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OZET

Bu calismada, ilkdgretim dizeyinden itibaren atomun yapisim agiklamada
kullamlan benzesim modellerinin. kimya ve yan alami fen bilgisi olan dfretmen
adaylanmin  atomun  yapistyla  ilgili  zihinsel modellerini  nasil  etkiledigi
arastinimistir. Bu amagla, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakultesi'nde
2001-2002 akademik yilinda 63renim goren 25 OFMA Kimya Egitimi Ana Bilim
Dali drencisi ile 2002-2003 akademik yilinda Ggrenim goren ve yan alam Fen
Bilgisi olan toplam 79 ilkogretim Bolimi Matematik Ogretmenligi programi
odrencisinden  giniimiizde gecerli olan  atom modelini  zihinlerinde nasil
canlandirdiklarim  gizmeleri  istenmistir,  Calismamn  sonucunda, Ogrencilerin
zihnindeki bu modeller 6 grupta toplanmistir. Ogrencilerin bityGk ¢ogunlugunun
atomu zihinlerinde Bohr Modeline benzer bir yapida canlandirdiklart tespit edilmig
ve bu konunun dgretimine yonelik bazi tnerilerde bulunulmugtur

Anahtar Sozciikler: Atom modelleri, zihinsel modeller, benzesim modelleri, yanlig
kavramalar,

ABSTRACT ;

In this study, the effect of the analogical models used in teaching atomic
structures beginning from elementary level on the mental models of Chemistry and
Mathematics prospective teachers about this topic was investigated. For this
purpose, in 2001-2002 academic year, 25 prospective chemistry teachers, and in
2002-2003 academic year, 79 prospective elementary mathematics teachers, whose
secondary subject matter is science, were asked 10 draw how they imagine atomic
structure accepted by scientists, and these drawings were grouped into 6 categories.
Al the end of the study, it was determined that most of the students in the sample
group have a mental model like Bohr Model and some implications related to atomic
structure was discussed.

* Caligmanmn bir kismt X VI, Ulusal Kimya Kongresinde poster olazak sunulmugtur.
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1. GIRIS

Kimyasal baglar, periyodik cetvel, molekiil yapisi gibi kimyadaki pek
¢ok konuya &n kosul tegkil eden atomun yapisi ile ilgili bilgiler ilk olarak
ilkdgretim Fen Bilgisi derslerinde verilmektedir. Orta dgretime gelindiginde.
kimya derslerinde atomun yapisini agiklayan biitiin teoriler genisletilerek ele
almmakta, modern atom teorisi ve bu konuya bagh olarak da orbital
kavrami ile ¢ok elektronlu atomlarin yapisi gosterilmektedir, Universite
Genel Kimya derslerinde ise orta dgretim kimya derslerinde verilen bu
bilgiler daha da genigletilerek is.enirken. kimya égrencilerinin aldig
Anorganik Kimya ve Kuantum Kiayasi gibi derslerde, dalga mekanigine
gore atomun yapiss tekrar ele almarak atom ve molekiil orbitalleri genis bir
sekilde anlatilmaktadir.

Biitiin bu diizeylerde, atomun yapisi agiklanirken: ders Kitaplarinda,
derslerde gesitli benzesim modelleri kullanihir. Benzesim, yabancihik ¢ekilen
bir olgunun, bize tamdik gelen bir olguya benzetilerek agiklanmasidir
(Giirdal, $ahin & Caglar, 2001). Benzesim 6grenilecek yeni materyalin daha
iyi bir gekilde dziimsenmesini saglayabilir ve 6zellikle hizh bir sekilde soyut
diigiinme yetenegine sahip olmayan ogrencilerin kavramlars daha iyi bir
sekilde anlamalarina vardimcr olur (Thicle & Treagust, 1992). Bununla
birlikte 6grenciler bu benzesim modelleri ile kargilastiklarinda. bunlart kendi
diigiinceleri ile birlestirerek dogru ya da vanhs, kendi zihinsel modellerini
olustururlar. Ogrencilerin olusturduklar bu zihinsel modellerin oldukga
kigisel, dinamik ve ulagilmasi zor bir yapisi vardir. Bazi zihinsel modeller,
dogru olmasa da iglevseldir ve bir iist diizeydeki 6grenmelerini etkileyebilir.
Ayrica eger ozel olarak ilgilenilmez ise degismeksizin kahr. Bu nedenle
dgretmenler, dgretimleri sirasinda 6grencilerinin zihinsel modellerini ortaya
¢tkaracak degerlendirmeler yapmali ve kullanilan benzesim modellerinin,
dgrencinin  zihninde istenenden farkh zihinsel modelleri olusturup
olusturmadi@ini arastirmalidirlar.

Orta Ogretim diizeyindeki 6grencilerin atomun yapisia ait zihinsel
modelleri ile atom teorilerini agiklamada kullamilan benzesim modelleri
arasindaki iligkinin incelendigi bir arastirmada, dgrencilerin zihinlerinde
dgretim sirasinda kullanilan benzesim modellerinin gergek modeller seklinde
yer aldigs belirtilmigtir (Harrison and Treagust, 1996, Harrison and Treagust,
2000). Ogrencilerin  kimyasal baglar ile ilgili zihinsel modellerinin
incelendigi baska bir calismada ise, dgrencilerin sinavlarda kimyasal baglari
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olduk¢a karmagik ve ayrintih zihinsel modeller kullanarak agiklamalarina
ragmen. ashinda konuya ait temel olugturmak amaci ile verilen oldukga basit
ve yiizeysel zihinsel modellere sahip olduklars bulunmustur (Coll & Tragust,
2001; Coll & Taylor, 2002).

Dogru  bir sekilde olusturulmayan zihinsel  modeller  yanhs
kavramalara, eger daha dnce sahip olunan bir yanls kavrama varsa, bu da
uygun olmayan zihinsel modellerin olugmasina yol agabilir. Bu nedenle,
atomun yapist ile ilgili zihinsel modeller konusunda yapilan cahigmalarla,
modern atom teorisi veya atom orbitalleri ile ilgili yanhg kavramalarin
belirlenmesine yonelik calismalar paralellik gostermektedir. Cervellati ve
Perugini (1981) atom orbitali ile ilgili ¢alismalarinda, I. simf tiniversite
dgrencilerinin  biiyiik ¢oguniugunun orbitalleri enerji diizeyleri ile bir
kisminin da Bohr yoriingeleri ile esdeger gordiiklerini belirlemiglerdir. Taber
(2001) arasturmasinda genel olarak Ggrencilerin yoriinge, enerji diizeyt ve
kabuk kavramlarm birbiri yerine kullandiklarini ifade etmistir. Tsaparlis
(1997) ise kuantum kimyasi almakta olan kimya Ggrencilerinin de atomik ve
molekiiler orbitalleri tamimlamada problemleri oldugu sonucuna ulagmustir.
Nakiboglu & Benlikaya (2001) dgrencilerin atom orbitalleri ve modern atom
teorisine yonelik yanhg kavramalar ile ilgili ¢ahiymalarinda. aragtirmaya
katilan 428, 11. simf dgrencisinin %351 inin atomun_ yapisini aciklamada
Giines Sistemi Modeli veya Bohr Atom Modelini  kullandiklarini
bulmuslardir. Benzer sonuglara liniversite ogrencilerinde ulagan Cros ve
arkadaslari da (1988), 8grencilerin gok ayrintihi bir sekilde dalga mekanigine
gdre atom yapisint derslerinde gérmelerine ragmen, atomun yapist ile ilgili
ilk bilgilerinin gok az degistirilebildigini belirtmislerdir.

Bu c¢ahismada, ilkogretim diizeyinden itibaren atomun yapisini
agiklamada derslerde. ders kitaplarinda ve gorsel materyallerde kullamlan
benzesim modellerinin kimya ve yan alant fen bilgisi olan Ogretmen
adaylarmin atomun yapisiyla ilgili zihinsel modellerini nasil etkiledigi
arastirtlmistir,

2. YONTEM
2.1. Cahsmanin modeli:

Calisma iligkisel tarama modelinde olup, genel olarak atomun
yapisini agiklamada Kullanilan benzesim modellerinin égrencilerin zihinsel
modelleri nasil etkiledigi aragtirlmigtir.
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2.2. Evren ve Orneklem:

Cahsmanin  evrenini, Balkesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi, OFMA Kimya 6gretmenligi progranmi dgrencileri ile yan alam Fen
Bilgisi dgretmenligi olan ilkogretim Bolimii Matematik  Ogretmenligi
ogrencileri olugturmaktadir. Orneklem ise 2001-2002 egitim-6gretim yilinda
Ogrenim gormekte olan, 25, 4. simf Kimya Egitimi Anabilim Dali 6grencisi
ile 79 Ilkdgretim Bélimii Matematik Ogretmenligi dgrencisi olmak iizere
toplam 104 dgrenciden olusmaktadir.

2.3. Yeri toplama:

Orneklem grubundaki &gretm:n adaylarina giiniimiizde gegerli olan
atom modelini zihinlerinde nasil canlandirdiklar sorularak, zihinlerinde
canlanan bu sekli gizmeleri istenmis ve bu ¢izimler toplanmistir.  Ayrica
bazi ogrencilerden gizdikleri modellerle ilgili daha ayrintili goriisleri
alinmistur.

2.4. Veri ¢oziimleme:
Nitel bir caligma olan bu aragtirmada, tekrarlanan sekiller kodlanarak,
igerik analizi yontemiyle 8grencilerin zihinsel model tiirleri belirlenmistir.

BULGULAR
3.1 Ogrencilerin gizimlerine ait bulgular

Ogrencilerin, zihinsel modellerine ait gizimleri gruplandirilnis ve
bunlarin Sekil | de gorillen 6 grup halinde toplanmasinin miimkiin oldugu
goriilmiistiir.  Bazi1  6grencilerin - atomun  yapisini,  Rutherford  Atom
Modelinde (Sekil la) oldugu gibi, merkezde ¢ekirdek ve yerleri heniiz
netlesmemiy diger yiiklii taneciklerin ¢ekirdegin etrafina rasgele bir sekilde
dagitilmasi  seklinde diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin  oldukga
biiyiik bir kismn ise, atomu Bohr Atom Modelinde oldugu gibi (Sekil | b-¢),
merkezde Kkiigiik bir hacimde g¢ekirdek ve onun etrafinda dairesel
yoriingelerde hareket eden elektronlar seklinde diisiinmektedirler,

Bununla birlikte bazi 6grencilerin. Bohr Atom modeline gére ¢izim
yapmalarina ragmen, Modern Atom Teorisinin etkisinde kaldiklar ve bu iki
teoriyi bazi noktalarda birbirine kanistirdiklar) gorillmektedir. Bu tip zihinsel
modellere 6rnek verilebilecek iki gizim Sekil 1d ve e’de yer almaktadir. Bu
ogrenciler Bohr Modelindeki gibi yoriingeler ¢izmekle birlikte, d ¢iziminde
oldugu gibi yoriingeleri bir elektron bulutu olarak gistermektedirler. Yine e
ciziminde, cekirdek etrafinda Is orbitalinin yerlestirilmesine benzer bir
elektron bulutu ¢izimi yapilmistir.
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Sekil 1: Ogrencilerin gizdikleri atom modelleri: a- Rutherford, b-¢: Bohr, d-¢: Modern Atom
Teorisi'nin ctkisinde gizilen Bohr, {2 Rutherford Madeli + Bohr, g-h-1-i; Medyatik
model, j: Medyatk Model + Bohr, k-l-m-n-0-6:  highir atom modeli ile
agtklanamayan zihinsel modeller.
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Bazi dgrenciler ise Bohr modeli ile Rutherford modelini {Sekil 11)
karistirmakta ve atomik yapiyi gekirdegin etrafinda belli bir uzaklikta yan
yana dizilmis elektronlar seklinde gostermektedirler.

Ogrencilerin diger bir kismu. televizyon, internet va da baz ders
kitaplarmin kapaklarinda ver alan resimleri, atomun vapisim gasteren gergek
¢cizimler seklinde diisiinmektedirler. Medyatik mode!l adini verebilecegimiz
bu gruba ait 6raek gizimler Sekil 1g-h-1-i"de goriilmektedir. Hatta bir Ogrenci
Bohr Modeli ile medyatik gosterimi birlestirmekte ve bu sekli Bohr
Modelinin ti¢ boyutlu bir gésterimi olarak gizdigini belirtmektedir (Sekil 1j).

Bilinen atom modelleri ile hue bir eslestirilemeyen kalan gizimler,
diger modeller baghgi altnda toplannugtir, Bu gruba ait bazi 6rnek gizimler
Sekil Tk-l-men-0-8'de verilmistir. Sekil 1k’da atomun sadece bir nokta
olarak diistintitdiigi, Sekil 11 ve m’ de atomun, proton ve nétrondan olusan
ve muhtemelen ¢ekirdek olarak gizilen bir grup ile bunlardan biraz daha
uzakta elektronlardan olustugunun diisiiniildiigi. Sekil 1-n" de ise atonmun
gekirdek ve etrafinda bir bulut seklinde elektronlarin ver aldigr seklinde
diistiniildiig goriilmektedir.  Sekil o'da goriildiigii gibi baska bir dgrenci
atomun  yapist igin - Rutherford @ pargacign  denevindeki  gosterimi
kullannugtir. Sckil 16°deki ¢izimde. cekirdek etrafinda yoriingeler ¢izilmis
ancak bunlarm iizerine S1, S2 gibi yazilar yazidarak s orbitalleri ile
iliskilendirilmeye ¢ahsilouistir.  Bu  seklin iizerine ayrica  kismen p
orbitallerinin loblarina benzer gizimler eklenmistir.

Tablo | ve 2'de &Grneklem grubunda yer alan iki ayn gruptaki
ogretmen  adaylarinin, icerik  analizi sonunda  elde edilen  zihinsel

modellerinin frekans ve viizde dagiim degerleri verilmektedir.

Tablo-1: Kimya Egitimi Ana bilim Dal Ggrencilerinin zihinsel modellerine ait

sonuclar

ZIHINSEL MODEL Ogrenci sayisi (1) o

Rutherford | 4
Bohr 12 48
Bohr + Modern Atom 2 8
Rutherford + Bohr 3 12
Medya etkili 4 16
Diger 3 12
Toplam 25 100
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Tablo | ve 2 incelendiginde. drneklem  grubundaki  Hdretmen
adaylanmin  yaklasik %78 inin atomik vapi ile ilgili Bohr Atom
modelindekine benzer bir zihinsel modele sahip olduklarr goriilmektedir. Bu
zihinsel modele sahip olan dgrencilerle yapilan gériigmelerde ise Ggretmen
adaylarinin - atomun  yapisii - agiklamada  genellikle  benzer ifadeler
kullandiklar dikkati cekmistir. Asafida bu ifadelere drnek teskil edebilecek
bir Ggrencinin goriisii verilmigtir:

Tablo 2: llkégretim Boliimi Matematik Ogretmenligi 6@rencilerinin zihinsel
modellerine ait sonuclar

ZIHINSEL MODEL Oarenci sayist (f) %

Rutherford B - -
Bohr 63 79,74
Maodern atom teorisi (MATT) - -
Medya etkili 8 10,13
Medya etkili+ Bohr | 1,26
Bohr + Modern Atom 2 2.53
Rutherlord + Bohr | 1.26
Diger 4 5.06
Toplam 79 100

“Atom bir ¢ekirdek ve ¢ekirdek cevresinde yoriingeler tizerinde
bulunan clektronlardan olusmustur. Cekirdekte proton ve nétron
denen tanecikler vardir. Protonlar pozitif, elektronlar (-), nétron
da yiiksiiz (notr) tancciklerdir. Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde
belli enerji diizeylerinde bulunur.”

Yine Bohr Modeli zihinsel yapisi olan bir &grenci su ifadeleri

kullanmaktadir:

“Bence atomun sekli ortada proton ve notronlar, etrafinda ise
elektronlarin ybriingelerde dolagir vaziyette oldugudur. Ciinkii
proton arti yiiklii elektron ise eksi yiikliidiir. Bu yiizden bunlar
arasinda bir cekim Kuvveti olur bu yiizden bunlar birbirine belli
bir mesafeden sonra kahrlar. Ciinkii elektronlara dis kuvvetler de
etki eder. Notronlar ise zaten elektronla protonun birbirini
notiirlemesidir. Yani yiikii sifirdire.”

Baska bir dgrenci ise atomu su sekilde tarit etmektedir:

“Dairesel bir sekli vardir. Merkezde proton ve nétronlar,
.

cevresinde elektronlar.”
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Tablo | ve 2'den &grenci dagilimlarinin yitksek oldugu bir diger
zihinsel modelin ders kitaplarinin kapaklari ya da gesitli iletisim araglarinda
gosterilen medyatik model oldugu goriilmektedir.

Taber (2001) bir c¢alismasinda belirtigi gibi, bu g¢ahsmada da
Ogrencilerin - yoriinge, orbital ve kabuk kavramlarini  birbiri  yerine
kullabilmektedirler. Bir 6grenciye ait asagidaki ifadeden bunu agikca
gérmekteyiz. Ayrica bu ifade de dgrencinin Modern Atom teorisi ile Giines
sistemi modeli arasindaki farklanmay yapamadi@. birbiri ile ayniymis gibi
disiindiigii goriilmektedir.

“Modern atom teorisine gore atomun merkezinde ¢ekirdek ve
¢ekirdegin etrafinda i¢ ice girmis orbitaller (elektronlarin en ¢ok
bulunma olasih@gmmn oldugu kabuksal bolge) mevcuttur. Atomun
yapisimi kisaca giines sistemine benzetebiliriz.”

“Diger” bashg: verdigimiz zihinsel modellere sahip olan dgrencilerin
de yine bir karmasa iginde olduklarimi siylevebiliriz.  Sekil Im’de
gosterdigimiz modele sahip olan 6grenci diisiincelerini su sekilde ifade
etmektedir:

“Bana gire cekirdekte proton ve niétron var ama bunun yamnda
daha acgiklanamayan bir ¢ok sey var oldugunu diisiindiim.
Elektronlar ise hi¢ durmaksizin bu ¢ekirdegin ¢evresinde saga
sola degisik yonlerde hareket edivor.”

Sekil | o’daki zihinsel modele sahip olan Sgrenct ise diisiincelerini su
sekilde ifade etmektedir:

*(+) yiiklii protonlar ve yiksiiz notronlar cekirdek denen ve
atomun Kkiitlece yogun oldugu kisimda bulunurlar. (<) yiiklii
elektronlar ise c¢ekirdegin etrafinda bir gaz bulutu halinde
bulunurlar”.

4. SONUCLAR VE TARTISMA
Bu ¢aliyma verilerinin analizinden elde edilen sonuglar su sckilde

ozetlenebilir:

1. Ogretmen adaylarimin sahip olduklari zihinsel modellerin biiyiik bir
¢ogunlugunun derslerde kullanmilan  benzesim  modelleri  (Giines
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sistemi, elektron bulutu, enerji kabugu gibi ifadeler ile cesitli yekilsel
gosterimler) ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

2

Bazi Ggretmen adaylarmin  atomun yapist ile ilgili zihninde agik ve
net bir model olmadig goriilmiistiir.

3. Ogrencilerin atomik yapt ile ilgili zihinsel modellerinin gogunlukla,
Modern Atom Teorisinden farkli oldugu gériilmektedir. Bu durum
bityiik dlgiide Modern Atom Teorisinin diger modellere gire daha
aynintih ve kuramsal olmasi ve &grencinin dzellikle orbitalleri
canlandiramamasindan kaynaklanmaktadir.

Modern Atom Teorisinin dogru olarak dgrenilmesini zorlastiran
denler kisaca sdyle siralanabilir:

v llkogretim diizeyinde atom ile ilgili ilk agiklamalar yapilirken
kolaylik olmasi agisindan Giines Sistemi Modeli ile baglanmasi.

v Orta ogretim Kimya derslerinde ve iiniversite Genel Kimya
derslerinde biitiin atom teorilerinin arka arkaya birbirinden kopuk bir
sekilde anlatthp. su an kabul goren teori ile bu teorilerin
iliskilendirilmemesi.

v Orta dgretim Kimya ders kitaplarinda Bohr teorisinin gizimlerinin
yer almasi ancak Modein Atom Teorisine ait uygun bir gizimin
verilmemesi ve bunun yaninda Bohr Teorisine ait ¢izimlerin daha
anlasihir olmasi, ogrencilerin zihninde son gegerli teori olarak Bohr
teorisinin kalmasi.

v Universitede 6gretim elemanlarimin daha énce goriildii diigiincesiyle,
atom teorilerini hizli bir sekilde tekrar mahivetinde islemesi.
Ozellikle kimya oOgretmen adaylart i¢in. Anorganik Kimya ve
Kuantum kimyasi derslerinde ogrencilerin yapiyr bildikleri kabul
edilerck karisik hesaplamalara gecilmesi.

4, Baz Ogretmen adaylanmin  atomun  vapisi ile ilgili  zihinsel
modellerinin ders kitaplarimin kapaklarinda, televizyon ve internet
ortaminda atomun yapist ile ilgili gosterilen yanhs resimlerle de
baglantili oldugu goriillmiigtiir.

Atomun yapisiin  do@ru olarak &gretilebilmesi ve Ggrencilerin
hinlerinde atomik yapt ile ilgili dogru zihinsel modellerin olusturulabilmesi
in su dnerilerde bulunulabilir:
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I- ilkogretim diizeyinde atom konusu anlatilirken. yanhs benzesim
modelleri  kullamlmamah ve bu sirada dogru kaynaklardan
yararlanilmahdir.

2- Orta 6gretim Kimya derslerinde atom teorileri anlatilirken; bazi
teorilerin bugiin gegerli olmadigi belirtilmeli, bir teoriden digerine
neden gegildigi. yeni gelen teorinin ©nceki teorinin  hangi
eksikliklerini tamamladigi  ve hangi yanhsghklanim  diizelttigi
dgrencilere sorgulanlarak, 6grencinin zihninde konunun dogru olarak
vapilandiriimasi saglanmahdir.

3- Ogretmenlere ve dzellikle ozel Ogretim yontemleri derslerinde
ogretmen  adaylarina  atomun  yapist  konusundaki  yanhs
kavramalardan bahsedilerek bu konunun dgretiminin nasil olmasi
gerektigi tartistimahdir. Aynca atomik yapi ile ilgili benzegim
modellerinin ¢ok dikkatli kullaniimas: gerektigi vurgulanmahidir.
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