kapsaminda, birinci simiftan itibaren, gesitli
madde, cisim, malzeme ve esyalarla tamsmis; onlarla ilgili biiylik-kiiciik, renkli-renksiz,
sicak-soguk, kokulu-kokusuz, vb. kavram ciftleri ile alistirmalar yapmus durumdadir. 4.
smifta “Maddeyi Taniyalim” tinitesi kapsaminda yukarida anilan nitelemelere dayanarak kati-
stvi-gaz, madde-cisim-malzeme-esya, dogal madde-islenmis madde-yapay madde kavramlari
sezdirilmis; bu arada, yeni niteleme ozellikleri sunulup &grencilerin madde tanitim yetileri
gelistirilmis; kiitle ve hacim biiyiikliikleri 6grenci tarafindan ol¢iiliip sonuclarin ifadesi i¢in
alistrma yapilmistir. Ayrica Ogrencinin, farkli sicaklikta maddeler arasmdaki etkilesimi
kesfederek is1y1 “sicaktan soguga bir akis” diizeyinde sezmesi hedeflenmistir. Unitenin
sonunda saf madde, karisim, ¢oziinme, ¢ozelti, aywma, vb. kavramlara sezis, kesif ve
tasarlama diizeyinde giris yapilmistir. Boylece, Ol¢iilebilir ve ayirt edici 6zellikler konusu i¢in
bir alt yap1 olusturulmustur. 5. smifta “Maddenin Degisimi ve Taminmasi” Unitesinde bir
enerji tiirli olarak us: kavrami, dogada su dongiisii ve bu dongiliyli besleyen giines enerjisi
temasi etrafinda sunulmus, sonra i1sinin madde iizerine etkilerinden, genlesme-biiziilme ve hal
degisimleri konular1 islenmis, maddenin aywrt edici 6zelliklerinden erime-donma noktasi,
kaynama noktasi ve yogunluk ele alinarak, maddelerin taninmasi alanina bir girig yapilmistir.

[Ikogretim 2. Kademede ise, 6. simif “Maddenin Tanecikli Yapis1” iinitesinde dgrencilerin,
sikisma ve genlesme Ozelliklerini karsilastirarak maddelerin kiiciik, goriilemez, hareketli
taneciklerden olustugunu, bu tanecikler arasinda bosluklar bulundugunu sezmeleri, atom ve
molekiil kavramlariyla iligkilendirerek element ve bilesik kavramlarmi tanimlamalar
saglanmistir. Ayrica iinitede &grenciler, orneklerden yola ¢ikarak maddede meydana gelen
degisimleri fiziksel ve kimyasal degisim olarak siniflandirmuslar, hal degisimini tanecikli yap1
ile iligkilendirmislerdir. Boylece 6grencilerin, 7. sinifta element ve bilesik kavramlarini
algilayabilmek ve atomun yapist konusunu kavrayabilmek icin alt yapi olusturmalari
saglanmigtir. Maddenin yapi taglar1 olan atom ile ilgili olarak 6grencilere kazandirilmasi
gereken kazanimlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Maddenin, kiireye benzer yapi taslarini atom seklinde adlandirir.

e Atomlarin daha da kii¢iik par¢aciklardan olustugunu ifade eder.

7. smifta “Maddenin Yapisi ve Ozellikleri” {initesinde dgrencilerin, elementleri sembollerle,
bilesikleri formiillerle gostermenin bilimsel iletisimi kolaylastiracagimi fark etmeleri,
maddelerin farkli yiiklerle yiliklenmesinden yola c¢ikarak atomlarin proton, nétron ve
elektronlardan olustugunu kavramalar1 saglanmistir. Ayrica bu {initede 6grenciler, elektron
alis-verisi ve elektronlarin ortaklasa kullanilmasiyla kimyasal baglar1 iliskilendirmisler,
coziinme olaymi c¢oziinen-¢oziicii etkilesimleriyle agiklamaya calismiglardir. Boylece
ogrencilerin, 8. smifta periyodik cetvel ve kimyasal tepkimeler konusu icin alt yapi
olusturmalar1 saglanmstir. 8. smifta “Maddenin Yapisi ve Ozelikleri” iinitesinde, 6 ve 7.
sinifta atom, molekiil, iyon, element, bilesik kavramlarmi 6grenmis, elementlerin sembollerle,
bilesiklerin formiillerle gosterilebilecegini fark etmis, kimyasal baglar konusunda bilgi
edinmis O6grenciler, elementleri siniflandirarak periyodik tabloyu incelemislerdir. Metal,
ametal ve yar1 metallerin 6zelliklerini kesfederek uygulama alanlarina 6rnekler vermis, anyon
ve katyonun olusum siireci hakkindaki bilgisini gelistirmis, bir maddedeki baglar1 irdelemis,
kimyasal tepkime ile kimyasal baglari iliskilendirerek tepkimeleri denklemlerle gostermistir.
Ayrica initede 6grenciler, asit ve baz kavramlarini tammlayarak notrallesme tepkimelerini
algilamalari, kimyanin giinlik hayattaki uygulamalarina 6rnekler vermeleri saglanmistir.
Atomun yapisi ile ilgili olarak o&grencilere kazandirilmasi gerecken kazanimlar asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

o Atomun ¢ekirdegini, ¢ekirdegin temel pargaciklarii ve elektronlari temsili resimler

iizerinde gosterir.
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e Ayni atomda, elektronlarin ¢ekirdekten farkli uzakliklarda olabilecegini belirtir.

e (Cizilmis atom modelleri iizerinde elektron katmanlarmi gosterir, katmanlardaki
elektron sayilarini igten disa dogru sayar.

e Atom modellerinin tarihsel gelisimini kavrar; Elektron Bulutu Modelinin en gergekci
algilama olacagini fark eder.

Bu konudaki egitimi gelistirmek i¢in bu zihinsel temsilleri etkileyen etmenleri agiga ¢ikarmak
gereklidir. Belirli bir konuda gelistirilen bir zihinsel model, genel olarak icsel ve digsal
etmenlerin etkisiyle ortaya ¢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 karmasayr artirabilirler. Icsel
faktorler ise Ogrencilerin inandigi bir takim kavramlara dayanir. Eger G&grenciler birgok
kavram yanilgisina sahiplerse, bu yanmilgilar1 yeni bilgilerle degistirip yapiya uydurmak epey
zor olacaktir. Diger igsel faktor ise, zihinsel modelin var olma yolunu etkileyen biligsel
ozelliklerin, 6grencinin yeni zihinsel modelini belirlemek i¢in digsal faktorlerle etkilesime
gegmesidir (Ben-Zvi ve diger., 1988). Buradan da anlasilabilecegi gibi 6grencilerin zihinsel
modellerindeki kavram yanilgilarma 6grencinin biligsel gelisim diizeyi, daha 6nceden sahip
olduklar1 kavram yanilgilari, inanglari, dgretmenler, ders kitaplari, on bilgileri gibi bir¢ok
faktor etki etmektedir. Bu baglamda, dgrencilerin 6grenim 6ncesinde sahip olduklar zihinsel
modelleri belirlemek, yapilandirma siirecinin temelini olusturacak olan bu bilgilerin
dogrulugu ya da yanlishgini bilip, 6grencilerin bilgiyi istendik sekilde yapilandirabilmelerine
zemin saglamak amaciyla, 6gretim durumlarimi bu dogrultuda diizenlemeleri agisindan
Ogretmenlere faydali bilgiler saglayacaktir. Benzer sekilde, dgrencilerin Ogretim sonrasi
zihinsel modellerini belirlemek ise, sahip olduklar1 kavram yanilgilarini diizeltebilmeleri i¢in
Ogretmenlere, bu kavram yanilgilarina neden olabilecek ifadelerin diizeltilmesi icin ders
kitab1 yazarlarma ve hedeflerin ulasilabilirligini denetleyebilmeleri i¢inse program gelistirme
uzmanlarina doniit saglamak acisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle yapilandirmaci
ogrenme yaklasimi cergevesinde, dgrencilerin atom kavramu ile ilgili temel 6grenmelerinin
olustugu 7. smifta, atom kavramu ile ilgili yapilandirdiklar1 zihinsel modellerini incelemek,
Ogrencilerin iist diizey 6grenmeler gergeklestirebilmelerini saglayabilmek agisindan 6nem
tasimaktadir.

Buradan hareketle bu ¢aligmada, ilkdgretim 7. sinif dgrencilerinin atom kavramu ile ilgili
Ogrenim Oncesi ve O0grenim sonrast zihinsel modellerinin incelenmesi ve karsilastiriimasi
amaglanmistir. Bu kapsamda c¢alismanin arastirma sorular1 asagidaki gibidir:

- 1lkdgretim 7. sif 6grencilerinin dgrenim dncesi ve sonrasi atomun yapist ile ilgili
zihinsel modelleri nelerdir? Ogrenim siiresince bu modeller nasil degismektedir?

- Tlkdgretim 7. smif 6grencileri 6grenim dncesi ve sonrasi atomu giinliik hayatlarinda
hangi nesnelere benzetmektedirler? Bu nesneler ©6grenim siiresince nasil
degismektedir?

- Tlkdgretim 7. simf 6grencileri 6grenim dncesi ve sonras atomun boyutu hakkinda ne
diistinmektedirler? Bu diisiinceleri 6grenim siiresince nasil degismektedir?

YONTEM
Arastirma Modeli

Nitel bir calisma olan bu c¢alismada, arastirma modeli olarak analitik arastirma
yontemlerinden dokiiman incelemesi ve arastirmaciya ortamda herhangi bir degisiklik
yapmadan var olan durumla ¢aligma imkani saglayan betimsel arastirma yontemlerinden
durum (6rnek olay) ¢aligmasi kullanilmistir (Cepni, 2007). Arastirmada, ‘nasil’ ve ‘nigin’
sorularini temel alarak arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1 derinlemesine
incelemesine olanak saglayan bir yontem oldugu i¢in durum caligmasi se¢ilmistir. Arastirma
deseni olarak ise tek bir durum igerisinde bulunan birden fazla analiz biriminin incelenmesini
saglayan i¢ ice gecmis tek durum deseni kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006).
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Orneklem

Samsun ilinde bulunan 3 ilkogretim okulunun 2009-2010 yili 7. smmf ogrencilerinin
olusturdugu bu aragtirmanin Orneklemi belirlenirken, olasilik temelli G6rnekleme
yontemlerinden tabaka 6rnekleme; amaclhi 6rnekleme yontemlerinden ise Olgiit 6rnekleme ve
kolay ulasilabilir durum &rneklemesi birlikte kullanilmistir. Ogretim programinda “atom”
kavramina 6. smifta deginilmis olsa da, atomun yapismin programda verildigi kademe
ilkdgretim 7. smiftir. Bu baglamda ilkogretim 7. simif 6grencileri Olgiit 6rnekleme yontemi;
uygulamalarin  gergeklestirildigi bolge, anket uygulamalarmin saglikli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi amaciyla kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi yontemi ve 3 okul ise
okullarm Samsun ili icerisindeki 2008-2009 SBS’deki basarilar1 dikkate alinarak {i¢ ayri
basar1 grubundan okullar1 temsil edecek sekilde tabaka ornekleme yontemi temel alinarak
secilmistir. Her okuldan 2’ser subenin dahil oldugu bu arastirmada 6rneklem 6grenim 6ncesi
217, 6grenim sonrasi ise 215 6grenciden olusturmustur.

Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Acik uclu iki sorudan olusan veri toplama araci, ilkdgretim fen ve teknoloji 6gretim programi
temel alinarak, 4., 5., 6. ve 7. sinif fen ve teknoloji ders ve dgrenci kitaplari ile alan yazinda
konuyla ilgili yapilmis olan ¢aligmalarda sorulmus olan sorular ve a¢iga cikan kavram
yanilgilar1 incelenerek gelistirilmis, ardindan uzman gorilisiine bagvurularak diizeltmelere
gidilmistir. Veri toplama aracinda bulunan sorular:

1. Zihninizdeki atom yapisini ¢izerek agiklayiniz.

2. Atom hangi biiyiikliiktedir? Bilinen bir seyle karsilagtirmiz.

Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araci, oncelikle arastirmanin gerceklestirildigi ti¢ okulda arastirmanin konusunu
olusturan “atomun yapis1” konusu anlatilmadan once, 6grencilerin konuyla ilgili zihinsel
modellerini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Konu her bir okulda ortalama 2 hafta siireyle
ders kitab1 kaynak kitap olarak kullanilarak iglenmistir. Ardindan 2 hafta sonra ayni veri
toplama araci ayni1 6rneklem grubuna yapilandirmis olduklar1 zihinsel modellerini belirlemek
amactyla yeniden uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Bu aragtirmada, elde edilen verilerin daha onceden belirlenen temalara gore ozetlenip
yorumlandigi, dogrudan alintilara sik sik yer verildigi ve edinilen bulgularm diizenlenip
yorumlayarak okuyucuya sunmanin amaglandigi betimsel analiz yontemi (Yidirim ve
Simgek, 2006) kullanilmistir. Bu baglamda ilk olarak dokiiman analizi sonucu 6grencilerin
veri toplama aracindaki sorulara verecekleri muhtemel cevaplar belirlenerek betimsel analiz
icin bir cergeve olusturulmustur. Sonrasinda, diizenlenmis olan veriler tanimlanmis, gerekli
yerlerde dogrudan alintilarla desteklenmistir. Son asama olan bulgularin yorumlanmasi
asamasinda ise tanimlanan  bulgular acgiklanmig,  birbirleriyle iligkilendirilmis,
anlamlandirilmis ve bulgular aras1 neden-sonug iliskileri ortaya konulmaya caligilmistir.

BULGULAR ve YORUM
Ogrencilerin atomla ilgili zihinsel modelleri

Ogrencilerin zihinlerindeki atom modelleri ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin analizinde
cizimler ve aciklamalar ayr1 olarak ele alinmis, her iki analiz i¢in de 6grenci cevaplarindan
elde edilen kodlamalarmin siklik ve ylizdelerini gosteren ¢izelge (Bkz. Cizelge 1)ve grafikler
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(bkz. Grafik 1 ve Grafik 2) olusturulmus ve 0grenci ¢izimlerinden ornekler (Bkz. Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3) sunulmustur.

Ogrenci gizimleri analiz edilirken, benzesim modelleri ve tarihsel modeller ayri ayri ele
alinarak analiz edilmistir. Analizlere ait ¢izelgelerin toplam satirinda, &grenci cevaplarmin
toplamimin &rneklemden fazla olmasimin, bazi 6grencilerin agiklamalarinin birden fazla
kategoriye girmesinden kaynaklandiginin belirtilmesi yerinde olacaktir.

Sekil 1°de ogrencilerin Ogrenim Oncesi ve Ogrenim sonrasinda c¢izmis olduklari atom
modellerinden 6rnekler yer almaktadir.

Ogrenim Oncesi/Ogrenim Sonrasi

Ogrenim Oncesi/Ogrenim Sonrasi
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Sekil 1. Ogrencilerin ¢izdikleri atom modeli &rnekleri

Merkezinde c¢ekirdek ya da sadece protondan olusan c¢ekirdek ve etrafinda donen
elektronlardan olusan atom modeli ¢izimleri Giines Sistemi Modeli olarak; merkezinde proton
ve nétrondan olusan bir ¢ekirdek ve etrafinda donen elektronlardan olusan atom modeli
cizimleri ise Bohr Atom Modeli olarak degerlendirilmistir. (Bkz. Sekil 1 ve Cizelge 1.).

Cizelge 1. Ogrencilerin atom modeli gizimlerinin siklik ve yiizde dagilimlar

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi
% %

Aciklamalar f (n=217) f (n=215)
Bohr Atom Modeli 11 5,1 109 50,7
Glines Sistemi Modeli+Medyatik Model 28 12,9 50 23,3
Top Modeli 64 29,5 14 6,5
Molekiil Etkili Model 52 24,0 9 472
Elektron Bulutu Modeli 12 5,5 10 4.7
Hiicre Etkili Model 18 8,3 6 2,8
Uziimlii kek 11 5,1 3 1,4
Diger 10 4,6 8 3,7
Cevapsiz 18 8,3 5 2.3
Toplam 219 215
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Ogrenim &ncesinde 18, dgrenim sonrasinda ise 5 dgrenci soruyu cevapsiz birakirken soruyu
cevaplayan ogrencilerin atom modeli cizimleri 7 kategoride, bu kategorilere eklenemeyen
dgrenci cevaplar1 ise diger kategorisinde incelenmistir. Ogrenim oncesinde ogrencilerin
yaklagik olarak !/ tiniin Top Modeli, !/iniin Molekiil Etkili Modeli, '/s’inin ise Giines
Sistemi Modelini ¢izdikleri goriiliirken, 6grenim sonrasinda 6grencilerin yarisinin Bohr Atom
Modelini, '/,’iiniin ise Giines Sistemi Modelini ¢izdikleri goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 1 ve
Grafik 1).
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Grafik 1. Ogrencilerin atom modeli ¢izimlerinin Sgrenim oncesi — OFrenim sonrasi
dagilimlarinin grafiksel gosterimi

Ogrencilerin 6grenim dncesinde en cok tercih ettikleri modelin Top Modeli, ikinci olarak en
¢ok tercih ettikleri modelin ise Molekiil Etkili Model olmasi beklenen bir durumdur. Ciinkii 6.
smif ders kitabinda, “Maddenin Tanecikli Yapis1” {initesinde element, molekiil, bilesik gibi
kavramlar Ggretilirken kullanilan ¢izimlerde, atom yuvarlak kiigiik tanecikler olarak
modellenmektedir. Ayrica “Tarih Boyunca Tanecik Fikrinde Degismeler” bashigi altinda
ogrencilere maddenin taneciklerden olustugu fikrinin arka plam anlatilarak, bu taneciklere
Democritos’un atom adim verdigi ve sonra yapilan ¢aligmalarla Dalton’un maddenin kiireye
benzer boliinemeyen taneciklerden olustugu fikrini ortaya attigi ve atomu tahta kiirelerle
acikladig1 belirtilmistir. Ardindan atomla ilgili ¢alismalarm devam ettigi, daha detayl
bilgilere ulasildig1 ve béliinemez oldugu fikrinin yikilip atomun daha kiigiik parcaciklardan
olustugunun anlasildig1 belirtilmis olsa bile (MEB, 2008a: s. 92, 93), 6grencilerin atomu
Dalton Atom Modelinde oldugu gibi kiire seklinde ya da Molekiil Etkili Model olarak
nitelenen, kiiglik yuvarlak tanecikler toplulugu seklinde algilamis olmalar1 beklenen bir
durumdur. Molekiil Etkili Model bulgusu, Griffiths ve Preston (1992)’1n ¢alismalarinda ifade
ettikleri “atom rastgele dagilmis olan birka¢ nokta ya da yuvarlaga benzer” kavram
yanilgisiyla paraleldir. Yine 6. smifta Dalton Atom Modeli haricinde diger modellere
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deginilmemis olmasina karsin, ¢esitli atom modellerini (Glines Sistemi Modeli, Medyatik
Model, Elektron Bulutu Modeli, Uziimlii Kek Modeli, Bohr Atom Modeli) ¢izen dgrencilerin
ise bu atom modellerini Ogrenim Oncesi ¢esitli kaynaklardan &grenmis olduklar
diistiniilmektedir.

7. smuf ders kitabinda, evinde kedi olan bir insanin, kendisi evde degilse bile kedisinin evin
nerelerinde oldugunu tahmin edebilecegi Orneginden yola ¢ikarak, atomun goriilemedigi
ancak elektronlarin nerelerde bulunabileceginin tahmin edildigi ve bu alanlarin elektron
bulutu olarak adlandirildign belirtilmistir. Ayrica Elektron Bulutu Modelinde elektronun
belirli bir yoriingesi olmadigi i¢in ¢ok kisa siireler i¢inde farkli konumlarda bulundugu
aciklamasi verilmistir (MEB, 2008a: s. 156). Bu agiklamalara karsm, 6grenim sonrasinda
Ogrencilerin yarisinin Bohr Atom Modeli ¢izmis olmalari ise, ders kitabindaki tiim sekillerde
Bohr Atom Modeline uygun olarak elektronlarin atomun g¢evresindeki katmanlarin tam
ortalarinda resmedilmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Alan yazinla
karsilastinldiginda ise, Ogrencilerin neredeyse yarisinin Giines Sistemi Modelini (ya da
Medyatik Model) tercih ettikleri Harrison ve Treagust (1996)’un calismalarindaki sonugla
paralellik gostermedigi ancak Nakiboglu ve diger. (2002)’nin c¢aligmalarmmda 6gretmen
adaylarinin %78’inin atomla ilgili zihinsel modellerinin Bohr Atom Modeliyle benzer oldugu
bulgusuyla ortiismekte oldugu goriilmektedir. Giliniimiizde gecerli olan Elektron Bulutu
Modeli ise 6grenim Sncesinde 12 dgrenci tarafindan ¢izilirken (%5,5), 6grenim sonrasinda ise
10 (%4,7) oOgrenci tarafindan cizilmistir. Bu bulgu ise Yildiz (2006)’in calismasinda
ogrencilerin zihinlerinde Modern Atom Modelinin yapilanmadig1 bulgusuyla ortiismektedir.

Giines Sistemi Modeli ya da Medyatik Model olarak da bilinen Rutherford Atom Modeli,
merkezinde protondan olusan bir ¢ekirdek ve etrafindaki yoriingelerde donen elektronlardan
olugsmaktadir. Model, nétronun da bulunmasinin ardindan Niels Bohr tarafindan ortaya atilan
Bohr atom modeliyle gecerligini yitirmistir. Giliniimiizde ise Bohr Atom Modeli de
ciiriitiilerek gecerli olan model Modern Atom Teorisi olmustur. Ogrenim &ncesinde
ogrencilerin yaklasik '/5’i tarafindan ¢izilmis olan Giines Sistemi Modelinin, ogrenciler
atomun yapisin1 dgrenirken proton, notron, elektron, elektron bulutu, katman, yoriinge gibi
terimleri 6grenmis olmalarina karsm, 6grenim sonrasinda daha az 6grenci tarafindan ¢izilmesi
beklenirken, aksine ogrencilerin neredeyse '/4’i tarafindan ¢izilmistir (Bkz. Grafik 1). Bu
durum Ogrencilerin atomun yapitaglarim ve yapisini tam anlamyla kavrayamadiklarmi
gostermektedir. Ayrica 7. simif ders kitabinda “Atom Modelinin Seriiveni” bashigi altinda
Rutherford Atom Modelini belirtmek i¢in kullanilan Medyatik Modelde, merkezdeki
cekirdekte pembe ve mavi taneciklerden olusan bir ¢ekirdek bulunmaktadir (MEB, 2008a: s.
155). Ancak Rutherford Atom Modelinde nétron heniiz kesfedilmediginden dolay1 ¢ekirdekte
sadece protonlar bulunmaktadir. Kitaptaki bu model, ifade edilenle ¢eliskili oldugundan
dolay1 6grencileri dengesizlige yoneltebilecek niteliktedir.

Ogrenim oncesindeki ogrenci gizimleri incelendiginde, bir &grencinin, ortasnda pozitif
yiikten olusan bir ¢ekirdek ve ¢evresine ¢izdigi iki yoriingeyle Medyatik Modele benzeyen bir
atom modeli ¢izdigi, ancak g¢ekirdek ve yoriingeler arasinda kalan kismin negatif oldugunu
belirttigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 2a). Elektron Bulutu Modelinde elektronun katmanlarin
herhangi bir yerinde bulunabilecegi bilgisinden dolay1, 6grencinin ¢ekirdek ile ydoriingeler
arasinda kalan kismi negatif olarak diisiinmesinden kaynaklanmis olabilecegi i¢in, Elektron
Bulutu Modeline benzetildigi diisiiniilmektedir. Ogrencinin bu modeli 6grenim 6ncesinde
cizdigi de gbz Oniine alinarak, farkli atom modelleri ile karsilasarak 6grenme
gerceklesmeden Once dgrencilerin konu ile ilgili dnbilgileri oldugunun ve bu 6grencinin atom
modelini bu dogrultuda 6ziimlediginin agik bir 6rnegi oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil 2. Ogrenim oncesinde ogrencilerin gizdikleri, kavram yamlgilar1 barindiran atom
modeli 6rnekleri
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Bir 6grencinin atom modeli incelendiginde, merkezde yuvarlak bir atom ve cevresinde
elektron bulutuna benzer bir katman bulundugu gériilmektedir (Bkz. Sekil 2b). Ogrenci
atomun yapisim ve yapi birimlerini heniiz 6grenmediginden, ¢ekirdek olarak adlandirmasi
gereken kismi atom olarak adlandirmustir.

Baska bir 6grenci, ¢evresinde kabuk bulunan kiire seklinde bir yapi ¢izerek yapinin biitiiniine
cekirdek, cevresine ¢izdigi yoriingelere ise elektron olarak ifade etmistir (Bkz. Sekil 2c¢).
Ogrencinin elektron, kabuk ve ¢ekirdek kavramlari hakkinda daha dnceden bilgisi oldugu
ancak dogru bir sekilde 6zlimseyemedigi sonucu ¢ikartilabilir.

Diger bir 6grenci, i¢inde protonlar ve ¢ekirdek bulunan yuvarlak bir yap1 ¢izmis ve ¢evresine
cizdigi yorlingede resmettigi parcacigi da elektron olarak adlandirmistir (Bkz. Sekil 2d).
Ogrencinin ¢izdigi model Giines Sistemi Modeli (Rutherford Atom Modeli) olsa da, modelin
ortasinda protonlarin tam ortasinda belirttigi ¢ekirdek, 6grencinin modeli eksik 6ziimsedigini
gostermektedir.

Bir bagka 6grenci, ortasinda c¢ekirdek ve ¢evresinde bulunan ydriingelerden olusan medyatik
atom modeli ¢izmis ancak elektronla beraber proton ve nétronun da bu yoriingelerde
bulundugunu belirtmistir (Bkz. Sekil 2e). Bu ¢izim, 6grencinin atomu olusturan yapi
birimlerini bildiginin ancak atomun yapisin1 istendik sekilde yapilandiramadigmin
gostergesidir. Benzer bir model Yildiz (2006)’1n ¢aligmasinda da ortaya konulmus, 6grenci
merkezde ¢ekirdek, etrafinda Medyatik Modeldeki yoriingelerin igine (+) pozitif ve (-) negatif
yiikleri yerlestirmis, (+) pozitif yiikleri proton diye adlandirirken (-) negatif yiikleri ndtron
diye adlandirmis, merkezde ¢ekirdek oldugu halde protonlar: ¢ekirdek etrafina yerlestirmistir.

Bir 6grenci atom modeli olarak Giines Sistemi Modeline benzer bir model ¢izse de ¢ekirdegin
¢evresindeki iki yoriingenin ¢izgilerle birbirine baglandigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 2f).
Ogrencinin kendisine sentetik bir model olusturdugu diistiniilmektedir.

Ogrenim sonrasindaki bazi &grenci gizimlerine bakildiginda, bir égrencinin 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 3a). Ogrencinin ilk yériingede + yiikler ¢izmis olmasi ve 2 ve 3. yoriingelere
elektronlar1 gelisiglizel dagitmis olmast 6grencinin  konuyu eksik yapilandirdigini
gostermektedir.
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Sekil 3. Ogrenim sonrasinda 6grencilerin gizdikleri, kavram yanilgilar1 barindiran atom
modeli 6rnekleri
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Bir 6grencinin 6grenim sonrasinda ¢izdigi, i¢inde bir ¢ekirdek ve ¢ekirdege gore daha kiiglik
yuvarlak birimler bulunan kiiresel bir yapidan olusan atom modeli, hiicre etkili bir atom
modelidir (Bkz. Sekil 3b). Ogrencinin atomu bu sekilde hiicre etkili ¢izmis olmas1 ve kiigiik
yuvarlak birimleri atom molekiilii olarak belirtmesi, 6grencinin atomun yapisini, yapi
birimlerini ve atom-molekiil farkini kavrayamadigini, bu kavramlarla ilgili bir dengesizlik
yasadigini  yani atomun yapisimi heniiz istendik bir sekilde yapilandiramadigini
gostermektedir.

Bir 6grenci 0grenim sonrasinda merkezde pozitif yiiklii proton, ismini belirtmedigi notr bir
tanecik (muhtemelen ndtron) ve cevresindeki yoriingede resmettigi elektronlardan olusan
Bohr Atom Modeline uygun bir ¢izim yapmis ancak bunun kitap yapisi oldugunu belirtmis ve
kendi zihnindeki, diinya gibi i¢inde ¢ekirdegi olan kiiresel yapiy1 ¢izmistir (Bkz. Sekil 3c).
Ogrencinin ders kitaplarinda verilen atom modellerini kabul etmeyip kendi zihinsel modelini
olusturmasi, 6grencilerin kendi bilgilerini kendilerinin yapilandirdiginin bir gostergesi olarak
diisiiniilebilir.

Baska bir 6grenci ise, ¢izdigi atom modelinde ¢ekirdekte bulunan proton ve ndétronun + yiiklii
olduklarini, ¢ekirdegin cevresindeki halkanin yoriinge, 1. ve 3. halka arasmda kalan 2.
halkanimsa y&riinge katmani oldugunu belirtmistir (Bkz. Sekil 3d). Ogrencinin ndtronun +
yiiklii oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu, yoriinge ile katman kavramlarini
tam olarak algilayamadigi ve yoriinge katmani diye zihninde farkli bir yapi olusturdugu
goriilmektedir.

Bir 6grencinin ¢iziminde, merkezde bir ¢ekirdek, ¢evresine ¢izdigi 1. katmanda bulunan bir
proton, 2. katmanda bulunan elektronlar ve rastgele ¢izilen bir okla belirtilmis elektron bulutu
kavramlarimdan olusan bir atom modeli bulunmaktadir (Bkz. Sekil 3f). Bir &grencinin
ciziminde ise, merkeze ¢izdigi iki yuvarlaktan olusan boliim cekirdek, cevresine cizdigi 1.
yoriingenin lizerinde noétron, proton olarak belirttigi 2. yoriingenin {izerinde ise elektron
bulunmaktadir (Bkz Sekil 3k). “Protonun katmanda bulundugu’ kavram yanilgisina sahip
olan bir 6grencinin, ayn1 zamanda katman ve elektron bulutu kavramlarini da tam anlamiyla
algilayamadigt; “nétronun yériinge iizerinde bulundugu” kavram yanilgisina sahip olan bir
Ogrencinin ise yoriinge ve proton kavramlarim karistirdigi goriilmektedir. Bu baglamda her
iki 6grencinin de atomun yap1 birimlerini yanls 6ziimsedikleri ve zihinlerinde eksik bir atom
modeli yapilandirdiklar1 anlagilmaktadir.

Bir 6grenci 6grenim sonrasinda ¢izdigi atom modelinde, merkezde bulunan 12 proton ve 12
nétronun ¢evresindeki yoriingelere 12 elektronu Bohr Atom Modeline uygun olarak dogru
sekilde dizmis olmasma karsin, elektronu atom parcacigl, atomu ise element olarak
belirtmistir. Bir 6grenci ise, Glines Sistemi Modeline (Rutherford Atom Modeli) uygun olarak
cizdigi atom modelinde, elektronu element olarak adlandirmustir (Bkz. Sekil 3g). Bu
baglamda bir 6grencinin atomun yap1 birimlerini tam anlamiyla 6ziimseyememenin yani sira
atom ve element kavramlarini, bir 6grencinin ise elektron ve element kavramlarini karistirdigi
gorililmektedir.

Bir 6grencinin atom modeline bakildiginda, c¢izdigi ¢emberin ig¢inde cembere yapisik
konumlandirdig1 kiigiik yuvarlak yapilar1 proton, elektron ve cekirdek olarak adlandirdigi
goriilmektedir (Bkz. Sekil 3i). Ogrencinin atomun yapis1 ve yapi birimlerini tam olarak
oziimseyemedigi ve dersten aklinda kalmis olan, Uziimlii Kek Modelinin yapisi, yoriinge
iizerinde bulunan kiigiik yuvarlak yapi birimleri ve elektron, proton, c¢ekirdek kavramlarini
harmanlayip, kendisine bir zihinsel model olusturdugu diisiiniilmektedir.

Bir baska 6grencinin 6grenim sonrasinda c¢izdigi atom modeli incelendiginde, merkezde
proton ve ndtron, cevresindeki katmanlarda da elektronlar bulunmakta, katmanlar arasindaki
alan ise elektron bulutu olarak adlandirildig1 goriilmektedir (Bkz. Sekil 3j). Harrison ve
Treagust (2000)’un calismasinda da karsilasilan bu 6grenci ¢izimi, 6grencinin ydriinge ve
elektron bulutu kavramlarini tam olarak algilayamamis olmakla birlikte Modern Atom Teorisi
ve Bohr Atom Modeli ayrimini heniiz yapamamis oldugunu gdstermektedir.
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Bohr Atom Modeline uygun olarak ¢izdikleri atom modellerinde bir 6grenci, merkezde
bulunan protonu eksi (-) yiiklii olarak belirtirken, baska bir 6grenci ise Bak ve Ayas (2008)’1n
caligmalarinda da rastlandig1 gibi nétronun eksi (-) yiikli oldugunu belirtmistir (Bkz. Sekil 3).
Bu 0&grencilerin atomun yapr birimlerini ve sahip olduklar1 yiikleri dogru bir sekilde
yapilandiramadiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 2’de sadece zihinlerindeki atom modellerini ¢izen Ogrenciler sikliklarin yiizde
dagilimlar1 hesaplanmistir. Cizelge 2’deki cevapsiz kategorisi ise atom modeli ¢izmis olan
ancak hakkinda herhangi bir agiklama yapmamis olan O&grencileri belirtmektedir. Bu
baglamda zihinlerindeki atom modelini agiklarken Ogrencilerin 6grenim Oncesinde yaridan
fazlas1 6grenim sonrasinda ise yaklasik olarak '/,’ii herhangi bir agiklamada bulunmamustir.

Ogrenciler atom modellerini agiklarken dgrenim dncesinde genellikle atomun bilesenlerinden
cok yuvarlak, ¢ok kiiciik gibi ozelliklerini belirtirken, 6grenim sonrasinda daha c¢ok
bilesenlerine deginmislerdir. Bu durum, 6. smifta 6grencilerin atomun yapisina dair herhangi
bir sey 0grenmemis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Kiigiik yiizdelerle de olsa elektron
(%]11,1), proton (%10,1), notron (%8,5), katman (%#4,0), elektron bulutu (%1,0) ve yoriinge
(%0,5) cevabi veren 6grencilerin ise konuyla ilgili daha 6nceden herhangi bir kaynaktan bilgi
sahibi olduklar1 diisiiniilmektedir. Sadece 6grenim oncesinde 5 dgrenci tarafindan belirtilen
+/- yiik agiklamasi ise 6grencilerin daha dnceden atomda + ve — yiiklerin bulundugu bilgisini
duyduklar1 ancak bunlarm proton ve elektron bilesenlerine ait olduklarini bilmediklerini
gostermektedir.

Ogrenim sonrasi 6grencilerin */5’1 elektron, yaridan fazlasi proton ve nétron, %/s’i ise ¢ekirdek
yap1 birimlerini belirtmistir. Burada onemli olan nokta ise, 6grencilerin '/3’iiniin katmamni
belirtirken, glinlimiizde gecerli olan atom modelinde var olan elektron bulutunu, 6grenmis
olmalarina karsin, sadece 7 6grencinin belirtmis olmasidir. Bu durumun konunun islenisi
sirasinda anlamay1 kolaylastirmak igin elektronlarin katmanlarda bulunduklarmmin belirtilmesi
ve elektronlarin bu sekilde resmedilmesinden, elektron bulutu kavramina ise sadece
giinimiizde gecerli olan atom modelinin Modern Atom Teorisi oldugu aciklanirken
deginilmis olmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Konunun bu sekilde anlatilmig
olmasi, Modern Atom Teorisinin gegerli oldugu belirtilse bile Bohr Atom Modeline uygun
atom modellemeleri yapildigindan, ogrencilerin bilgilerini yapilandirirlarken dengesizlik
yagsamalarina neden olacagi diistiniilmektedir.

Cizelge 2. Ogrencilerin zihinlerindeki atom modellerini agiklarken kullandiklar1 ifadelerin
siklik ve yiizde dagilimlar1

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi
% %

Aciklamalar f (n=199) f (n=210)
Elektron 22 11,1 129 61,4
Proton 20 10,1 118 56,2
Notron 17 8,5 115 54,8
Cekirdek 25 12,6 81 38,6
Katman 8 4,0 70 333
Elektron bulutu 2 1,0 7 33
Yoriinge 1 0,5 6 2,9
Yuvarlak 12 6,0 3 1,4
Cok kiigiiktiir 7 3,5 5 2,4
Maddenin en kii¢iik yapitasidir 12 6,0 - 0,0
+ / - yiik 5 2,5 - 0,0
Diger 10 5,0 5 2.4
Cevapsiz 108 543 49 23,3
Toplam 249 588
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Grafik 2. Ogrencilerin zihinlerindeki atom modellerini agiklarken kullandiklar: ifadelerin
siklik ve yiizde dagilimlarin grafiksel gosterimi

Ogrenim sonras1 dgrencilerin yaklasik olarak ¥’iiniin zihinlerinde yapilanan atom modelinin
Bohr Atom Modeli ya da Giines Sistemi Modeli (Medyatik Model, Rutherford Atom Modeli)
oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda Cokelez ve Dumon (2005)’un ¢alismadan esinlenilerek,
ogrencilerin atom modellerini ¢izerlerken kullandiklar1 ifadelere gore atom modeli seviyeleri
belirlenerek grafik 3’te sunulmustur. Bu seviyeler asagidaki gibidir:

Seviye 1. Cekirdekten / Notronun bulundugu ¢ekirdekten / Protonun bulundugu
¢ekirdekten / Proton ve nétronun bulundugu ¢ekirdekten olusan atom
Seviye 2. Cekirdek ve elektrondan / Cekirdek ile elektronlarin bulundugu elektron
katmanindan olusan atom
Seviye 3. Protonun bulundugu c¢ekirdek ve elektrondan / Noétronun bulundugu
cekirdek ve elektrondan olugan atom
Seviye 4. Proton ve nétronun bulundugu ¢ekirdek ve elektrondan olusan atom
Seviye 5. Proton ve nétronun bulundugu ¢ekirdek ve elektronlarin bulundugu elektron
katmanindan olusan atom
Grafik 3’te goriildiigli gibi 5. seviyedeki atom modelini (proton ve nétronun
bulundugu ¢ekirdek ve elektronlarin bulundugu elektron katmanindan olusan atom
modeli) 6grenim oncesinde her 50 6grenciden 1’1 ¢izerken, 6grenim sonrasinda her 3
Ogrenciden 1’1 ¢izmistir. Katmamn belirtilmedigi 4. seviyedeki atom modeli ise
Ogrenim Oncesinde her 50 6grenciden 3’1 tarafindan ¢izilmisken 6grenim sonrasinda
her 50 6grenciden 9’u tarafindan ¢izilmistir. Seviye 2 olarak belirtilmis olan elektron
ve ¢ekirdekten olusan atom modelinin ise 6grenim Oncesi her 100 6grenciden 1’1
tarafindan c¢izildigi goriiliirken, 6§renim sonrasi her 50 6grenciden 3’iiniin ¢ekirdekte
bulunan proton ve nétronu belirtmeyerek, sadece ¢ekirdek ve elektrondan olusan bu
atom modelini cizdikleri goriilmektedir. Ogrenim 6ncesi her 50 &grenciden 3’ii
tarafindan c¢ekirdekten olusan atom modeli (Seviye 1) ¢izilmistir. Bu orandaki
diisiisiin daha fazla olmasi1 beklenirken 6grenim sonrasinda her 20 6grenciden 1’inin
cekirdekten olusan atom modeli ¢izdikleri goriilmiistiir.
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Grafik 3. Ogrencilerin atom modellerini gizerken kullandiklar1 ifadelere gore belirlenen
Ogrencilerin atom modeli seviyelerinin 6grenim Oncesi-Ogrenim sonrasi dagilimlarmin
grafiksel gosterimi

Ogrenim sonrasinda atomun bilesenlerini dgrenmis olmalarma karsm kendilerinden
beklenenden daha diisiik seviyedeki atom modellerini (seviye 1, 2, 3) ¢izmis olan dgrenciler,
bu kavramlarin yeteri kadar anlasilamadigina, 6grencilerin zihinlerinde atomun yapisini yeteri
kadar 6zlimseyip dengeye oturtamadiklarina birer 6rnek olusturmaktadir.

Atomun biiyiikliigii ve bilinen bir seyle karsilastirilmasina yonelik bulgular

Ogrencilerin atomun boyutu hakkindaki diisiincelerini agi§a ¢ikarmanm amaclandig: ikinci
soruda, 6grencilerin birbirinin tamamlayicisi olan bu sorulara ayr1 ayri cevap vermemeleri,
cevaplarinin net olmamasi ve kiyaslamalarda c¢ok cesitli cevaplar vermelerinden dolayi,
biiyiikliik ve kiyaslanan nesne ayri ayri analiz edilememistir. Bu ylizden 6grencilerin bu
soruya verdikleri cevaplar, 6grencilerin kullandiklar1 ifade ve sozciiklerin siklikina gore
analiz edilmistir. Ornegin, soruya sadece “Top” yamt1 veren ya da “Bir topun milyonlarca
kiigiiltiilmiis hali” yamtin1 veren bir 6grencinin yaniti dogrudan topun da ig¢inde bulundugu
Boyut-I"de degerlendirilmistir. Bu baglamda Cizelge 3’te verilen tablonun ve Grafik 4’te
verilen histogramin agiklamalar siitununda, once Ogrencilerin atomun boyutu ile ilgili
ifadeleri, ardindan da kiyasladiklar1 nesneler ¢oktan aza dogru sikliklarina gore siralanarak
verilmistir. Ogrencilerin kiyaslama yaptiklar1 nesneler ise boyutlarma gére 4 gruba ayrilarak
analiz edilmistir:

- Boyut-I: Portakal, top, yumurta gibi biiylik nesneler.

- Boyut-1I: Bilye, misket, bezelye gibi kiiciik nesneler.

- Boyut-III: Mercimek, boncuk, karinca gibi ¢ok kiiciik nesneler.

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

goriilebilen, ¢ok cok kiiciik nesneler.

Ogrenim 6ncesinde her 40 &grenciden 3’iiniin, dgrenim sonrasinda ise her 40 dgrenciden
4’iiniin cevap vermedigi bu soruda, o6grencilerin %/5’i (her 20 Ggrenciden 8’i) 6grenim
sonrasinda “¢iplak gozle ve teknolojik cihazlarla gériilemeyecek kadar kiigiik” ifadesini
kullanirken 6grenim oncesinde her 20 6grenciden 1°i bu cevabi vermistir (Bkz. Cizelge 3).
Ogrenim 6ncesinde dgrencilerin /5’1 tarafindan ifade edilen ¢ok kiiciiktiir cevabi ise 6grenim
sonrasinda her 50 Ogrenciden yaklasik olarak 9’u tarafindan cevaplanarak, o6grenim
sonrasinda en cok tercih edilen ikinci ifade olmustur. Ogrenim oncesinde 13 &grenci
tarafindan cevaplandirilarak, en ¢ok tercih edilen ikinci ifade ise atomun “maddenin en kiiciik
hali oldugu”’dur ve 6grenim sonrasinda sadece 4 6grenci tarafindan cevaplandirilmigtir (Bkz.
Grafik 4).
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Cizelge. 3. Ogrencilerin atomun biiyiikliigii ve bilinen bir seyle karsilastirilmas1 konusundaki
soruya verdikleri cevaplarin 6grenim 6ncesi ve 6grenim sonrasi siklik ve ylizde dagilimlar

Ogr. Oncesi Ogr. Sonrasi
% %
Aciklamalar f (n=217) f (n=215)
Gorililemeyecek kadar kiigiiktiir 12 5,5 87 40,5
Cok kiigtiktiir 46 21,2 37 17,2
Maddenin en kiiglik halidir 13 6,0 4 1,9
Teknolojik cihazlarla goriilebilecek kadar kiigiiktiir 10 4.6 7 3.3
Maddenin en kii¢iik yapitasidir 10 4,6 3 1,4
Maddeden maddeye degisir 8 3,7 3 1,4
Atom eger bir toplu igne basi kadar olsaydi, bir 0.0 5 23
damla su Marmara Denizi kadar olurdu ) ’ ’
Boyut — III (mercimek, boncuk, karmca..) 42 19,4 47 21,9
Boyut — IV (mikrop, viriis, hiicre...) 28 12,9 35 16,3
Boyut — II (bilye, misket, bezelye..) 33 15,2 12 5,6
Boyut — I (top, kii¢iik 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 255 313
Cevapsiz [
Diger [==
Kivaslanamaz [
Boyut—1I (top. kucuk. . |
Boyut—II (bilye, .. | ——
Boyut—IV (mikrop. .. G
Boyut — III (mercimek. .. [ NG
Atom eZer bir toplu igne .. ™
Maddeden maddevye degisir B
Maddenin en kiguk ..
Teknolojik cihazlarla. . [l y
Maddenin en kiicuk halidic [
Cok kucuktur
Gortlemevecek kadar. .
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Grafik 4. Ogrencilerin atomun biiyiikliigii ve bilinen bir seyle karsilastirilmas1 konusundaki
soruya verdikleri cevaplarin 6grenim 6ncesi ve 6grenim sonrasi siklik ve yiizde dagilimlarmin
grafiksel gosterimi
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Ogrenim oncesinde 10, &grenim sonrasinda ise 7 Ogrenci atomun mikroskop,
elektromikroskop, ya da teleskop gibi teknolojik cihazlarla goriilebilecek biiytikliikte
oldugunu belirtmistir. “Atom mikroskopla gériilebilir” (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 goriilebilir”
kavram yanilgisina rastlanmanmstir. Ogrenim &ncesinde bu cevabi veren dgrencinin, dgrenim
sonrasinda ise atomun goriilemeyecegi cevabi verdigi ve atomun boyutu ile ilgili sahip oldugu
semay1 yenisi ile degistirerek diizenledigi gozlenmistir. 7. smf ders kitabinda atomun
giinimiizde kullanilan en gelismis mikroskoplarla bile goriilemediginin ifade edilmesine
karsin (MEB., 2008a: s. 153) 6grenim Oncesinde gozle goriilemez cevabini veren bir 6grenci
Ogrenim sonrasinda  “Siiper mikroskopla goriilebilir” cevabi vermistir. Bir Ogrenci ise
O0grenim Oncesinde “Atomlar ¢ok kiigiiktiiv ancak mikroskobun en gelismis mercegiyle
goriilebilir” cevabini verirken, Ogrenim sonrasmda “gozle veya teknolojik cihazlarla
goriilemez” cevabim vermistir. Bir 6grencinin 6grenim oncesinde, bir dgrencinin ise dgrenim
sonrasinda sahip olduklar1 kavram yamlgilarina benzer sekilde, Harrison ve Treagust (1996)
da calismalarinda “bircok odgrencinin  giiclii  bir mikroskop kullanilarak atomun
goriilebilecegi’’ne inandiklar1 goriilmektedir.

Ogrenim &ncesinde 10, dgrenim sonrasinda ise 3 ogrenci “Atom maddenin en kiiiik
yapitasidir” ifadesini kullanmiglardir. 6. smif ders kitabinda maddenin taneciklerden olustugu
fikri aciklandiktan sonra “Tarih Boyunca Atom Fikrinde Degismeler” bashigi 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
calismalarla atomun bolinemez oldugu fikrinin yikildigt ve atomun daha da kiiciik
parcaciklardan meydana geldiginin anlasildig: belirtilmistir (MEB., 2008b: s. 92, 93). 7. sinif
ders kitabinda ge¢miyor olsa da, 7. smif 6grenci ¢alisma kitabindaki performans gdrevinde,
verilen bilesikleri olusturan en kiiciik yapilarin atom oldugu belirtilmistir (MEB., 2008c: s.
80, 81). Ayrica 7. smif dgretmen kitabinda iinitenin basinda “Ogrenciler neredeler, nereye
gelecekler?” baglig1 altinda, 6. smifta 6grencilerin maddeleri olusturan en kiigiik biriminin
atom veya molekiil oldugunu 6grenmis olduklar: belirtilmektedir (MEB., 2008d: s. 132). Ders
kitab1 ve dgretim programinda bile 6grencileri celiskiye diisiirecek sekilde heniiz var olan
“Atomun maddenin en kiiciik yapitasi oldugu” bilgisi, 6grencilerde “atomun par¢alanamaz
oldugu” diisiincesine yol acabilecek ve bu sebeple 6grenci atomun yapisini ve bilesenlerini
gordiigiinde dengesizlik yasamasina neden olabilecek olan bir kavram yanilgisidir (Bak ve
Ayas, 2008).

Bir dgrenci 6grenim oncesinde “..bazilar: gozle goriilmez” cevabi vermistir. Ogrencinin bazi
atomlarin gozle goriilebilecegi, bazilarininsa goriilemeyecegi seklinde kavram yanilgisina
sahip oldugu goriilmektedir. Ancak &grenci 6grenim sonrasinda atomun boyutu ile ilgili
cevap vermediginden &tiirii 6grenim sonunda bu yanilgismin devam edip etmedigi
bilinememektedir.

Mercimek, boncuk, karinca gibi c¢ok kiiciik ancak gozle goriilebilecek biiyiiklitkteki
nesnelerin dahil oldugu Boyut-III, 6grenim 6ncesinde de 6grenim sonrasinda da yaklasik
olarak her 5 6grenciden 1’i tarafindan belirtilerek, 6grencilerin atomu en ¢ok kiyasladiklari
nesneler olmuslardir.

Ogrenim oncesinde dgrencilerin ikinci olarak tercih ettikleri nesneler %15,2’lik yiizdeyle
Boyut-1I’de degerlendirilen, bilye, misket, bezelye gibi gozle goriilebilen kiiclik nesnelerdir.
Ogrenim sonrasinda ise bu boyuttaki nesneleri tercih eden oOgrenci sayisinda azalma
gerceklesmis ve bu boyutun siklik yiizdesi %5,6 olarak hesaplanmistir, baska bir ifadeyle
ogrenim Oncesinde yaklasik olarak her 20 6grenciden 3’1, 6grenim sonrasinda ise her 20
Ogrenciden 1’1 bu boyuttaki nesneleri tercih etmistir.
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Mikrop, viriis, hiicre gibi gozle goriilemeyen, ancak mikroskop yardimiyla goriilebilecek
kadar kiigiik nesnelerin dahil edildigi Boyut-IV, 6grenim oncesinde her 25 6grenciden 3’i
tarafindan tercih edilmis ve 6grenim Oncesinde Ogrencilerin en ¢ok tercih ettikleri {iglincii
nesne grubu olmustur. Ogrenim sonrasinda ise her 25 &grenciden 4’ii tarafindan tercih
edilerek 6grenim sonrasinda Ogrencilerin atomu en ¢ok kiyasladiklar1 ikinci nesne grubu
olmustur. Ogrencilerin atomu mikroplarla boyut olarak bir tutmasi Nakhleh ve
Samarapungavan (1999)’1n ¢aligmalarinda da ortaya konulmustur.

Ogrenim 6ncesinde atomun boyutu ile ilgili yorum yapmayan ancak atomu nokta ve mikropla
kiyaslayan bir 6grenci, 6grenim 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 karsilastirilmis ya
da 6grenim Oncesinde atomun mikroskopla goérebilecegini belirtmemis olsa da, 6grencinin
ifadelerinden 6grenim 6ncesi atomun boyutu ile ilgili sahip oldugu zihinsel modelin, 6gretim
esnasinda yanlis oldugunu yeteri kadar fark edememis olmasindan ya da atomun gergek
boyutunu tam olarak hayal edememis olmasindan dolayi, 6grencinin sahip oldugu zihinsel
modelini korudugu diistiniilmektedir.

Ogrenim dncesi ve dgrenim sonrasinda 1’er dgrenci atomun pargalanamayacagini belirtmistir.
Ogrenim 6ncesinde bu cevabi veren 6grenci, 6. smif ders kitabinda atomun béliinemez oldugu
fikrinin yikildig1 ve daha kiiciik parcaciklardan olustugunun anlasildigi belirtilse de, atom
modellerine deginilmediginden dolay1r bu diisiinceye sahip olabilecegi diisliniilmektedir.
Ancak 6grenim sonrasinda, tiim atom modellerini, atomun yapisim1 ve atomu olusturan yap1
parcaciklarini gdrmiis olmalarina karsin 6grencinin bu cevabi vermesi, atom ile ilgili istendik
bir zihinsel model olusturamadigin1 géstermektedir.

Albanese ve Vicentini (1997)’nin c¢aligmalarinda 6rneklemin %80’inin atomu renkli ifade
ettigi goriilmiistiir. Bu calismada ise 6grenim oncesinde 3 6grenci atomun renkli oldugunu
belirtmistir. Bu yamlgi Ben-Zvi ve diger. (1988)’nin “Atom kendisini olusturan maddenin
makroskobik oOzelliklerine sahiptir” bulgusuyla da paralellik gostermektedir. Ders
kitaplarinda her bir madde ya da elementin atom taneciklerinin farkli renkte gosterimi (MEB,
2008a; 2008b), ogrencileri “farklt maddelerin atomlarinin rengi de farklidir” diisiincesine
yoneltebilecek niteliktedir.

Griffiths ve Preston (1992) ile Tezcan ve Salmaz (2005)’in ¢alismalarindaki “atom kati bir
kiireye benzer” kavram yanilgisina paralel bir sekilde, 6§renim sonrasinda 5 dgrenci “atomun
icinin dolu oldugu’nu belirtmistir. Bu ifadeyi 6zellikle de 6grenim sonrasinda 5 6grencinin
kullannms olmas1 dikkat cekicidir. Ifade, ogrencilerin atomu hala Top Modeli olarak
diisiindiiklerini ya da zihinlerinde tam olarak atomu canlandiramadiklarint ve dengesizlik
yasadiklarini gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Ogrencilerin zihinlerindeki atom modellerini ¢izmelerinin istendigi soruda, ogrencilerin
yaridan fazlasmin 6grenim oncesi atomu berk kiireler seklinde diislindiigii ve 6grenim sonrasi
ise zihinlerinde yapilanan atom modelinin, giiniimiizde gegerli olan Modern Atom Teorisi
yerine, Bohr Atom Modeli oldugu goriilmiistiir. Yine 6grencilerin ¢izdikleri atom modellerini
aciklarken kullandiklar1 ifadelere bakildiginda, 6grenim 6ncesi cevap vermeyen ya da daha
cok atomun nitelikleriyle ilgili ifadeler kullanan 6grencilerin, siirecin sonunda atomun yapi
birimlerini belirterek daha bilimsel cevaplar verdikleri gozlenmistir.

Ogrencilerin atomla ilgili zihinsel modellerini yapilandirirlarken atomu giinliik hayatlarindan
hangi nesneye benzettiklerinin arastirildigi soruda, 6grenim oncesinde de 6grenim sonrasinda
da cesitli yuvarlak nesnelere benzettikleri goriilmiistiir. Bu yuvarlak sekle sahip nesneler
arasinda, 6grenim Oncesinde de Ggrenim sonrasinda da en c¢ok tercih edilen nesne “top”,
ikinci olarak tercih edilen ise “kii¢iik yuvarlak cisimler” oldugu goriilmektedir.

468



Ogrencilerin atomun boyutu ile ilgili diisiincelerinin arastirildigi soruda, &grenim oncesi
ogrencilerin kiiciik bir kismi atomun ¢iplak gozle ve teknolojik cihazlarla goriilemeyecegi
bilgisine sahipken, dgrenim sonrasi ise yartya yakini bu cevabi vermistir. Ogrencilerin
O0grenim sonrasi cevaplarmin cesitliliginde 6grenim sonrasma gore azalma gdzlenmistir.
Ogrenim 6ncesi genellikle sezgisel inanislardan olusan cevaplarm 6grenim sonrasi yerini
daha bilimsel cevaplara biraktigi goriilmektedir. Ogrenim 6ncesi sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin bir kismimnin siirecin sonunda héld devam ettigi goriilmiistiir. Ders kitabinda
tespit edilen bazi ifade ve modellerin 6grencileri kavram yanilgisma itecek nitelikte oldugu
diisiiniilmektedir.

Ogrencilere ders kitabinda modelin kisaca tammini vermek yerine, en etkili 6grenmenin
saglanacag1 yaparak yasayarak 0grenme temel alinarak, modelin ne oldugu, statik mi yoksa
gelistirilebilir mi oldugu gibi bir takim Ozelliklerinin, hi¢ olmazsa basit etkinlikler
tasarlanarak, Ogrenci seviyelerine uygun sekilde ders kitaplarma konulmasmin yerinde
olacag diisliniilmektedir.

7. smuf ders kitabinda Modern Atom Teorisinin de “Atom Modelinin Seriiveni” baghigi altinda
verilmesi ve bu modelin giinimiizde gegerli olan model oldugu ancak &grencilerin seviyeleri
icin uygun bir model olmadig1 ve o modelin de ileriki yillarda daha detayli bir sekilde
anlatilacaginin belirtilmesi yerinde olacaktir.

Analojik modellerin kavram yanilgilarma neden olabilecek dogas1 goz Oniinde
bulundurularak, derslerde kullanilmak iizere analojik modellere ek olarak, animasyonlar ve
simiilasyonlar gelistirilmesinin yararli olacagi disliniilmektedir. Bu animasyon ve
simiilasyonlarin ¢ocuklarin anlayacaklar1 sekilde, biligsel seviyelerine uygun ve giincel
olmasmna dikkat edilmelidir. Bdylece, Ogrencilerin  soyut olgular1  zihinlerinde
canlandirabilmeleri daha da kolaylagacaktir.

Ogrencilerin atomla ilgili zihinsel modellerinin gelisim siirecleri, boylamsal bir ¢alisma
yapilarak ayni drneklem grubu 6., 7. ve 8. simmflarda iken incelenebilir. Ya da enlemesine bir
calisma ile 6., 7. ve 8. siniflardan esdeger olduklar1 varsayilan 6rneklemler segilip calisma
daha kisa siirede tamamlanabilir. Yine ayn1 konu, daha kiiciik 6rneklemlerle cesitli veri
toplama araglar1 kullanilarak bir durum calismasi ile ya da arastirmacinin 6gretmen oldugu
siiflarda aksiyon arastirmasi ile derinlemesine arastirilabilir.
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