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0z: Atomun yapisi, gdzle gérilemeyen kavramlari icerdigi igin 6grencilerin bircogu tarafindan
anlasiimasi zor bir konu olmustur. Bu nedenle 6dgrenciler, konuyu somutlastirmak igin
zihinlerinde modeller olusturmakta ve bu modeller 6grenmelerini etkilemektedir. Bu calisma,
ortabgretim ve ylksekoégretim o6drencilerinin atomla ilgili zihinsel modellerini belilemeye
yonelik arastirmalari inceleyerek konunun nasil algilandigina dair bir portre olusturmayi
amaglamaktadir. Bu baglamda, zihinsel modelleri igeren yayinlar taranmis ve galismalar igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Calismalar ortak 6zelliklerine goére siniflandirmak amaciyla
temalar olusturulmus ve bu temalar lGzerinden analizler yapilmistir. Bazi 6grencilerin gizdikleri
modellere bakildiginda, basit kiire veya gekirdedin etrafinda bulunan elektronlarin gizildigi
gbzlenmis, fakat elektron bulutu modelinin derslerde gosterilmesine ragmen az sayida
ogrencinin bu sekli gizimlerine yansittigi rapor edilmistir. Ayrica mevcut galismalardaki zihinsel
modellere bakilarak égrencilerin sahip olduklarn kavram yanilgilari da belirlenmistir. Calismalar
ylurldten arastirmacilarin biyik bir kismi etkili 6grenme icin modellemeye derslerde daha fazla
yer verilmesi ve kavram vyanilgillarini gidermeye vyoOnelik mifredatlarda dlizenlemelerin
yapilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel model, atom, igerik analizi.

ABSTRACT: Many students have considered the structure of an atom as a difficult topic since
it includes abstract concepts. Therefore, students construct mental models in their mind in
order to grasp the structure of atoms and these mental models interfere with their learning.
This study aims to explore mental models of the high school students and university students
related to the atom by examining the studies in the literature in order to portray how students
perceive the structure of atoms. In this context, the studies related to the mental models were
documented and analyzed by using content analysis. In order to categorize the studies with
respect to some certain characteristics, the main themes were formed by the researchers and
the analyses were conducted based on these themes. Examining the mental models of the
students, it was observed that they drew a solid sphere or some electrons orbiting around the
nucleus. Moreover, electron cloud model were the least drawn model even though it was
included within the educational programs. Besides, some misconceptions were determined
within the studies by examining the mental models of the students. Most of the researchers
conducting these studies recommended that modeling should be included more in the
instructions of the teachers. Moreover, they suggested that current educational programs
should be rearranged in order to eliminate the possible misconceptions pertinent to the
structure of an atom.

Keywords: Mental models, atom, content analysis.
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GIRIS

Kimya bilim dali, gézle goérilemeyen ve dokunulamayan kavramlara iliskin algilama seviyesini
yukselten ve duyu organlarimizla direkt olarak tespit edemedigimiz bilgilerin
anlamlandiriimasina da katki saglayan bir 6grenme alanidir. Dogrudan géremedigimiz ve
hayalde canlandirmak zorunda kaldigimiz atom ve atomun yapisi, Demokritus'tan Kuantum
Teorisi'ne dogru uzanan dedisim slrecinde fen bilimlerinin gekirdek konularindan biri olarak
gorulmustlr. Mikroskobik dogasi itibariyle atom soyut bir kavram olarak adlandiriimaktadir ve
ogrencilerde de 6grenme glgligunlin en gok yasandidi bir konu olarak karsimiza gikmaktadir.
Ote yandan, atom ve atomun yapisi fen bilimlerindeki elektrik, nikleer enerji gibi diger
konularin anlasilabilmesi slirecinde de 6énemli bir yap! tasidir. Bu nedenle 6grencilerin atom
konusundaki 6grenme gucgliklerinin giderilip anlamlh 6grenmenin saglanmasi, Ust dliizeyde ve
daha genis kapsamda fen bilimleri konularinin anlasiimasina katki saglayacaktir. Ogrencilerin
bu konu Uzerine bilimsel bir anlayis gelistirmesi, makro dizeydeki olgulari mikro diizeydeki
yapilarla ve uygun gosterimlerle zihinlerinde canlandirmalarini gerektirir. Bireylerin
gelistirdikleri zihinsel modeller, kisilerin zihninde benzer kavramlan ve olaylar birbiriyle nasil
iliskilendirdiginin gorsellestirmesi olarak tanimlanabilir (Greca & Moreira, 2000). Bir zihinsel
model, cesitli arastirmacilar (Orn; Greca, I. M., & Moreira, M. A. 2000; Harrison, A.G. &
Treagust, D.F., 1996; Johnson-Laird, 1983) tarafindan da desteklendidi gibi hicbir zaman
sabitlesip dengeye ulasmaz ya da olusumunu durdurmaz. Yeni bir bilginin entegrasyonuyla
gelismeye ve dedismeye devam eder. Dolayisiyla atomun yapisi konusunu 6grenme silirecinde
0grenen 6grenciler, atomun yapisini somutlastirmak icin zihinlerinde bir model olusturmakta ve
bu model de 6§renmelerini dogrudan etkilemektedir. Ogrenme sirecinin devamliidini goz
onliinde bulundurdugumuzda da, 6grenciler yeni bir bilgiyle karsilastiklarinda atomun yapisi
Uzerine olusturduklar zihinsel modelleri gelistirebilir ya da yeni bir model olusturabilirler.
Bireylerin bilimsel agidan kabul edilebilir bir zihinsel model gelistirebilmesi igin atomun yapisi
ile ilgili kavram ve olaylan birbiriyle uygun sekilde iliskilendirip bir gérsele gevirmesi gerekir.
Ogrencilerdeki bilissel gelisimler géz éniine alindiinda Park ve Light (2009) tarafindan da
vurgulandigi gibi lise seviyesinden baslayarak atomun vyapisi konusunun anlasilabilmesi

beklenmektedir.

Zihinsel modeller kisilerin bilissel sisteminin kapasitesine ve kavramlar nasil algiladiklarina
bagh olarak sekillenir ve bizlere kisilerin sahip oldugu kavram yanilgilarn hakkinda ipuglar
saglayabilir. Benzer sekilde bircok calisma atomun yapisi lGzerine 6grenme guglikleri ve
kavram yanilgilarina vurgu yapmistir. Atom, sekil agisindan 6grenciler tarafindan gogunlukla
“yuvarlak” (Cokelez & Yalcin, 2012; Griffiths & Preston, 1992), “top” veya “klire” (Harrison &

Treagust, 1996) seklinde acgiklanmistir. Dokusu ile ilgili olarak ise “sert” veya “kati” olarak
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nitelendirilmistir (Griffiths & Preston, 1992; Harrison & Treagust, 1996). Ogrencilerde siklikla

rastlanan bir diger kavram yanilgisi ise atomlarin boyutlariyla ilgilidir. Yapilan arastirmalarda
(Charlet-Brehelin, 1998, Cokelez & Yalcin, 2012, Harrison & Treagust, 1996) cogu o6grenci
atomun c¢ok kiclk oldugunu ya da gorilemeyecek kadar kiicik oldugunu belirtirken teknolojik
cihazlar yardimiyla, 6érnegin gicli bir mikroskop ile gorilebilecegini savunmuslardir. Atomalt
parcaciklar ile ilgili olarak Kiray (2016), fen bilgisi 6gretmen adaylan ile yaptigi calismada
elektronun bir dalga mi yoksa parcactk mi oldugu konusunda net bir anlayisa sahip
olmadiklarini gostermistir. Cokelez ve Dumon ise (2005) 10-12. sinif dlizeyindeki 6grencileri
hedef alarak yaptiklar arastirmada, bircok 6dgrencinin Lewis gosteriminden kaynakli olarak
(sembol ve elektron ciftleri) elektronlarin bir atom icerisinde elektron ciftleri halinde bir arada
toplandiklarina dayahl bir zihinsel model olusturduklarini ifade etmislerdir. Ek olarak,
ogrencilerin %46’sinda atom ile ilgili gosterimlerin Lewis modeli ile eslestigini belirtmislerdir.
Oktet kuralinin bu odrenciler tarafindan bir zihinsel model olarak benimsendigi ©ne
strdlmustir. Boyle bir model, atom igerisinde elektronlarin statik yapilanmasi ve ciftler halinde
gruplasmalari durumuna karsilik gelmektedir. Kavram vyanilgilar Uzerine yapilmis olan bu
calismalar, 6grencilerin atomun yapisi konusunda bilimsel bilgi ile desteklenebilecek zihinsel

model olusturmakta zorlandiklarini gostermistir.

Ozellikle son 20 yilda atomun yapisi konusunda kavram yanilgilarini da kapsayacak sekilde
o6grencilerin zihinsel modellerinin belirlenmesi Uzerine bircok calisma yapilmistir. Ancak bu
calismalarin bulgularini yeniden diizenleyerek egitimsel yansimalarini ortaya gikaran bir sentez
calismasina rastlanmamistir. Atomun yapisi Uzerine, lise ve Universite dizeyindeki 6grencilerin
zihinsel modelleri kapsaminda ileriye ydnelik arastirma gereksinimleri mevcut cgalismalarin
dederlendirilmesi ile ortaya cikarilacaktir. Bu dogrultuda, bu galismanin amaci lise ve Universite
diizeyindeki 6grencilerin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modellerine yonelik yapilmis olan
mevcut calismalarin bilimsel arastirma yontemleri, katilimcilarin 6grenim dizeyi, kavram
yanilgilari (atomun sekli, buyukligl, yapisi), zihinsel modellerin kategorilendirilmesi ve
dagihmi, egitimsel yansimalarn kapsaminda bir dederlendirmesini yapmaktir. Béylece belirtilen
bu alandaki bilgi birikimi ve disltnsel olusumlar artinlirken, mevcut arastirmalarin kuvvetli ve
zayIf yanlari vurgulanabilir ve gelecekteki arastirmalara yon verilebilir. Bir baska bakis agisiyla,
atom ve atomun yapisi ile ilgili kavramlarin 6gretiminde etkin olan bir 6gretim programi
hazirlanabilmesi igin elde edilen ipuglari 6gretmenler, 6gretmen editimcileri ve program
gelistirme uzmanlarina editim uygulamalarn konusunda glincel kalabilmeleri icin katkida

bulunur.
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YONTEM

Bu calismada, lise ve Universite 6grencilerinin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modellerini ortaya
cikarmaya yénelik yapilan bilimsel calismalar icerik analizi yéntemi ile incelenmistir. Icerik
analizi, arastirmacilarin insan davranisini dolayli olarak calismasina olanak saglayan bir
tekniktir (Fraenkel, Wallen, ve Hyun, 2012). icerik analizinde genel olarak yazili veya gorsel
dokimanlar (ders kitaplari, gazeteler, dergiler, makaleler, resimler ve/veya diger vyazih
dokimanlar) incelenmektedir. Bu ydéntem, atomun vyapisi ile ilgili zihinsel modelleri galisan
bilimsel arastirmalarin incelenmesine, arastirmalarin birbirine benzeyen sonuglarinin bir araya
getirilerek analiz edilmesine ve okuyuculara genel bir cergeve gizilmesine olanak sagladidi igin

secilmistir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007).

Atom ve atomun yapisi ile ilgili kavram yanilgilari hakkindaki alanyazin cok genistir. Ancak bu

Ill

calisma kapsaminda sadece “atomun yapisi” ve “zihinsel model” konularini iceren arastirmalar
incelenmistir. Bu sekilde zihinsel modellerden yola gikilarak 6grencilerin atom ve atomun yapisi
ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgilari da incelenmistir. Atomun sekli, bayukligiu ve yapisi ile
ilgili kavram vyanilgilari 6grencilerin zihinsel modellerine dair veri sundugu igin bu galisma
kapsaminda ele alinmistir. Ulusal ve uluslararasi alanyazinlari web ortaminda taranmis;
ulasilabilir alanyazininda bulunan, 1992-2016 yillan arasinda Ingilizce veya Tiirkce olarak
yayinlanmis 28 calisma igerik analizi yapilarak arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Ayrica 9
- 12. sinif ve Universite dlizeyindeki 6grencilerin sadece atomun yapisi cercevesindeki anlayis
ve kavram vyanilgilarini ortaya koyan ve de zihinsel modelleri iceren calismalar ele alinmistir.
Cesitli veri tabani ve indekslerde (Web of Science, ERIC, Google Akademik, EBSCO-Host, YOK
tez tarama merkezi) tam metinlerine ulasilan calismalar (tez, makale ve konferans tam
metinleri) incelenerek mevcut durumun ortaya konmasi amaglanmistir. Konferans ozetleri,
olusturulan kategorilere uyum sadlama hususunda kisith bilgiler sundugu icin calisma

kapsamina alinmamistir

Verilerin Analizi

Mevcut calismanin amacina uygun olan bilimsel calismalara ulasildiktan sonra, atomun yapisi
ile ilgili zihinsel modeller hakkinda betimsel bilgiler elde etmek adina arastirmacilar tarafindan
ana temalar olusturulmustur. Bu temalar, belirli bir zaman araliginda yapilmis olan ilgili bilimsel
calismalan ortak o6zelliklerine gére siniflandirmak, arastirma sonuglarindan birbirine benzeyen
verileri bu temalar gercevesinde bir araya getirmek ve sunmak amaciyla olusturulmustur. Bazi

temalarin sonuglari genel bir sablon olarak rapor edilirken, bazi temalar betimsel istatistik
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yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Kategoriler ile ilgili detayh bilgi bulgular kisminda

verilmistir.
BULGULAR

Bu calisma ortadgretim ve yiksekogretim seviyesindeki 6grencilerin atom ile ilgili zihinsel
modellerini belirlemeye yonelik olan mevcut arastirmalari inceleyerek, 6grencilerin atomun
yapisini nasil kavramsallastirdiklarina dair bir portre olusturmayi amaglamistir. Atomun yapisi
ile ilgili yapilan galismalara kronolojik agidan bakildiginda, 6égrencilerin zihinsel modellerine dair
ilk ipuclan tasiyan arastirmalar (Ornedin Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986; Zoller, 1990;
Nakhleh, 1992), atom ve yapisi ile ilgili kavram yanilgilarn cergcevesinde ele alinmistir. Son
yillarda bu tip calismalar (Ornedin Montagna, Sales ve Medeiros, 2015; Timay, 2016) devam
etmekle birlikte zihinsel model kavraminin kullanimi da yayginlasmaya baslamistir. Ozellikle
2000 yihindan sonra zihinsel modellerle ilgili calismalarin sayisinda bir artis go6zlenmektedir.
Atomun vyapisi konusundaki mevcut bilimsel calismalar degerlendirilirken bilimsel arastirma
yontemleri, 6rneklem (6grenim dlzeyi, uzmanhk alani), kavram yanilgilari (atomun sekli,
buyukluga, yapisi), zihinsel modellerin kategorilendirilmesi, dagilimi ve egitimsel yansimalari

temalarn kapsaminda inceleme yapilmistir.
Mevcut Bilimsel Calismalarin Orneklemleri

Atomun yapisi ile ilgili zihinsel modelleri iceren calismalarin katilimcilarinin 6grenim dizeyleri

ve uzmanlik alanlar incelendiginde asagidaki veriler elde edilmistir:

Tablo 1: Calismalara Katilan Bireylerin Ogrenim Diizeyleri ve Uzmanlik Alanlari.

Sinif Diizeyi

Lise Ogrencileri 1
Genel Kimya Dersi Ogrencileri

Genel Fizik Dersi Ogrencileri

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari

f
1
2
1
Kimya Ogretmen Adaylari 4
5
Fizik Ogretmen Adaylari 2

3

Diger Bolimler (Orn. i1kég. Mat. Ogrt.)

Tablo 1’'de de belirtildigi gibi atomun yapisi ile ilgili zihinsel model calismalar en cok lise
ogrencileri ile yapilmistir. Lise oOdgrencilerinin yani sira 6dretmen adaylar ile de benzer
calismalar ylratilmastir. Hizmetici editimlerde 6gretmenlerle ilgili herhangi bir calismaya

rastlanmamigtir.
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Mevcut Bilimsel Calismalarda Kullanilan Bilimsel Arastirma Yontemleri ve Veri

Toplama Araclari

Mevcut olan toplam 28 bilimsel c¢alisma kullanilan arastirma yoéntemleri acisindan
incelendiginde; 11’inin nitel, 2'sinin nicel ve 4’Unin de karma arastirma desenine sahip oldugu
belirtilmistir. 11 calismada ise kullanilan arastirma yéntemi dogrudan ifade edilmemistir. Ancak
calismalarin amaci, veri toplama araglari ve verilerin analiz yontemleri incelendiginde; bu
calismalarin 6’sinin karma yontem, 3’Unin nicel ve 1 tanesinin de nitel galisma oldugu tespit

edilmistir. 1 calismanin ise arastirma yontemi belirlenememistir.

Mevcut calismalarin veri toplama araclar incelendiginde cok cesitli veri toplama aracglarina
rastlanmaktadir. Ornedin Cokelez ve Dumon (2005) &égrencilere bir element veya molekiil
cizdirirerek, Yildiz (2006) ise herhangi bir atomu cizdirerek onlarin zihinsel modellerini ortaya
cikarmay! hedeflemistir. Ote yandan Abdo ve Taber (2009) yarn yapilandiniimis gérisme
yaparak veri toplarken, Bak ve Ayas (2008) atom ile ilgili kavram haritas! cizdirerek

o6grencilerin atomun yapisi hakkindaki zihinsel modellerini incelemislerdir.
Ogrencilerin Zihinsel Modelleri, ilgili Kavram Yanilgilari ve Egitime Yansimalar

Atomun yapisi uzerine zihinsel modelleri ortaya gikarmak amaciyla cesitli veri toplama araglar
kullanilmistir. Cizilen sekiller, yapilan goérismeler ve didger analizler sonucunda mevcut
calismalarda siniflandirmalar olusturulmus ve rapor edilmistir. Bu cizimler daha sonra
dederlendirilerek mevcut olan kavram vyanilgilari da belirtilmistir. Tablo 2'de mevcut
calismalarin katiimcilarinin 6grenim dizeylerine gore zihinsel modelleri, kavram yanilgilan ve
editime yansimalarn verilmektedir. Ornedin, mevcut calismalardaki zihinsel modeller atom
modellerinin tarihsel gelisimine gére ya da benzesim yaklasimina uygun olarak siniflandirirken,
bazi arastirmacilar ise kendileri kategoriler olusturarak farkli isimlendirme kullanmislardir. Lise
ogrencilerinde benzesime goére siniflandirma daha yaygin olarak kullanilirken UGniversite
ogrencilerinde tarihsel gelisim modeli daha sik kullanilmistir. Ek olarak Yildiz (2006),
katiimcilarinin zihinsel modellerini hem benzesim modellerine gére hem de tarihsel gelisim
modellerine goére siniflandirarak ayni veri tizerinde iki farkh analiz yapmistir. Ote yandan Tablo
2'de “Diger” kategorisine giren calismalarin bir kismi zihinsel modelleri belirlemede veriyi analiz
ederek kendi kategorilerini olusturup siniflandirma yaparken (n=4), bir kismi da konu kavrama
testlerinin sonuglarindan faydalanarak (n=6) Odrencilerin zihinsel modellerini ve kavram

yanilgilarini tespit etmistir.
Mevcut Bilimsel Calismalarin Zihinsel Modelleri Siniflandirma Bicimleri

Ogrencilerin atomun vyapisi ile ilgili zihinsel modelleri daha once de belirtildi§i gibi farkli
arastirmacilar tarafindan farkh siniflandirma bicimleriyle siniflandinimistir. Sekil 1'de bazi

ogrencilerin zihinsel modelleri verilmektedir.
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_Katilmcilarin Siniflandirma Bigimi Kavram Yanilgilari Egitime Yansimalar
_Ogrenim Diizeyi
Benzesim Tarihsel Diger
(n) (n) (n)
-Atom sert bir kuredir. (KY 1)* -Ogretmenler, 6grencilerin sahip olabilecedi
-Atom bir daireye benzer. (KY 1) onbilgileri konusunda bilgi sahibi olmalidir.
-Atomun yassi bir ylzeyi vardir. (KY 1) -Sinif igi etkinliklerde atomun tarihsel gelisimi
-Atom igindeki bilesenlerle birlikte kiiresel bir Uzerinde daha fazla durulmalidir.
yaplya sahiptir. (KY 1) -Atomun yapisi konusuna baslamadan énce kavram
Lise 6 1 5 -Atom ciplak goézle goérilemeyecek kadar yanilgilar belirlenmeli

klglUktlr, ancak glgli bir mikroskopla -Ders kitaplarindaki sekillerden ve 6gretmenlerin
gorulebilir. (KY 2)** kullandigi sekillerden 6grenciler etkilenmektedir.
-Atomlar molekillerden daha buylktar. (KY
2)
-Elektronlar ciftler halinde bulunur. (KY3)***
-Elektronlar cekirdedin cevresinde belirli -Odretmenler, okullar ve Universiteler dgrencilerin
orbitallerde ylksek hizlarla hareket eder. sahip olabilecedi onbilgileri ve kavram vyanilgilar
(KY3) konusunda bilgi sahibi olmalidir.
-Elektronlar gekirdek etrafindaki yoriingelerde -Derslerde daha fazla modern atom teorisine yer
hareket eden taneciklerdir. (KY 3) verilmelidir.

Universite 3 6 8 -Elektronlar gok kiiglik ve hizli olduklar igin -Tarihsel gelisim anlatilirken modellerin eksikliklerine
yerlerini tam olarak belirtemeyiz. (KY 3) sinifta daha fazla yer verilmeli.

-Atom gekirdekten olusur. (KY 3)

*KY 1: Atomun sekli lizerine kavram yanilgisi, **KY 2: Atomun blylklligl Uzerine kavram yanilgisi, *** KY 3: Atomun yapisi (zerine kavram yanilgisi

Tablo 2: Atom modellerinin cesitli egditim dlizeylerine sahip bireyler tarafindan algilanmasi.
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Calismalarda Belirlenen Bazi Zihinsel Modeller

Siniflandirma
Bigimi

Benzesim

Tarihsel

Top Modeli
Cokelez ve Dumon
(2005)

O C

Pargacik Modeli
Park (2006)

N
/ /// >
I /\

Glines Sistemi Modeli
Harrison ve Tregaust (1996)

/

N\
O\

e

~

Bohr Atom Modeli
Park (2006)

Medyatik Model
Yildiz (2006)

L ] -~
[, =

</

-

] -
-
-

.
-

Rutherford Atom
Modeli
Kiray (2016)

Hicre Etkili Model

Yildiz (2006)

Electronium Orbit
Model
Kiray (2016)

Elektron Bulutu
Modeli
Harrison ve
Tregaust (1996)

Elektron Bulutu
Modeli
Kahraman ve
Demir (2011)

Sekil 1: Mevcut Calismalarda Adlandirilan Bazi Zihinsel Modeller.
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Calismalardaki siniflandirma bigimleri incelendiginde, 6grencilerin atom ve vyapisi ile ilgili
zihinsel modelleri icin ortak bir siniflandirma dili bulunmamaktadir. Ornedin Park ve Light
(2006), Kahraman ve Demir (2011) ile Nakiboglu, Karako¢ ve Benlikaya (2002)
arastirmalarinda, 6grencilerin zihinsel modellerini atom modellerinin tarihsel gelisimine uygun
olarak adlandirirken (Bohr, Modern Atom Modeli vb.), Harrison (1996) ile Cokelez ve Dumon
(2005) glines sistemi modeli ve parcacik modeli gibi kategorilerin yer aldigi benzesime dayali
bir siniflandirma yapmislardir. Zihinsel modellerin daha farkl isimlerle siniflandirildigi calismalar
da alanyazininda bulunmaktadir (Baybars ve Kiicikézer, 2014; Ozcan, 2013; Badrian,
Abdinejad ve Naseriazar, 2011; Kiray, 2016). Ote yandan ayni 6zellikleri tasiyan zihinsel bir
model farkl arastirmacilar tarafindan farkh sekillerde isimlendirilmistir. Ornegin bir arastirmada
Bohr Atom Modeli diye adlandirilan bir ¢izim (Park, 2006), diger arastirmada Glines Sistemi
Modeli olarak adlandinimakta (Harrison, 1996), hatta bir calismada (Tsaparlis ve Papaphotis,
2009) Glines Sistemi, Bohr Atom Modeli (Planetary Bohr Model) olarak isimlendirilmektedir. Bu

modeller Sekil 2'de gosterilmektedir.

O = °'

Glines sistemi modeli Bohr atom modeli Planetary Bohr model
Harrison (1996) Park (2006) Tsaparlis ve Papaphotis (2009)

)

Sekil 2: Farkli Isimlendirilen Bir Zihinsel Modele Ornek.

Arastirmalarin sonuclari genel olarak incelendiginde, 6grencilerin ¢ok kigtk bir kisminin
Modern Atom Teorisine uygun bir zihinsel modele sahip oldugu belirtiimektedir. Ornedin Yildiz
(2006) kendi calismasinda Rutherford Atom Modelini cizen ortadgretim 6grencilerin %?25.5,
Bohr Atom Modelini gizen 6grencilerin %21.7 ve Modern Atom Teorisini gizen 6grencilerin %0.6

oldugunu rapor etmistir.

Mevcut Calismalarda Ogrencilerin Kavram Yanilgilari

Tablo 2’de atomun sekli, bayukliga ve yapisi kapsaminda tespit edilen kavram vyanilgilari,
zihinsel modelleri siniflandirma bigimleri ve egitime yansimalar katiimcilarin  6grenim

duzeylerine gore go6sterilmektedir. Atomun buyukluga ile ilgili sonuglar incelendiginde,
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o6grencilerin atomlarin cok kiiciik olmalarina ragmen cok gicli mikroskoplarla goriinebilecedine
inandiklarini gosteren c¢alismalara rastlanmistir (Charlet-Brehelin, 1998; Cokelez, 2012;
Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996). Mevcut bilimsel cg¢alismalar
incelendiginde ise, 6grencilerin cizdikleri atom modellerinin seklinin basit olarak kiire veya
cekirdegin etrafinda doénen elektronlar biciminde cizildigi gozlemlenmistir (Harrison, ve
Treagust, 1996; Griffiths, ve Preston, 1992). Ote yandan bazi arastirmalar sinif seviyesi
arttikca cizimlerde daha karmasik modellerin yer aldigini belirtse de (Kurnaz ve Emen, 2013),
Ust siniflarda da klre bicimindeki zihinsel modellere rastlanmistir (Griffiths ve Preston, 1992).
Cokelez ve Dumon’un bir calismasinda (2005), 6drencilerin islenilen dersin etkisiyle cizimlerinin
gelistigi, fakat bir slire sonra tekrar zihinsel modelleri incelendiginde baslangi¢ seviyesine geri
dondigi sdylenmektedir. Bunlarin disinda yapilan calismalarda (Ornedin Park, 2006; Tsaparlis
ve Papaphotis, 2009) o6drencilerin genel olarak en fazla Bohr Atom Modeli cizdigi rapor
edilmistir. Elektron Bulutu Modelinin derslerde gésterilmesine ragmen az sayida 6grenci bu
sekli zihinsel modellerinde yansitmistir (Ornedin Charlet-Brehelin, 1998; Cokelez ve Dumon,
2005).

Mevcut Calismalarda Rapor Edilen Egitime yansimalar

Tablo 2'de calismalarin oOneri ve sonug kisimlarinda 6ne c¢ikan bazi egitime yansimalar
verilmistir. Incelenen bu o&neriler, arastirmacilar derse baslamadan 6nce &grencilerin 8n
bilgilerinin yoklanip kavram yanilgilarinin belirlenmesinin 6nemini, ders kitaplarinin ve
hocalarin ders notlarinin 6grencilerinin zihinsel modellerini olumsuz etkileyebilecedini, sinif igi
etkinliklerde atomun tarihsel gelisimi Uzerinde daha fazla durulmasi gerektigini ve tarihsel
gelisim anlatiirken modellerin eksikliklerine sinifta daha fazla yer verilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Mevcut Calismalardan Iki Ornek

Ulasilabilir alanyazininda elde edilen 28 calisma arastirmacilar tarafindan belirlenen temalara
gore analiz edilmistir. Olusturulan temalarin blylk bir kismina acik ifadelerle yer veren iki

calismanin sonuglar bu bélimde degerlendirilmistir.

Zihinsel modellerin gelistirilmesi acgisindan kimya editimine 6neriler sunan bir galisma olan
Baybars ve Kiglkozer'in galismasi (2014), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin katiimiyla atom
konusundaki kavramlari dederlendirmistir. Ayrica 7E 6gretim modelinin kullanildigi ve bilim
tarihinin entegre edildigi bir 0Ogretim modeli sonucunda da o&drencilerin alternatif

kavramlarindaki degisimi incelenmistir. Calismada “Zihninizde canlandirdidiniz atom modelini
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cizerek aciklayiniz.” seklinde bir acik uglu sorunun sorulmasinin ardindan milakatlar yapilarak
veri toplanmistir. Katiimcilardaki bilimsel anlayisin var olup olmadidini saptamak icin asagidaki

sekilde kriterler agiklanmistir:
. Agiklamada dogru sekil gizilmeli,

. “Cekirdekte proton ve noétron, cekirdek etrafinda elektronlar elektron bulutu seklinde

yer alir.” ifadesi bulunmali,

o “Cekirdekte proton ve nétron, cekirdek etrafinda bulunma olasiliginin en fazla oldugu
yerlerde elektronlar bulunur. Elektronlarin yeri belirsizlik ilkesine gbére tam olarak

belirlenemez.” ifadesi yer almali.

Toplanan veriler analiz edildiginde 6gretim 6ncesi hicbir 6gretmen adayinda tam bilimsel yanita
rastlanmamistir. Ogrencilerin cou kismen bilimsel ve alternatif kavramlara sahiptir. Yaklasik
%30’u da hicbir yanit verememistir. Oretim 6ncesinde sahip olduklari alternatif kavramlarin

bazilari asagidaki gibi listelenmistir:

. Proton ve noétron cekirdekte, elektronlar ise cekirdek etrafinda belirli yoriingelerde
bulunur.
. Elektronlar gok klglk ve hizli olduklari igin yerlerini tam olarak belirtemeyiz.

Bu calismada o6gretmen adaylarinin atom ile ilgili zihinsel modelleri cizdikleri go6sterimler
cercevesinde detaylh bir kategorilendiriime yapilmamistir. Sadece bu gdsterimlerin bilimsel
olmayip alternatif kavramlar yansittigi ve Glines Sistemi Modelinden esinlenildigi yonlinde bir
degerlendirme yapilmistir. Ogretim sonrasinda ise bircok égrencinin zihnindeki atom modelinin
degistigi tespit edilmistir. Yaptiklarn agiklamalarda Heisenberg belirsizlik ilkesine yer vererek
cogunlugunun Glines Sistemi Modelini terk ettigi belirlenmistir. Alternatif kavramlara 6gretim
sonrasinda da sahip olan 6grenciler proton ve nétronlarin cekirdekte, elektronlarin ise gekirdek
etrafinda yer aldiklarini belirtmisler, elektronlarin yerinin tam olarak tespit edilemeyecedini
aciklamiglar, ancak bu durumu elektronlarin c¢ok kiicik ve ¢ok hizli olmasiyla
iliskilendirmislerdir. Calismanin editime yansimalar incelendiginde, arastirmacilar 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu kavram yanilgilarinin 6grencilerde de olusabilecedine dikkat ¢ekmis,
kullandiklari 7E modelinin 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Uluslararasi yayinlardan bir 6érnek olan Park ve Light (2009) calismalarinda, atomun yapisi

konusunun anlaml bir sekilde 6grenilmesi igin bazi kavramsal engellerin asiimasinin énemine
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vurgu yapmislardir. Esik kavram olarak tanimlanan bu kavramlar ilgili alanyazininda bir
anlayisin, yorumun ya da gorisiun donistirilerek yeni bir boyut kazanmasina sebep olan
kavramlar olarak tanimlanmistir (Meyer ve Land, 2003) ve 6zellikle 6grencilerin bu kavramlari
anlamadan daha ileri konular kavramasinin gic¢ oldugu ifade edilmistir. Bu tanimdan yola
cikarak Park ve Light (2009), atomun yapisi konusunun dider kimya konularini anlamada esik
kavram olup olmadigini belirlemeyi hedefleyen bir calisma yapmislardir. Amerika’da bir
Universitede Genel Kimya dersini alan 6grencilerden secilen 20 6grenciden veri toplanmistir. 20
o6grenci arasindan secilen 3 basarili 6grenci ile donem basinda ve donem sonunda goériismeler
yapilmistir. Ogrencilere zihinlerindeki atom modellerini cizdirmisler ve gizimlerden yola gikarak
o6grencilerin atomun vyapisi ile ilgili zihinsel modellerini belirlemislerdir. Zihinsel modelleri
belirlemek icin kullanilan rubrik; ilgili ders kitabi, dersi veren 6gretim Uyesinin ders notlari ve
dersi o donem icinde alan 633 0dgrencinin on-test ve son-test sonuglarn g6z onlnde
bulundurularak 3 uzman tarafindan olusturulmustur. Olusturulan rubrikte 4 model
isimlendirilmistir (Tanecik Modeli, Cekirdek Modeli, Bohr Atom Modeli ve Kuantum Modeli).

Gortsme yapilan 3 6grencinin zihinsel modelleri asagidaki sekilde verilmistir:

M e
P»/j— - O oo %
(:./— 4 e Q
\ b ) A ) -+
G y av WAy
@ / AS_

(a) (b) (¢)

Sekil 3: Tom’un atom modeli cizimleri: (a) On-gériisme Bohr Atom Modeli, (b) Son-gériisme
Bohr Atom Modeli, (c¢) Son-goérisme orbital cgizimi (Park ve Light, 2009).
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(a) (b) (©) (d)

Sekil 4: Joshua’nin atom modeli gizimleri: (a) On-gériisme Kuantum Modeli, (b) Son-gériisme
Kuantum Modeli, (c) ve (d) Son-gdérisme orbital gizimi (Park ve Light, 2009)

©)) (b) ()

Sekil 5: Zach’in atom modeli gizimleri: (a) On-gériisme Bohr'un Atom Modeli, (b) ve (c) Son-
gbériisme Kuantum Modeli (Park ve Light, 2009)

Bu sonuglardan yola cikarak Park ve Light (2009), calismadaki 3 basarili 6grencinin gérismeler
sirasinda tekil (iki farkli modeli birbirine karistirmadan tek bir modele sahip olmak) ve uyumlu
zihinsel modellere sahip olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica Bohr Atom Modelinin 6grencilerin
kavramlari olusturma stirecinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bunlarin disinda yapilan
goériusmeler sonucunda “olasilik” ve “enerji hesaplanmasi” kavramlarinin atomun yapisi
konusundaki esik kavramlar oldugu go6zlenmistir. Yazarlar bu iki kavrami icsellestiren
o6grencilerin atomun yapisi konusunu daha etkili bir bicimde algilayacaklarini savunmaktadirlar.
Ek olarak kuantum mekanigi, spektroskopi ve bag teorisi gibi ileri seviyedeki konular anlamak

icin bu esik kavramlarin énemi de vurgulanmistir.
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SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Atomun yapisina ait zihinsel modellerle ilgili yapilan calismalarda, 6grencilerin sahip olduklari
zihinsel modeller ve kavram yanilgilari saptanmaya calisiimakta ve bu kavram yanilgilarinin
giderilmesi icin alanyazinda cesitli yodntemler sunulmaktadir. Ozellikle arastirmalarin
gerceklestigi yil aralidina bakildiginda arastirmacilar yirmi yili askin slredir benzer kavram
yanilgilarini sistematik bir bicimde tanilayip sonuglarini paylasmaktadirlar. Ote yandan
derslerde Modern Atom Teorisi gosteriimesine ragmen, bu durum ¢ok az 6grencinin zihinsel
modellerine yansimaktadir. Ek olarak zihinsel modelleri siniflandirma hususunda ortak bir dil
kullanilmamaktadir. Ortak bir dilin olmamasi, veri toplama araglarinin gesitli olmasi ve bitin
cizimlerin calismalarda verilmesinin mimkin olmamasi sebebiyle de &dgrencilerin zihinsel

modelleri ile ilgili genel bir desen olusturulmasini zorlastirmaktadir.

Ogrencilerin kavramsal gelisimini belirlemek ve kavram vyanilgilarini tanilamak icin onlarin
zihinsel modellerini incelemek bize gerekli ipuglarini saglamaktadir. Ancak mevcut calismalar
sayica yetersiz oldudgu icin atomun yapisi ile ilgili zihinsel modeller konusundaki calismalarin
yayginlasmasini desteklemek gerekmektedir. Calismalarin sayisi ve kalitesi arttikga sonuglar
daha acik ve genellenebilir olacadi icin 6grencilerin kavram yanilgilarinin tanilanip giderilmesi

hususunda mifredatta gerekli diizenlemeler yapilmasi kolaylasacaktir.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose

Chemistry has been one of the difficult branches of science since it requires grasping the
nature of invisible concepts (Polat-Yaseen, 2012). The most widely known concept among
them can be the concept of atom. Due to being an abstract concept, students construct models
in their mind to understand the structure of the atoms and this model directly influence their
level of learning (Harrison & Tregaust, 1996). In this context, the present study aims to
explore mental models of the high school students and university students related to the atom
by examining the studies in the literature in order to portray how students perceive the
structure of atoms.

Method

To understand how high school students and university students perceive the structure of
atoms, research articles and theses from both global and national perspectives were
documented. Content analysis was chosen to analyze those perceptions related to the atom.
Moreover, some misconceptions about atom and its structure were explored via content
analysis and reported.

Results

When the studies were analyzed by chronological order, the early researches related to the
perceptions on atomic structures were about the misconceptions about the atoms and their
atomic structures. As the literature is growing, the focal point of the studies shifted from
misconceptions to mental models of the students in a way that the misconception can also be
determined by analyzing the mental models of the students. Moreover, by examining mental
models, researchers have also an opportunity to understand how students build their mental
models as they learn something.

Studies have revealed that the most common mental model drawn by students is the Bohr
atomic model. On the other hand, some studies have shown that students draw atoms as
simple spheres or electrons orbiting a nucleus (Harrison & Tregaust, 1996; Griffiths, & Preston,
1992). However, in higher grade levels, the mental models become complicated (Kurnaz &
Emen, 2013), even though some studies reported that simple spheres were still drawn by the
higher grade students (Griffiths & Preston, 1992). In addition, even though the electron cloud
model is taught within the lectures, only a few students reflect this into their model (Charlet-
Brehelin, 1998). Interestingly, Cokelez and Dumon (2005) reported that students’ mental
models were improved by the instruction; however, as time passes, these mental models did
not retain and students’ mental models turned back into the initial level.

The mental model studies also detected some misconceptions as atoms can be seen under
powerful microscopes (Griffiths & Preston, 1992; Harrison & Treagust, 1996; Charlet-Brehelin,
1998; Cokelez, 2012); all atoms have equal weights (Griffiths, & Preston, 1992; Harrison, &
Treagust, 1996). Moreover, students have also some difficulties to differentiate atoms and
molecules (Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1988; de Vos, & Verdonk, 1996).

When the classification patterns of the studies were examined, different researchers classified
the mental models in their own way. In other words, they categorized the mental models
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different from each other. For instance, while some researchers use analogical models (e.g.
solar system model) to categorize the types of mental models, whereas some other
researchers use the names that evoke the historical developments of atomic models (e.g.
Rutherford’s atomic models). In fact, a mental model named as Bohr atomic model in one
study (Park, 2006), whereas the same mental model called solar system model in another
study (Harrison, 1996) and named as Planetary Bohr model in another study (Tsaparlis ve
Papaphotis, 2009). These diverse categorizations make it harder to have a general sense
about students’ tendencies while constructing mental models.

The researches about the mental models of the students on atom and atomic structures in the
accessible literature were reviewed and 16 studies were documented. These studies were
published mostly after 2008. When the results were analyzed, the similar classification-related
problem was observed as in the national literature. That is to say, national researchers used
different names for the categorization of the mental models. In a similar manner, very few
numbers of students construct mental models regarding the electron cloud model. Besides,
Bohr atomic model is also most commonly drawn mental models among the others.
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