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Ozet

Bu calismada “atom kavrami ve konularmin” fen egitim-6gretimi stire-
cindeki 6nemi ve bu konuda yapilan calismalara bazi 6rnekler gosterilmistir.
Kavram yanilgilarinin pek ¢ok sebebi olmakla beraber ders kitaplarindan gele-
bilecek olan nedenler de oldukga 6nemli olmaktadir. Ogrencilerin flkogretim ve
Orta 6gretim yasantilar1 boyunca kullandiklar1 baglica kaynak olan ders kitap-
lar1 bu calismanin cikis noktasini olusturmaktadir. Bu calismada, yeni miifreda-
ta gore diizenlenmis; 2008-2009 egitim-6gretim yilinda ilkégretim 4., 5., 6., 7. ve
8. siniflarda okutulan “Fen ve Teknoloji” ders kitaplari ile Orta 6gretim 9., 10.,
11. ve 12. sinuflarda okutulan “Kimya” ve “Fizik” ders kitaplar1 incelenmistir. Bu
ders kitaplar1 “atom, element, bilesik ve kimyasal baglanma kavram ve konula-
r1” nin icerigi, smniflara gore dagilimlari, bu dagilimin sistematigi ve kavramla-
rin dogrulugu acisindan degerlendirilmeye alinmistir. Bazi kavramlarda eksik-
lik ve yanligliklar tespit edilmis ve diizeltilmesi dogrultusunda 6nerilerde bulu-
nulmustur.

Anahtar Sozciikler: Atom kavrami, atom kurami, fen egitim-6gretimi,
ilkogretim ve orta 6gretim ders kitaplar:

Giris

Thales’in M.O. V1. yiizyilda “Evrenin ana maddesi nedir?” sorusuyla baglayan
felsefe tarihi, aym: zamanda maddenin sorgulanmasi siirecini de baglatmigtir. Bu bag-
lamda kimya bilimi, deneye ve aragtirmaya dayali modern bir bilim haline gelene
kadar “madde kavrami “felsefi boyutta uzun yillar tartistlmigtir. Democritos, Aristo,
Platon gibi diisiintirler madde kavramini ciddi boyutta irdelemis ve uzun yillar bilim
insanlarim etkileyen akimlar baglatmiglardir. Bunlardan en énemlisi M.O. IV. yiizyil-
da Democritos tarafindan kurulmus olan “Atomizm distince akim1” dir. Bu akima
gore madde ancak bir asamaya kadar boltinebilir, béliinemeyen en son kismina atom
(atomos= béliinemez) denilmigtir. Diger énemli diigiince akimi ise Aristo'nun M.O.
III. ytizyilda 6ne siirdiigii “Dort element diistince akim1” dir. Aristo’ya gore gergekte
bir madde yoktur. Esyay1 ancak 6zellikleriyle taniyabildigimize ve bunlarla ayirtede-
bildigimize gore, ancak bu 6zellikler element olarak diistiniilebilir; yani elementler
ayri ayr1 Ozelliklerden olusur. Buna gore hersey: Hava, su, toprak, ates elementlerin-
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den meydana gelir. Ilerleyen yillarda “Atomizm diisiince akimi”énemini yitirmis,
“Dért element diistince akim1” ¢ok uzun bir stire bilim diinyasin etkilemistir. “Dort
element diistince akim1”, 1670’de Boyle tarafindan sarsilmistir. O'na gore, elementle-
ri 6zellik olarak degil, madde olarak almak gerekir. Element demek sadece daha basit
maddelere ayrilamayan madde demektir; 6teki cisimler bunlarin bilesikleridir.
Modern kimyanin kurucusu kabul edilen Lavoisier, kimyada teraziyi ve gesitli 6lgme
aletlerini kullanarak analiz yontemlerini gelistirmis, kimya biliminin deneye dayali
bir bilim haline geliginin temellerini atmigtir. 1774” de “Dért element diigiince akimi”
yikilmis ve “Atomizm diistince akim1” yeniden dogmustur. XVIII. ytizyil sonlar1 ve
XIX. ytizyil boyunca kimyanin temel kanunlarinin-Kiitlenin korunumu (Lavoisier)
kanunu; Sabit oranlar (Proust) kanunu; Katli oranlar (Dalton) kanunu ve Hacim oran-
lar1 (Gay-Lussac) kanunu-bulunmasindan sonra Dalton 1808’de s6z konusu temel
kimya kanunlarina dayanarak ilk atom kuramini olusturmus, béylece modern atom
kuraminin temellerini de atmistir. Dalton’un atom kurami soyledir: Biittin elementler
en kiictik birim olan atomlardan kurulmustur ve atomlar i¢i dolu kiireler olup bolii-
nemezler; Atomlar kimyasal reaksiyonlarda degismeden kalirlar; Bir elementin atom-
lar1 ayn kiitleye, degisik elementlerinki farkli kiitleye sahiptir. Atomlarin belli say1-
da birlesmelerinden molekiiller olusur; Bir bilesigin molekdlleri birbirinin aynmidir
(Tez, 2000; Chang, 2000; Petrucci vd., 2002; Berkem, 2008). Daltondan sonra atom
kuramy; pek ¢ok bilim insaninin (Faraday, Thomson, Becquerel, Rudherford, Planck,
Einstein, Bohr, de Broglie v.b.) caligmalariyla aragtirilmig, eksik yonleri tamamlanmus,
yanlisliklart dogrulanmis, yeni bulgularla gelistirilmis ve bugtinkii modern atom
kurami olusturulmustur (Jelley, 1990; Karaoglu, 1993; Krane, 2001; Berkem, 2008).
Ancak atom 21. ytizyilda bile hala arastirlmaya devam edilen ve bilinmezleri tam
olarak ¢oziilememis; sadece kimyanin degil fizigin de en 6nemli konularindan biri
olarak yeni kesiflerin yapitasi olarak 6nemini korumaktadir.

Fen bilimlerinin amacy; stirekli olarak gelisen ve degisen ¢evreye uyum sagla-
yabilen, kargilagtiklar1 problemleri ¢6zebilen, okullarda kazandiklar1 bilgi ve beceri-
leri giinliik yagsantilar1 ile bagdastirabilen bireyler yetistirmektir (YOK, 1997; M.E.B.,
2000). Insan zihnindeki kavramlar ve kavramlar aras1 iliskileri belirten énermeler bir
bilgi ag1 veya bir bilgi yapilanmasi olusturur. Bu bilgi agimin temel birimleri de kav-
ramlar olmaktadir (Doymus vd., 1998). Bununla birlikte, kavramlar ve alt kavramlar
arasindaki iligkilerin gelisimi stiresince 6grencilere yardim edecek olan stratejilerin
de gelistirilmesi 6nemlidir. Ciinkii etkili bir fen 6gretimi, 6grencilerin yaraticiliklari-
nin ve bilimsel diistinmenin temeli olan kavramlar ve kavramsal sistemlerle ilgili
aragtirma yiiriitebilme becerilerini gelistirebilmelerini saglar (Bagar, 1992). Ogrencile—
rin, 6grenme seviyelerine ve farkli bireysel algilamalarina gore kavram 6grenme stra-
tejilerinin gelistirilmesi i¢in, 6grencilerin kavramlar hakkindaki varolan bilgi birikim-
lerinin ve kavrami nasil algiladiklarinin da bilinmesi gerekmektedir (Pardo, &
Partoles, 1995; Ebenezer, & Fraser, 2001).

2004 yilinda ilkégretim programlarinda yapilan kokli degisiklikler sonucu
fen programi Fen ve Teknoloji programi adini alarak, 6grenme siirecini kontrol etme
ve kavram 6gretimi gibi 6nemli konularda oldukga biiyiik degisiklikler gostermistir.
Fen ve Teknoloji programinda sadece fen kavramlarmin genisletilmesi degil kokli
sekilde yeniden diizenlenmesi amaglanmigtir (MEB, 2005). Hazirlanan bu yeni prog-
ram da yapilandirmact kuram anlayisini yansitabilme g¢abalar1 énem kazanmistir
(Bagai-Kilig, 2001; Akpinar, & Ergin, 2005; MEB, 2005). Yeni Fen ve Teknoloji Dersi
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Ogretim Programinin dayandig1 ilkeler; yapilandirmacilik, tematiklik, aktiflik ve
ogrenci merkezliliktir. Programda esas alinan yapilandirmaci yaklasim, bilginin
dogasina iligkin felsefi bir bilgi teorisi (Airasian, & Walsh, 1997) olup diinyadaki bir-
¢ok egitim programlarini etkilemistir (Matthews, 2000). Boylesine biiytik program
degisikliklerinden sonra bir¢ok konuda yeni kavramlar miifredatta yer almaya basla-
mistir. Ancak bu kavramlarin dogru sekilde, uygun simif ve konuda verilmesi; sonra-
dan kavram karmasasma neden olmayacak bicimde hazirlanmasi ¢ok 6nemli bir
konu olmaktadir.

Egitim alaninda yapilan birgok arastirma, 6grenmeyi etkileyen en 6nemli fak-
toriin “6grenen kiginin hali hazirda ne bildigi” sonucunu ortaya ¢ikarmigtir. Bu
nedenle 6grenme ile ilgili yapilan ¢aligmalar daha ¢ok dgrencinin “neyi, nasil” 6gren-
digi tizerine yogunlagmaktadir. Zihinde yapilandirma kurami olarak da bilinen yap-
landirmact 6grenme kurami bu ¢aligmalarin arasinda ¢nemli bir yere sahiptir ve
bireydeki 6grenme yapilari ile ilgilenir (Ozdemir vd., 2002). Bu kuram ogrencilerin
baslangicta bazi 6n bilgilere sahip oldugu gergegine dayanuir. Bu bilgilerin kaynag,
dgrencilerin sosyal gevreleri ya da énceki dgrenim yagantilari olabilir. Ogrencilerin
sahip olduklar: bu bilgiler, bilimsel olarak dogru oldugu, bilim adamlar: toplulugu
tarafindan kabul edilen bilgilerden farkli olabilir (Treagust, 1988; Schmidt, 1997;
Canpolat vd., 2004) Bu baglamda gelistirilen yapilandirmaci 6grenme kuramina gore,
Ogrenen, kendi 6grenmesini kontrol eder (Brooks, & Brooks, 1999).

Yenilenen Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programlari gesitli arastiricilar tara-
findan incelenmistir. Genellikle bu alanda yapilan ¢alismalar yeni programin uygu-
lanabilirligine yoneliktir. Gomleksiz, & Bulut (2007) ilkégretim birinci kademedeki 4.
ve 5. sinif yeni fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin uygulamadaki etkililiginin
degerlendirilmesine yonelik arastirmalarinda 6gretmenlerin; programda 6ngoriilen
kapsamin ve kazanimlarin uygulamada “gok” diizeyinde etkili oldugunu bildirdik-
lerini; Ercan, & Altun’da (2005) aynu seviyedeki 6grenciler tizerinde ytrtittiikleri arag-
tirmalarinda 6gretmenlerin biiyiik bir ¢cogunlugunun yeni programin 6grencileri
daha aragtirmaci, sorgulayici bireyler haline getirdigini ve bilimsel distinebilen,
muhakeme eden 6grencilerin sayisinin arttigini belirttiklerini tespit etmiglerdir. Aym
dogrultuda Erdogan’in (2005) bir aragtirmasinda 6gretmenlerin eski programda daha
¢ok soru-cevap yontemlerini kullandiklarini, yeni program ile 6grenci merkezli yon-
temler kullandiklarini, 6gretmenlerin grup calismalar ile smif igindeki 6gretmen-
o0grenci ve 6grenci-ogrenci arasindaki iletisimin arttigini vurguladiklarimi saptamis-
tir.

Yildirim (2008) yapmis oldugu calismada yeni ilkogretim programinin temel
felsefesini ve Cumhuriyet’in ilanindan giiniimiize kadar uygulanan diger ilkégretim
programlarini; yeni ilkégretim programinin temel felsefesini: “Amag ve igerikteki
gelismeler, 6grenme 6gretme siirecindeki gelismeler, 6l¢me ve degerlendirmedeki
gelismeler ve yeni ilkogretim programinin siurliliklar1” konular: alt bagliklari halin-
de incelemistir. Arastirict bu baglamdaki incelemelerinin sonuglarina gore; yeni ilk-
Ogretim programinin, gerek felsefesi gerek hedef ve kazanimlardaki diizenlemeleri
ile cagal bir program niteligine sahip oldugunun soylenebilecegi goriigiindedir.
Ancak arastiric1 yeni programin etkili olarak uygulanabilmesi icin; 6gretmenlere
gerekli rehberlik yapilmasi, yoneticilerin ve dgretmenlerin bu programin felsefesini
benimsemelerinin ¢ok 6nemli oldugu, programin basariya ulasmasinda 6gretmenle-
rin biiyiik bir role sahip oldugu hususunun unutulmamasi gerektigini vurgulamigtir.
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Kayik¢l, & Sabanci’min (2009) aragtirmasinda ise yeni programin uygulanmasinda
onemli rolleri olan 6gretmen, Okul yoneticisi ve ilkogretim miifettislerinin gortisleri
degerlendirilmis, uygulamanin yeterliligi incelenmis; 6gretmen, okul yoneticisi ve
ilk6gretim miifettislerinin programin felsefi boyutuna yiiksek; insan ve madde kay-
naklarinin yeterlilikleri boyutuna diistik; 6grenme-6gretme stirecinin etkililigi boyu-
tuna ise orta diizeyde katildiklar1 belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Sahin (2008)
tarafindan yapilmis yeni ilkgretim birinci kademe Fen ve Teknoloji programi eski
programlarla karsilastirilmis ve yapilandirmacit kuramin yeni programa uygulanabi-
lirligi arastirilmistir. Bu galismada da arastirici, yeni fen ve teknoloji programinin
amag, igerik, yontem, degerlendirme boyutlariyla kuramsal yapisinin ve okullarda
uygulanabilirlik derecesinin yapilandirmaci egitim anlayisiyla ortistiigiinti; progra-
mi1 uygulayan 6gretmenler tarafindan da olumlu degerlendirildigini saptamuistir.

Calismanin Amaci

Giintimtizde ilk6gretim 6grencileri 4. siniftan itibaren “Fen ve Teknoloji”
dersleri sayesinde kimya, biyoloji, fizik gibi bilim alanlarina ¢ok yonlii bir giris yapa-
rak birer fen okur-yazari olarak yetistirilmekte, hizla gelismekte olan bilim ve tekno-
loji diinyasindaki yarisa tilkemiz gengleri olarak katilmaktadirlar. Ogrencilerin atom
kavrami ile ilk tanigmalari 5. sinif “Fen ve Teknoloji” dersinde “Maddenin Tanecikli
Yapisi1” konusu ile baslamakta, pek ¢ok temel kimya kavram: da 4. ve 5. smiflardan
itibaren Ogretilmeye baslanmakta ve ilerleyen smiflarda agimimlanarak siirmekte,
ogrencilerin bilgileri derinlesmekte ve pekismektedir. Orta 6gretimde kimya mdtifre-
dati daha da genisletilerek yeni kavramlar, yasalar v.b. ile 6grencilerin bilgileri detay-
landirilmaktadir. Kimya bilgileri ile birlikte matematik, biyoloji, fizik gibi diger bilim
alanlarinda da 6grenciler gesitli bilgilerle donatilarak yetistirilmektedir. Bununla bir-
likte diger bilim alanlarinin kimya ile ilintili oldugu; yani yasamin kaynaginin kimya,
daha dogrusu madde oldugu goz 6niine alindiginda ve maddenin temel yap1 tast
atom olduguna gore atom kavraminin ne denli 6nemli oldugu ortadadir.

Atom kavraminin énemi:

1. Atom ve molekiil maddenin yap tasidir, maddenin anlagilabilmesi atom
kavraminin ve atomlar arasi iligkilerin anlagilabilmesine baglidir.

2. [lkogretim 4. ve 5. siniflardan itibaren 6gretilmeye baslanan madde kavra-
mu ile ilgili diger tiim bilgiler, ilerleyen siniflarda atom ve molekiil kavrami
iizerine insa edilmekte, bu baglamda atom kavrami kimya bilgilerinin,
hatta tiim fen bilgilerinin anahtar roltini tistlenmektedir.

3. Atom kavramini takiben element, molekiil ve bilesik kavramlar1 gelmekte-
dir, atomlardan olusan molekiil ve bilesikler de kimyasal baglarla biraraya
gelirler.

4. Kimyasal baglar atomlarin birbirleri ile etkilesimleri ile olusurlar. Bu etki-
lesimlerin nasil oldugunun anlagilabilmesi, atom kavraminin dogru 6gre-
tilmesi ve 6grenilmesi ile mimkiindtir.

O halde etkili, dogru ve kalic1 bir kimya egitim-6gretimi i¢in 6ncelikle atom
kavramimin dogru, saglam temellere dayali, iyi bir literatiir arastirmas: yapilarak;
sonradan olusabilecek kavram yanilgilarina meydan vermeyecek sekilde net kavram
anlatimlari ile 6gretilmesi kaginilmazdir.
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Yukarida verdigimiz 4 madde ile 6nemini vurgulamaya calistigimiz atom
kavraminin 6grenciler tarafindan ilk 6grenildigi temel kaynak ilkogretim ve orta
ogretim ders kitaplaridir. Son yillarda okullarda teknolojik arag gereglerin artmasina
ragmen; ders kitaplar: hala sinuf icinde ve sinif diginda, egitimin tiim kademelerinde
kullanilan; 6gretme ve 6grenme siirecinde 6grencilerin neler 6grenecegi, 6gretmenle-
rin neler 6gretecegi ve bu siirecin ytirtimesinde nasil bir yéntem uygulanacaginin yol
gostericisi olarak en énemli kaynaktir. Ogretmenlerin ¢ogu dersin amaglarimi, uygu-
lanacak etkinlikleri, 6gretim yontemlerini, 6devleri vb. ders kitabindan yararlanarak
belirler (Pelletier, 1995; Kili¢ 2001, & Seven, 2002). Fen bilgisi ders kitaplar da, 6gret-
menler i¢in fen bilgisi 6gretim programinin ayrilmaz parcasidir. Clinkii ders kitapla-
rinda bilgilerin nasil sunuldugu, bu sunumda kullanilan dil, resimler, diyagramlar ve
modeller, igerik, teknik ve fiziksel 6zellikler 6grencilerin diistincelerinin gelisiminde
6nemli rollere sahiptir. Kaliteli egitim kaliteli ders kitaplar:1 ile gerceklesir.
(Kigiikahmet, 2001; Kikas, 2004; Kilig, 2005; Atmaca, 2006; Lagin-Simsek, & Tezcan,
2008)

Ogrencilerin 6grenmelerini zorlagtiran kavram yamilgilariin nedenleri farklt
kaynaklara dayanmaktadir. C)grenciler varolan kavramlarini deneyimlerinden olus-
tururlar (Driver, & Easly, 1978; Chambers, & Andre, 1997). Ogretim sonucu ya da
ders kitaplarindaki kavram yanilgilar1 6grencilerde yanlis kavramlarin olugsmasina
sebep olabilir. Ogrenci kavram yanilgisini ders sirasinda 6gretmenden ya da ders
kitabindan dogrudan alabilecegi gibi 6grencinin bilissel diizeyi 6gretilen kavrami
yanlig algilamasina neden olabilir (Lawson, & Thompson, 1988). Ayrica “Kavram ve
kavram oOgretimi” Ogrencilerin akademik basarilariyla da yakindan ilgilidir
(Sucuoglu vd., 2008). Ancak, kullanilan ders kitab1 zayif igerikli, agir terimler iceren
ve agik bir dille yazilmamus ise anlagilmasi zor olarak goriilen fen bilgisi dersini daha
da anlagilmaz hale getirmektedir (Sahin, 2008).

Fen egitim-6gretiminde pek ¢cogu soyut olan kavramlarin 6grenilmesi olduk-
¢a gli¢ ve karmasik bir stire¢ oldugundan kavramlarin kalici, dogru ve yanlis anlasil-
maya meydan vermeyecek sekilde dgretilmesi ¢ok hassas bir konudur. Ogrenme
siireci, bilgiye ait temel kavramlarin birbirleri ile iligskilendirilmesi ve bu kavramlarin
organize edilmesini gerektirir. Ogrencilere kazandirilacak olan fen kavramlarimin
anlamli ve kalici olmast igin, 6grencilerin yeni 6grendikleri ile sahip olduklar1 kav-
ramlar arasinda tutarsizlik olmamalidir (Giilgigek, 2002; Bulus-Kirikkaya, & Giilld,
2008). Bu asamada 6grencide olusabilecek yanlis anlama ve kavramalar yeni bilginin
kazanilmasini giiclestirebilirler, hatta imkansiz kilabilirler. Ogrencilerin daha en
basta baz1 temel nitelikteki kimya kavramlarini uygun bir sekilde anlayamamalars;
temel kavramlar tizerine inga edilen daha ileri diizeydeki kimya kavramlarini da tam
olarak olusturamamalarinin ve anlamli 6grenmenin giiglesmesinin en énemli sebep-
lerinden biri olarak goriilmektedir (Nakhleh, 1992).

Bu calismada atom kavrami ve konusunun fen egitim-6gretimi stirecindeki
onemi ve bu konuda yapilan galismalara bazi 6rnekler gosterilmistir. Yapilan galis-
malar konunun &grenilmesinde, 6grencilerin kavram yanilgilar1 yasayabilecekleri
baslica konulardan biri oldugunu gostermektedir. Kavram yanilgilarinin pek ¢ok
sebebi olmakla beraber ders kitaplarindan gelebilecek olan nedenler de oldukga
énemli olmaktadir. Ogrencilerin ilkdgretim ve orta gretim yasantilart boyunca kul-
landiklar: baslica kaynak olan ders kitaplari bu ¢alismanin ¢ikis noktasini olustur-
maktadir. Yapilan literatiir arastirmasina gore de ders kitabi gikish kavram yanilgila-
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rinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (Kiigiikahmet, 2001; Kikas,
2004; Lagin-Simsek, & Tezcan, 2008). Calismamizda madde ve atom kavramlarinin
dgretilmeye baglandigi [Ikogretim 4., 5., 6., 7. 8. sinif Fen ve Teknoloji kitaplari ile Orta
ogretim Kimya ve Fizik ders kitaplar1 atom, element, molekiil, bilesik ve kimyasal
baglanma kavram ve konularina yonelik olarak incelenmistir.

Yontem

Bilginin olusturulmasi siirecinde oynadig1 yonlendirici rol nedeniyle, 6grenci-
lerin 6gretim 6ncesi sahip olduklari alternatif fikirlerin belirlenmesi, gretimin hedef-
lerine ulagsmasinda énemli bir adimdir. Ogrencilerin 6gretim 6ncesi diisiince bigimle-
rinin belirlenmesinde izlenilecek cesitli yollar bulunmaktadir:

1. Alternatif fikirlerin belirlendigi aragtirmalarin bulgularina yonelik literatiir
veya indekslerin taranmas1 (Pfundt, & Duit, 2000; Ozmen, 2004),

2. Arastiricilarin; 6grencilerin konu ile ilgili 6gretim 6ncesi fikirlerini, 6nerilen
alternatif 6l¢me ve degerlendirme yontemlerini kullanarak kendilerinin
belirlemesi (White, & Gunstone, 1992; Wandersee vd., 1994; Kabapinar,
2003; Ozmen, 2004).

Bu calismada, yeni miifredata gore diizenlenmis; 2008-2009 egitim-6gretim
yilinda {lkégretim 4. (Tung vd., 2008), 5. (Yilmaz vd., 2008), 6. (Tung vd., 2008), 7.
(Tung vd., 2008) ve 8. (Tung vd., 2008) simiflarda okutulan “Fen ve Teknoloji” ders
kitaplar; Orta 6gretim 9. (Dursun vd., 2008), 10. (Dursun, & Kizildag, 2008), 11.
(Kizildag vd., 2008) ve 12. (Ertiirk, & Karahan, 2008) siniflarda okutulan “Kimya” ve
9. (Kalyoncu vd., 2008), 10. (Karaarslan vd., 2007), 11. (Karaarslan vd., 2008) ve 12.
(Karaarslan vd., 2008) siniflarda okutulan “Fizik” ders kitaplar1 incelenmistir. Bu ders
kitaplar1; atom, element, bilesik ve kimyasal baglanma kavram ve konularinin igeri-
&i, siniflara gore dagilimlari, bu dagilimin sistematigi ve kavramlarin dogrulugu agi-
sindan degerlendirilmeye alimmustir.

Ders kitaplariin incelenmesinde izlenen basamaklar:

1. Oncelikle ders kitaplarindaki kimya miifredatlar1 belirlenmis ve sirasiyla
verilmistir.

2. Miifredat detayli olarak incelenmis, miifredat iginde “atom kavrami ve
konular1” tespit edilmistir.

3. Tespit edilen konular kavram agisindan dikkatle incelenmis kavramlarin
dogrulugu, birbirleriyle iligkileri ve sinif miifredatindaki ele alinis bigimine
gore degerlendirilmistir.

4. Eksik veya yanlis kavramlar ile kavramlar arasindaki uyumsuzluklar belir-
lenmis bunlarin diizeltilmesi yoniinde 6nerilerde bulunulmustur. Bunun
i¢in eksik kavram ve ifadeler sayfa numarasi belirtilerek verilmis, eksik ya
da yanlishgin yeri tespit edilmis ve nasil diizeltilebilecegi 6nerilmisgtir.

5. Yukarida belirtilmis olan; grencilerin 6gretim 6ncesi diisiince bigimlerinin
belirlenmesinde izlenilecek yollardan biri olarak literatiir taramas1 yontemi
de dikkate alinmus, ilgili konudaki eksiklik ve yanlslarin diizeltilmesine
yonelik olarak yararlanilmistir.
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flkégretim Fen ve Teknoloji Kitaplarindaki kimya miifredatlart

4. Sinif Fen ve Teknoloji Kitab:

Unite IT : Cevremizde say1siz madde vardir:

Maddenin nitelikleri

Maddenin halleri: Katy, siv1, gaz

Maddenin dlg¢iilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim

Maddenin degisimi: Insanlar isleyerek ya da doga olaylari maddeyi degistirir-
ler.

Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Issnma ve soguma, hal degisimi, bozunma.

Maddeler dogada karisik halde bulunur: Saf madde, karisim, ¢6zelti, ¢6ziinme

Karigimlar ayrilabilirmi?: Stizme ve yiizdiirme; miknatisla ayirma,
Buharlagtirma

Gortildiigi tizere 6grenciler 4. sinifta “madde” kavrami ile tamigmaktadirlar.
Bu smifta maddenin tanimi yapilmakta ve nitel 6zellikleri anlatilmaktadir.

5. Sinif Fen ve Teknoloji Kitab:

Unite 2: Su halden hale geger

Is1 ve sicaklik

Is1, maddeleri etkiler: Genlesme, biiziilme, buharlagsma, yogusma, kaynama,
erime, donma.

Maddenin ayirdedici 6zellikleri: Kaynama noktasi; erime ve donma noktasi;
yogunluk.

Burada 4. siifta 6grenilen madde kavramu ile ilgili ve maddenin fiziksel 6zel-
liklerine yonelik bilgiler detaylanarak stirmektedir.

6. Sinif Fen ve Teknoloji Kitab1

3. Unite: Maddenin tanecikli yapisi

Maddeyi olusturan tanecikler

Element ve Bilegikler

Fiziksel ve Kimyasal degisim: Saf madde ve karisimlar

Maddenin halleri ve tanecikli yapist

Ogrencilere, maddenin kimyasal yapist ve 6zellikleri hakkinda bilgiler ver-
ilmekte; saf madde, element, molekiil, bilesik kavramlari ile tanistirilmaktadir. Sayfa
106’da saf madde, element, bilesik; atomik ve molekiil yapidaki elementler ile
molekiil yapida olan ve olmayan bilegikleri gosteren harika bir sema bulunmaktadir.
Maddelerin fiziksel ve kimyasal degisimlerinin farkliliklari ortaya konularak
kimyasal olaylara giris yapilmaktadir. Atomlarin hareketlerinin kati, sivi ve gazlar-
daki farklar1 anlatilmaktadir.

5.Unite: Madde ve Is1

Maddenin tanecikli yapisi ve 1s1

Isinin yayilma yollar:: Taneciklerin g¢arpismasiyla, yer degistirmesiyle ve
tanecik olmadan 1sinin yayilmasi.

Is1 yalitima.

Burada 1s1 ile atomlar ve molekiiller arasindaki iligkilere deginilmektedir.
Taneciklerin ¢arpismasi veya yer degistirmesi ile 1s1 iletimi ve 151ma yoluyla 1s1 ileti-
mi anlatilmaktadir. Sayfa 204 ve 205’de bu tig farkli 1s1 iletimi anlatan harika sema ve

tablolar bulunmaktadir.
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7. Sinif Fen ve Teknoloji Kitab1

4. Unite Maddenin yapist ve zellikleri

Elementler ve sembolleri

Atomun yapist: Atom modelinin seriiveni; Modern atom teorisi

Elektronlarin dizilimi ve kimyasal 6zellikler

Kimyasal bag

Bilesikler ve formiilleri

Karigimlar: Coziinme hizina etki eden faktorler

Bu smifta kimya bilgileri 6. sinif kimya bilgilerinin devami ve acinimlanmast
niteliginde olup elementlerin sembolleri, molekiil ve bilesiklerin formdtilleri anlatil-
maktadir. Atomun yapisy; gekirdek, proton, elektron ve nétronlar; atom modelleri ile
ilgli bilgiler verilmektedir. 1yon1ar (katyon, anyon); bilesiklerin olusumu, kimyasal
baglar (kovalent ve iyonik baglar); bag tiirii ile molekiil ya da bilesigin yapisi arasin-
daki iligkiler ve karigimlar hakkinda bilgiler verilmektedir.

8. Sinif Fen ve Teknoloji Kitab1

3. Unite: Maddenin Yapist ve Ozellikleri

Elementlerin siiflandirilmasi

Kimyasal baglar

Kimyasal tepkimeler

Asitler-Bazlar

Su aritimi

Bu {tinite de periyodik gizelge detayl bir sekilde incelemeye alinarak; grup ve
periyotlar, metal, ametal, yar1 metal kavramlar1 verilmektedir. Kimyasal tepkimeler;
Asit, baz ve pH kavramlari yer almaktadir.

5. Unite: Maddenin Halleri ve Is1

Is1 ve Sicaklik

Enerji Déniigtimii ve Oz 1s1

Maddenin halleri ve Is1 alis verisi

Erime-donma ve buharlagsma-yogunlasma 1s1s1

Isinma-soguma egrileri

Burada st ile sicaklik kavramlari netlestirilmekte; 1s1 ile maddelerin tanecikleri
arasindaki iligkiler ve maddenin halleri ile 1s1 alig verisi arasindaki iligkiler incelen-
mektedir.

Orta 6gretim Kimya Kitaplarindaki Miifredatlar

9. Sinif Kimya Kitabi

1.Unite Kimyanin geligimi

1. Boliim: Simyadan Kimyaya

. Boliim: Kimyanin Temel kanunlari

. Boliim: Kimyasal Bag Kavraminin Geligmesi

. Unite: Bilesikler

. Boltim: Bilegikler Nasil Olusur
. Tyonik Bilegikler

. Kovalent Bilesikler

. Organik Bilesikler

BWNR, N WN
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. Unite: Kimyasal Degisimler

. Boliim: Tepkime Nedir?

. Boltiim: Tepkime Ttirleri

. Boliim: Polimerlesme ve Hidroliz

. Unite: Karisimlar
. Boliim: Karisimlarin Siniflandirilmast
. Boliim Karigimlarin Ayrilmasi

. Unite: Hayatimizda Kimya

Boliim: Temizlik Maddeleri

. Boliim: Yaygin Malzemeler

. Boltim: Biyolojik Sistemlerde Kimya
. Boltim: Cevre Kimyas1

10.S1nif Kimya Kitabi

1. Boliim: Kimyasal Reaksiyonlar

2. Boliim: Maddenin Gaz Hali

3. Boliim: Maddenin Yogun Fazlar: (Sivilar Katilar)
4. Bolim: Radyoaktivite

Atom Cekirdeginin Yapisi

Radyoaktif Bozunmalar

Bozunma Cesitleri

Tabii ve Suni Radyoaktiflik

Radyoaktif Bozunma Hiz1

Cekirdek Reaksiyonlar1

5. Boliim: Kimyasal Reaksiyonlar ve Enerji (Termokimya)

11.S1mif Kimya Kitab1

1. Boliim: Kimyasal Reaksiyonlarin Hizlar

2. Boliim: Kimyasal Reaksiyonlarda Denge

3. Bolim: Coziintirliik Dengeleri

4. Boliim: Asitler ve Bazlar

5. Bolim: Yiikseltgenme—indirgenme Reaksiyonlar1

12.S1mif Kimya Kitabi

1. Boliim: Kimyasal Baglar

2. Boliim: Hidrokarbonlar

3. Boliim: Alkoller ve Eterler

4. boliim: Aldehidler ve Ketonlar

5. Boliim: Karboksilli Asitler

6. Boliim : Esterler

7. Boliim: Karbonhidratlar

8. Bolum: Alifatik Amonyak Tiirevleri
9. Bolim: Aromatik Bilegikler
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Orta 6gretim Fizik Kitaplarindaki Miifredatlar
9. Sinif Fizik Kitabi

1. Unite: Fizigin Dogast

2. Unite: Enerji

3. Unite: Madde ve Ozellikleri
Maddeler Siniflandirilabilirmi?
Atom

4. Unite: Kuvvet ve Hareket

5. Unite: Elektrik ve Manyetizma
6. Unite: Dalgalar

10. Sinif Fizik Kitab1

1. Boliim: Kuvvet

2. Boliim: Hareket

3. Boliim: Newton’un Hareket Kanunlar:
4. Boliim: Enerji

11. Sinif Fizik Kitab1

1. Boliim: Yerytiziinde Hareket
2. Boliim: Impuls ve Momentum
3. Boliim: Madde ve Elektrik

4. Boliim: Elektrostatik

5. Boliim: Elektrik Akimi

12. Sinif Fizik Kitab1

1. Boliim: Manyetizma

2. Boliim: Elektromanyetik Indiiksiyon

3. Boliim: Dalga Hareketi

4. Isik Teorileri

5. Bolim: Atom Teorisi

Elektromanyetik Dalgalar (Elektromanyetik Spektrum)
Enerji Seviyeleri

Bohr Atom Modeli

Kendiliginden Emisyon, Uyarilmis Emisyon

Lazer

6. Bolim: Yiikli Pargaciklarin Elektrik Alanda Hareketi
7. Bolim: Giines Enerjisil

Bulgular ve Sonuglar
flkégretim Kitaplarinin Degerlendirilmesi
6. Sinif Fen ve Teknoloji Kitabu:

3. Unite olan “Maddenin Tanecikli Yapisi’nda “atom” kavrami ilk kez 6gren-
ci ile bulugmaktadir. Bundan sonraki siniflarda tiim fen bilgileri (kimya, biyoloji, fizik
vb.) bu kavram tizerine inga edilecektir. Bu agidan atom kavraminin dogru ve yerin-
de 6gretilmesi ¢ok 6nemlidir, ayrica fen kavramlarinin pek ¢ogu gibi atom kavrami-
nin da soyut oldugu goz 6niine alindiginda konunun énemi ve hassasiyeti bir kat
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daha artmaktadir. Atom kavrami agisindan 6. siuf oldukga 6nemli; kitabin 86. sayfa-
sindan itibaren “maddenin tanecikli yapisi” bashigi altinda giris bilgileri verilmeye
baslanmaktadir. Atom kavrami madde kavrami agisindan bakildiginda; element,
molekiil, bilesik ve kimyasal baglanma kavramlarini da beraberinde getirmektedir.
Bu agidan 6. sinif kitabinda konunun iglenisi ve kavramlar arasinda iligkiler bakimin-
dan olumsuz bir nokta bulunmamaktadir. Ancak incelemelerimiz sonucunda kav-
ramlarda bazi eksiklikler ve yanlis 6grenmeye yol acabilecek bazi noktalar tespit edil-
mistir. Bununla birlikte 6nerdigimiz dogrultuda gerekli diizeltmeler yapildiginda
konunun iglenisinin ¢ok daha anlaml olacag: kanisindayiz. Bu alanda yapilan pek
¢ok calisma; s6z konusu temel kavramlarin, bir ¢ok bagka kavramin 6gretilmesinde
temel tegkil ettigini gostermektedir ( Brook vd., 1983; Comber, 1983; Griffiths, &
Preston, 1992).

Sayfa 92' de tanecik fikrinin tarihsel gelisimi ile ilgili bilgi verilmeye ¢aligil-
mustir, fakat bu bilgiler diizeltme gerektirmektedir. Democritos'un maddenin tane-
ciklerden olustugu fikrini milattan 6nce 4001t yillarda ortaya attigr belirtilmekte,
ardindan atom hakkindaki ilk bilimsel ¢aligma olarak Dalton’un atom teorisinden s6z
edilmektedir. Dalton’dan sonraki ¢alismalara 6rnek olarak Marie Curie ve Becquerel
gibi bilim insanlar1 yer almakta, ancak bu bilim insanlar1 ve yaptiklar isler burada
uygunsuz durmaktadir. Ciinkii bu bilim insanlarina gelinceye kadar konuyla daha
yakindan ilgili bagka bilim insanlar1 bulunmaktadir. Ayrica Sayfa 94° deki Marie
Curie'nin 6ykiisii yerine konu ile ilgili 6rnegin Democritos’un 6ykiisii yer alabilirdi.
Bunun yerine Marie Curie’nin 6ykiisiine radyoaktifligin (¢ekirdek kimyasinin) anla-
tildig1 konuda yer verilebilirdi.

Burada stz konusu olan kisa bir tarihsel gelisimdir; bu baglamda belli bir akig
ile diizenli bilgiler uygun olur. “Bilim insanlar1 eski ¢aglarda, dogadaki herseyin dort
temel elementten meydana geldigine ve bu elementlerin hava, su, toprak ve ates
olduguna inanirlardi” ifadesi eksiktir . Bu ifade Aristo'nun gelistirdigi bir diistince
akimidir, bunu belirtmek gerekirdi fakat burada Aristo'nun ad: ge¢memektedir.
Ayrica 154 ve 155. sayfalarda Democritos’tan Dalton’a gecerken gelisim stirecindeki
diger 6nemli bilim insanlarindan (Boyle, Lovaisier vb.) s6z edilmesi gerekirdi.

Tarih bilgisi i¢in 6. ve 7. siniflarda sdyle bir diizenleme onerilebilir:

Kimya bilimi disiince ve gozleme dayali felsefi kimya ve deneye dayali
modern kimya olarak ( ashinda Lovaisier’'den 6nce ve sonra) iki kategoride incelene-
bilir; 6. sinifta diigiince akimlarina dayali olan dénem hakkinda bilgi vermek yeterli
olur. 7. simifta ise deneye dayali modern kimyaya gegcise yonelik bilgiler verilebilir. Bu
baglamda 6. sinifta Democritos’un “Atomizm diistince akim1” ve Aristo'nun “Dért
element diistince akimi” verilmesi yeterli olurdu. Bu iki diistince akimi Kimya tarihi-
nin belli bagh en énemli iki diistince akimidir. 7. sinifta deneye dayali kimya bilimi-
nin gelismesine yonelik bilgiler yer almalidir: Boyle, Lavoisier, Dalton gibi bilim
insanlarinin ¢alismalar1 sayesinde ilerleyen yillarda doért element diistince akiminin
yikilmasiyla yeniden maddenin tanecikli yapis1 kabul gérmekte ve deneysel olarak
da ispatlanmaktadir.

Sayfa 101 de “ Atom ve molekiil maddelerin 6zelligini tasiyan en kiigtik birim-
lerdir” ve “Bazi elementlerin en kiiciik tanecigi atom iken baz1 elementlerin en kiigtik
tanecigi molekiildtir”; ifadeleri eksiktir: Atom veya molekiil maddenin 6zelligini tasi-
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mayabilir; ayrica bu ifadeler sanki atomdan daha kiigtik tanecik yokmus gibi de algil-
anabilir. “Atom ve molekiil maddenin yapitasidir “ ifadesi daha dogrudur. Bilindigi
tizere atom maddenin en kiiciik tanecigi degildir, daha kigik (hadron, lepton,
kuvark vb.) tanecikler oldugu yapilan ¢alismalarla ispatlanmigtir (ayni tanim 11. simf
Fizik kitabimin 62. sayfasinda da bulunmaktadir) (Ozdogan vd., 1997; Serway, &
Beichner, 1998; Krane, 2001; Sirin, 2006). 101. ve 134. sayfalardaki ifadeler de su sekil-
de diizeltilmelidir: “Atom ve molekiil elementlerin yapi tasidir; bu yapi tasi element-
lerin ¢ogunda atom iken, bazi elementlerde ise molekiildiir”. Maddenin tanecikli
yapisina yonelik kavram yanilgilar tizerinde en kapsamli arastirmayi yapan Griffits
ve Preston (1992) calismalarinin sonuglarini igeren bir seri kavram yamnilgisi tespit
etmislerdir. Bu kavram yamnilgilarinin igerisinde 6grencilerin; maddeyi olusturan
atom ya da molekiillerin, o maddenin 6zelliklerini gosterdigini soylediklerini belirt-
mislerdir. Yani 6grenciler madde renkli ise onun atom ya da molekdillerinin de renkli
oldugunu soylemislerdir. Ben-Zvi vd., (1986) ayni dogrultudaki ¢alismalarinda; lise
ogrencilerinin yaklasik yarisinin maddenin elektrik iletkenligi, renk ve biikiilebilirlik
gibi 6zelliklerinin tek bir atomun 6zelligi olduguna inandiklarin: tespit etmislerdir.

Sayfa 102°de “Farkli atomlar1 biraraya getirerek olusturulan atom kiimeleri de
molekiil olarak adlandirilir. Baz1 molekiiller tek cesit atomdan olusurken, bazi mole-
killer farkli gesit atomlar igerebilir” ifadesi bulunmakta ve ayni sayfada su molekiili
ile iyot molekiilti 6rnek verilmektedir. Tanumlar giizel verilmekte, ancak burada ayni
ve farkli gesit atomlarin molekiil olusturabilmeleri durumunda, aralarindaki farkin;
ornegin su ve iyot molekiilii arasindaki farkin 6zellikle vurgulanmasi gerekmektedir.
Yani bazi elementlerin molekiil yapida olmalari, onlarin kendilerine 6zel bir durumu
oldugu mutlaka belirtilmelidir. Aksi halde yanls anlagilmaya yoénelik bir agiklik
goziikmektedir. Yine sayfa 101’de Diinyamizda 100 den ¢ok farkli element oldugu
belirtilmektedir. Ancak daha sonraki siuflarda periyodik cizelgeyi 6grendiklerinde
ogrenciler periyodik cizelgedeki elementlerin belirli bir sayida oldugunu gorecekler-
dir. Bu bakimdan 100 kadar ifadesi burada yaniltici durmaktadir. Periyodik cizelge-
de bulunan elementlerin sayisii tam olarak séylemek daha dogru olurdu (benzer
ifade 8. siif fen ve teknoloji kitab1 78. sayfada da yer almaktadir).

7. Siif Fen ve Teknoloji Kitaba:

Yukarda 6nerildigi tizere 6. stnifta Democritos’un atomizm ve Aristo’'nun dort
element diistincesi verildikten sonra 7. sinifta da artik diistinceye dayali kimya bilgi-
lerinin yerini deneye dayali kimya bilgilerinin almaya bagligindan hareketle; Boyle ve
Lavoisier hakkinda bilgiler verildikten sonra Dalton'un, XVIIL. ve XIX. yiizyil bilim
insanlarinca kegfedilen temel kimya kanunlarina dayanarak olusturdugu ilk atom
kuramini vurgulamak gerekir (¢tinkii Dalton; atom diistincesini bilimsel veriler 1s1-
ginda kurama dontistiiren ilk bilim insanidir). Ardindan diger atom modelleri ile bil-
giler siirebilir. Béylece 6. ve 7. sniflardaki atom ve madde kavramlarinin tarihsel geli-
simi ile ilgili ilk genel bilgiler dogru bir sira ile ve anlamli bir sekilde verilmis olur.

Sayfa 145'de “Atomu olusturan parcaciklar proton, nétron ve elektronlardir”
ifadesi eksik bir ifadedir. Sanki atom sadece bu parcaciklardan olusuyormus gibi
anlasilmaktadir, oysa atomun yapisinda, proton, notron ve elektronlardan baska
parcaciklar da bulunmaktadir. Gintimtizde hemen tiim bilimsel kaynaklar atomun
temel parcaciklari olarak proton, nétron, elektrondan bagka kuvark, hadron, lepton,
mezon vb. gibi parcaciklardan da s6z etmektedir (Ozdogan vd., 1997; Serway, &
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Beichner, 1998; Krane, 2001; Sirin, 2006). 21. ytizyil cocuklar: teknolojinin tavan yap-
tig1 bir ortamda biiytimekte ve ¢ogu bilgisayar kullanmakta; internette bilim siteler-
inde bu bilgileri gormektedir; ancak ders kitaplarinda atomun; proton, elektron ve
noétron’dan olustugu ifade edildiginde oldukca 6nemli bilgi karmasast olusacag diis-
tincesindeyiz.

Sayfa 148’de “Elektronlarin ortalama olarak bulundugu mavi renk ile gosteri-
len bolgeler katman olarak adlandirilir” ifadesinde “katman” yerine “yoriinge” keli-
mesi kullanilmalidir. Ciinkii ilkogretim Fen ve Teknoloji kitaplar: disindaki tiim bilim-
sel kaynaklarda yoriinge (veya orbital) kelimesi kullamlmakta, katman kelimesi hig bir
yerde kullanilmamaktadir. Bu da 6grenciler igin karmasa yaratabilir. Bununla birlikte
sayfa 156°da Modern atom teorisi baglig1 altinda, “Bu teoriye goére katman kavramin-
dan bahsedemiyoruz” ifadesi son derece kafa karigtirict olarak dikkat gekmektedir. Bu
sebeple; buraya kadar verilen bilgiler; modern atom teorisine ait degilmiydi? Degilse
hangi atom modeli 6grenildi? “ sorularini akla getirmektedir. Burada soyle bir agikla-
ma karigikhigr giderebilir: Ogrenilen bilgilerin Bohr atom modeli oldugu, ancak
yapilan ¢aligmalar bu modelin tek elektronlu atomlarda basarili, cok elektronlu atom-
larda bagarisiz oldugundan dolayi, daha sonraki ¢aligmalar ile Bohr atom modelinin
eksik yonleri agiklanmaya calisilmis ve modern atom teorisi olusturulmustur. Bu
kuram, oncelikle ¢ekirdek cevresindeki “elektron davranisimi” belirler (Ozdogan vd.,
1997; Serway, & Beichner, 1998; Krane, 2001; Sirin, 2006). Bu kuram ilerideki sinuflar-
da incelenecektir seklinde bitirilebilir. Ctinkii 12. sinif Fizik kitabinda atom modelleri
ve modern atom kurami kapsamli bir sekilde incelenmektedir.

Sayfa 153’de, proton ile nétron kavramlar: arasindaki iligkiler net anlagilma-
makta, elementlerin farklandirilmasi i¢in proton sayisinin 6énemli oldugu vurgulan-
makta ancak atom numarasi, kiitle numarasi ve izotop kavramlar1 verilmemektedir.
Bununla birlikte 8. sinif Fen ve teknoloji kitabindaki periyodik ¢izelgeye yonelik bil-
giler icinde de bu kavramlar yer almamakta ve bu kavramlar anlasilmadan element-
lerin kimlik tespitlerinin yapilmasi s6z konusu edilmektedir.

8. Sinif Fen ve Teknoloji Kitabu:

Sayfa 93’ te “Element atomlarinin elektron dizilimlerini inceledigimizde aymi
grupta bulunan element atomlarinin son katmanlarinda ayni sayida elektron bulun-
dugunu fark ederiz” ifadesinde; daha 6nce belirttigimiz gibi katman yerine yoriinge
(ya da orbital) kelimesi kullanilmig olmaliydi, ciinkii artik buradan itibaren son
yoriingede gerceklesen; kimyasal bag olusumu, elektron alig verisi vb. gibi olaylar
ogrenilecektir. 9. ve sonraki siniflarda kimyasal bag olusumu konular1 detayli incele-
nirken son yoriingedeki elektronlar s6z konusu olacaktir.

4.2, Ortadgretim Kimya ve Fizik Kitaplari:

9. sinif kimya kitabinin 17. sayfasinda 1. boliimde “Kimyanin Gelisimi” ile
baslayan konuda; “Eski ¢ag insanlar1 dort ana elementin varligina inanirlardi” ifade-
si yer almaktadir. Benzer ifade 7. sinif Fen ve Teknoloji kitabinda 132. sayfada da yer
almaktadir ve bu ifadenin diizeltilmesi gerektigini daha ©nce 6nermistik. Aym
diizeltmeyi yineliyoruz: Bu ifade Aristo'nun gelistirdigi bir diistince akimidir, bunu
belirtmek gerekir. Ayrica 22. sayfada “Aristo’ya gore madde; su, toprak, ates, hava
olmak tizere dort ana elementten olugmaktadir.” ifadesi zaten verilmektedir (17. say-
fadaki bilgi ile 22. sayfadaki bu bilgi celismektedir). Bundan sonraki bilgiler dtizenli
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bir sekilde devam etmektedir. 36-38 sayfalarda kimyasal baglar anlatilmaya baglan-
maktadir. Kimyasal bag icin atomun son yé&riingesinin 6nemli oldugu yukarida belir-
tilmisti. Bu sayfalarda yine-uygun bulmadigimiz-katman kelimesi kullanilirken ayni
smif Fizik kitabinin 116. sayfasinda: “Atom, merkezinde pozitif ytikla ¢ekirdek ile
cekirdek etrafinda gesitli yortingelerde elektronlarin bulundugu bir sistemdir.” ifa-
desi bulunuyor. Bununla ilgili olarak yukarida 8. smif Fen ve Teknoloji kitabinda
Onerdigimiz gibi katman yerine yoriinge kullanmilmasimin daha uygun olacagim
belirtmistik. Gortildtigii tizere ayni sinifin iki kitab1 olan Kimya ve Fizik kitaplarinda
iki kavram da - katman ve yoriinge - kullaniliyor. Yapilan ¢alismalar ders kitaplarin-
da ayn1 konunun kavramlarinin ayni kelimeler ile ifade edilmesi gerektiginin 6nemi-
ni ortaya koymaktadir. Ders kitab1 hazirlama ve incelemede dil ve anlatim 6lgtittiir.
Bu ytizden dil ve anlatim 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Basarili bir anlatimin yapil-
masint saglamada, yazili anlattmin 6geleri dogru kullanilmalidir. Yazili anlatimin
ogelerinden biri olan kelime 6zellikleri agisindan; konu alanina ait kavramlar dogru
kullanilmali ve bir kavram kitabin her yerinde ayni kelime ile ifade edilmelidir (Kilig,
& Seven, 2002; Ceylan, & Yigit, 2003; Demirci, 2007). Bu noktada hemen belirtmeliy-
iz ki kavram yanilgilarmin biiytik bir kisminin ders kitaplarindan kaynaklandigi da
pek cok calismada gosterilmistir (Lawson, & Thompson, 1988 ; Harrison, & Treagust,
1996; Kiigiikahmet, 2001; Kikas, 2004; Lacin-Simsek, & Tezcan, 2008).

9. siuf kimya kitabiin 58. Sayfasinda “Oktet kurali kimyasal baglanma igin
gerekli sart degildir” ifadesi yer almaktadir. Oysa bu smifa kadar “oktet kural1”
kimyasal bag olusumu igin gerekli kosul olarak gretilmistir (7. sinif Fen ve Teknoloji
kitabr sayfa:160). Bu konuda pek ¢ok ¢alisma yapilmis ve konuda yaratilan kavram
yanilgilar: gosterilmigtir. Aragtiricilar oktet kuralinin 6grencilerin hibritlesme kavra-
min algilamalarinda 6nemli bir engel oldugunu vurgulamaktadir. Arastirmalar
ogrencilerin kimyasal bagin olusumunu agiklarken molekiil orbital teoriyi kullanmak
yerine, oktet kurali ve kararlilik modelini kullanmay: tercih ettiklerini ve kimyasal
bag olugsumunun nedenini, atomlarin kararli olma istemine ve oktet kuralina dayan-
dirdiklarim gostermektedir. (Taber, 1995; Taber, 1998; Robinson, 1998).

12. siif Fizik kitabinda atom modelleri ve Kuantum kurami anlatilmaktadir
(konular oldukga da diizgiin isleniyor). Bu baglamda Bohr atom modelinin eksiklik-
lerinden s6z edildikten sonra kuantum kuramina dayanan de Broglie'nin kuraminin
da kitapta yer almasi gerekirdi. Yukarida 7. sinif Fen ve Teknoloji kitabinda, 6greni-
len atom modelinin Bohr atom modeli oldugunun sdylenmesi 6nerilmisti. Bununla
birlikte Bohr atom modeli'nin (teorisi) Planck’in orijinal kuantum teorisi, Einstein’in
151810 foton kurami ve Rutherford’un atom modeli fikirlerinin bir bilesimi oldugu da
belirtilmelidir (Serway, & Beichner, 1998; Miessler, & Tarr, 2002). 12. sinuf Fizik kita-
binda bu konular detayli olarak anlatilmaktadir. 12. smif Fizik kitabindaki atom
modelleri, kuantum kurami ve modern atom teorisi konularinin 9. Simnif konulari ara-
sinda yer almasi daha uygun gibi goztikmektedir. Ciinkii 9. siuf Fizik kitabinda 3.
Unite olarak “Madde ve Ozellikleri“ konusu yer almakta, atomun yapisindan ve
gekirdek reaksiyonlarindan da so6z edilmektedir. 12. smif Fizik kitabindaki atom
modelleri, kuantum kurami ve modern atom teorisi konularinin 9. sinif Fizik kitabin-
daki “Madde ve Ozellikleri” konusu icinde yer alabilirse; 9. simifta 6grenilen “kimy-
asal baglar” kavramu ve 12. siuf Kimya kitabindaki “bag ve hibritlesme” konular1 da
bu sekilde daha iyi anlagilabilirdi. Ayrica 10. stif Kimya kitabinin 4. Béliimii olarak
“Radyoaktivite( Cekirdek Kimyas1)” konusu i¢in de 6n bilgiler niteligi tagiyabilirdi.
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10. sinif kimya kitabinda 4. Boliim olarak Radyoaktivite konusu yer almakta
onceki siniflarda bu ve bundan sonraki smiflarda da konu basligi olarak
Radyoaktivite kelimesi kullanilmaktadir. Ancak anlatilmak istenen “Cekirdek tepki-
meleri” dir yani atomun g¢ekirdegindeki olaylardir. Radyoakivite tanim olarak: Bazi
kararsiz elementlerin kararli duruma gegebilmek i¢in yaptiklart isimalarin adidir, bu
1s1ma dogal veya yapay olabilir (9. siif Fizik kitab1 sayfa: 119). Bu durumda konu
bashig1 “Cekirdek kimyast ya da “Cekirdek fizigi“olmalidir. Ders kitaplar: 6zellikle
kullanilan dil ve anlatim 6zelligi bakimindan ¢ok dikkatli incelenmelidir. Anadil
bilincinin kazandirilmasi i¢in dogru ve diizgiin Ttirkge ile yazilmis ders kitaplar: ¢ok
onemli olmaktadir. Yazarlar yazili anlatim sanatini en iyi sekilde kullanmali ve
Tiirkgenin zenginliklerini yabanci sozciiklerden armndirilmis duru ve anlasilir bir
Tiirkge kullanarak 6grencilere gostermelidirler (Demirel, 2003).

9. sinif kimya kitabinin 68. sayfasinda “Cekirdek, nétron ve protondan mey-
dana gelmistir “ifadesi yer almaktadir (benzer ifade 11. simif Fizik kitabinin 62. sayfa-
sinda da bulunmaktadir). Bu ifade yukarida da (7. sif Fen ve Teknoloji kitabinin
145. sayfast) deginildigi gibi eksiktir. Sanki ¢ekirdegin bagka tanecigi yokmus gibi bir
anlam igermektedir. Yukarida onerildigi gibi diger atom alt1 pargaciklardan da s6z
edilmelidir.

12.smif kimya kitabinda 3. sayfadan itibaren kovalent baglar, orbital yapisi,
hibritlesme kavramlar: anlatilmaktadir. Yukarida da belirttigimiz tizere 6grencilerin
bu kavramlari yanlis anlamalarina yonelik pek ¢ok arastirma bulunmaktadir.
Kimyanin temel sorunlarindan birisi atomlarin birbirlerine nasil bagl bulundugu ve
bilesiklerin olusma mekanizmasidir. Baz1 ¢alismalar; atomik yapinin kavranmasi ve
Ogrenilmesindeki giicliikleri gostermektedir (Cros vd., 1986; Cros vd., 1988; Taber,
1994; Tan, & Treagust, 1999; Harrison, & Treagust, 2000). Bu glicliikler ise atom ve
molekiiliin orbital kavramindan kaynaklandig1 yoniindedir. Atom modelleri ile ilgili
arastirmalar iki temelde gergeklestirilmistir. Bunlardan ilki, 6grencilerin atom model-
lerine iligkin zihinsel modellerini, digeri ise atom modeli ile iligkili kavramlar1 nasil
algiladiklarini belirlemektir. Zihinsel modellere yogunlagan aragtirmalarin sonuglari-
na gore, orta Ogretim ve tiniversite 6grencileri ¢ogunlukla gezegenlerin Giines’in
etrafinda dénmesi gibi elektronlarin da cekirdek etrafinda dénmekte oldugunu
diisinmektedirler. (Nakiboglu, & Benlikaya, 2001; Nicoll, 2001; Tsaparlis, &
Papaphotis, 2002). Nakiboglu'nun (2003) ayn1 dogrultudaki calismasinda; 6grencile-
rin atom orbital kavramini bilmedikleri ve atomu giines sistemi olarak tanimladikla-
r1, bu tanimlamanin en biyiik kavram yanilgilarindan biri oldugu belirtilmistir.
Aragtiricl bu yanlig anlamanin sebebinin kimya kitaplarinin atom kavramini Bohr
atom modeli ve giines sistemi seklinde aktarmalari oldugu gériisiindedir. Ogrencile-
rin atom modeli ile iligkili kavramlari nasil algiladiklarimi belirlemeyi hedefleyen
aragtirmalar ise 6grenciler, orbital, elektron kabugu, yoriinge, orbit, hibritlesme kav-
ramlarmni tanimlamakta zorlanmakta ve ogrencilerin bu kavramlara yonelik farkl
diistince bi¢imleri olusturduklar: yoniindedir (Cervellati, & Perugini, 1981; Harrison,
& Treagust, 1996; Nicoll, 2001; Nakiboglu, & Benlikaya, 2001; Nakiboglu, 2003).
Bununla birlikte atomlarin birbirine baglanmasi yani kimyasal baglar konusunda da
pek cok kavram yanilgisi oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. Kimyasal bag-
lar konusu ve bu konuyla ilgili kavramlar; 6grencilerin giinliik yasaminda, gevresiy-
le etkilesimleri sonucu sahip oldugu deneyimlerden ¢ok uzak soyut kavramlardir
(Griffiths, & Preston, 1992; Tan, & Treagust, 1999). Atomu, onun yapisin ve diger
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atomlarla iligkilerini gérmek mitimkiin olmadigindan, pek ¢ok 6grencinin kimyasal
baglanma ile ilgili kavramlari anlamada zorluklar yasadigi bilinmektedir. Bu durum,
ogrencilerin konuyla ve igerdigi kavramlarla ilgili farkli kavramalara ve anlamalara
sahip olma egiliminde olmalarina neden olmaktadir. (Griffiths, & Preston, 1992; Tan,
& Treagust, 1999; Nicoll, 2001). Yapilan ¢alismalar kimyasal bag konusunun anlasil-
masi i¢in atom kavraminin, molekiil, bilegik kavramlarinin ve aralarindaki iligkilerin
anlasilmasiyla yakindan ilgili oldugu yontindedir. Bu baglamda lise ve tiniversite
ogrencileriyle ytirtitiilmiis olan pek ¢ok ¢alisma, 6grencilerin kimyasal baglar ile ilgili
bir ¢ok yanilgilari oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yanilgilar kimyasal bag tiirtinti
tanimlamada zorlanma (Butts, & Smith, 1987; Boo, 1998; Taber, 1994; Taber, 1998;
Barker, 2000; Nicoll, 2001; Coll, & Taylor, 2002; Atasoy vd., 2003); Bag ve molekiil
polarligi, molekdiler yapi, molekiil sekli, molekiiller arasi baglar, oktet kuralina yone-
lik yanilgilar seklindedir (Peterson, & Treagust, 1989; Tan, & Treagust, 1999; Birk, &
Kurtz, 1999; Ozmen, 2004; Oztiirk-Urek, & Tarhan, 2005). Yukarida onerildigi gibi;
12. sinuf fizik kitabindaki atom modelleri, kuantum mekanigi, schrodinger deklemi ve
modern atom teorisi konulari, 9. Sinif konulari arasinda yer alirsa bu sinifta 6grenilen
bag olusumu ve oktet kurali konularindaki s6z konusu kavram yanilgilarina ¢6ztiim
olabilir.

12. smnuf fizik kitabinin 134. sayfasinda “Bohr atom modelinin tiim eksiklerini
ve modern atom modelinin &zelliklerini agiklamaya bu seviyede matematik ve fizik
bilgimiz yeterli degildir.” ifadesi yer almaktadir. Bunun yerine daha aydimnlatici ve
agiklayici nitelikte su ifadeler kullanilabilirdi: Bu gelismeler ile birlikte, atom kavra-
minin artik klasik anlayis disinda yeni bir takim yaklasimlarla yorumlanmasi zorun-
lulugu ortaya gikmistir. Bu diistinceler 1s1§1nda, atomun yapisini incelemek igin gelis-
tirilen mekanige “Kuantum Mekanigi” denilmistir. Modern atom kuraminin temeli,
Kuantum Mekanigi’dir. Bu kuram, éncelikle ¢ekirdek cevresindeki elektron “davra-
nig1”n1 belirler. Bu baglamda Modern Atom Kuraminin temelini su sekilde 6zetleye-
biliriz (Ozdogan vd., 1997; Serway, & Beichner, 1998; Krane, 2001):

1. Louis de Broglie, 1924'te Planck esitligi (E=hn) ile Einstein esitligini (E:mcz)
birlestirerek her parcacigin bir dalga 6zelligi tasimasi gerektigini agiklamigtir. Ancak,
herhangi bir optik olayda, her iki karakteri ayn1 anda géstermeyip bunlardan birini
gosterdigini savunmustur.

2. Schrédinger 1926’da dalga denklemi olusturdu. Buna gore elektronun gekir-
dek etrafinda, birim hacim bagina belli bir bulunma olasilig1 s6z konusudur; fakat
ongoriilebilen hi¢bir konum, hatta klasik anlamda y6riinge s6z konusu degildir.

3. Heisenberg’in 1927’de 6ne stirdiigti Belirsizlik Ilkesine gore; elektronun
konumu ve momentumu ayn1 anda tam bir kesinlikle belirlenemez.

Oneriler

Yeni Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinin uygulamadaki etkililiginin
degerlendirilmesine; programda ongoriilen kapsamin ve kazanimlarin uygulanma
diizeyine; programin bilimsel diistince ve stireglerin niteligi, bilimsel tutum ve deger-
ler, bilim ve teknolojinin genel dogasi, bilim-teknoloji-toplum etkilesmesi hakkinda
Ogrencilerin bilgi sahibi olmalar1 dogrultusunda bilimsel igerigine; temel felsefesine;
amag, igerik, yontem, degerlendirme boyutlariyla kuramsal yapisinin ve okullarda
uygulanabilirlik derecesinin yapilandirmact egitim anlayisiyla Ortiistiigiine; gorsel
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diizen, dil ve anlatim boyutlarma yonelik pek ¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan arag-
tirmalarin hemen tiimiinde olumlu sonuglar ortaya konmakla beraber gesitli aragtiri-
cilar tarafindan tespit edilen bazi eksikliklerde vurgulanmistir.

Calismamizda fen egitim-6gretiminde 6grenmeyi zorlastiran en biiytik etken-
lerden birinin kavram yanilgilar1 oldugunun bilinmesinden dolay1 ve bunun da en
biiyiik etkenlerinden birisinin ders kitaplar1 oldugundan yola cikilmistir. Fen egiti-
minin temeli olan atom kavrami ve konular1 kapsaminda Hkégretim 4.-8. Fen ve
Teknoloji ile Orta 6gretim Kimya ve Fizik kitaplar1 incelemeye alinmistir. Kavram
yanilgilarina neden olabilecek eksiklikler veya yanhghklar tespit edilmis ve nasil
diizeltilebilecegi dogrultusunda éneriler sunulmustur. Oneriler sunulurken literatiir
aragtirmasi sonucu elde edilen bilgilerden de yararlanilmigtir. Anlam biittinltigi agi-
sindan atom kavrami element, molekiil, bilesik ve kimyasal baglanma kavramlari ile
birlikte ele alinmus; kitaplar bilimsel kavramlarin dogrulugu dikkate alinarak topluca
degerlendirilmigtir. Bu arada kitaplarin hazirlanmasinda yararlanilan kaynaklarda
incelenmistir. Yararlanilan kaynaklarin ulusal ve uluslararas: fen alaninda kabiil
goren, iiniversitelerde okutulan ve oldukga giincel kaynaklar oldugu son derece
memnunluk vericidir. Incelemis oldugumuz ders kitaplarinda, belirlemis oldugumuz
bazi eksikliklerin; yararlanilan kaynaklardan ders kitaplarina konu aktarimi esnasin-
da olustugunu dtistindiirmektedir. Yararlanilan kaynaklar gogunlukla tiniversite
seviyesindedir. Bu nedenle konularin {lkégretim ve Orta 6gretim diizeyine uyarlan-
masi s6z konusudur. Bu noktada sorun oldugu goriilmektedir. Ornegin yararlamlan
kaynaklarin hemen tiimiinde “y6riinge” kelimesi kullanilirken ders kitaplarinda bu,
“katman” kelimesine doniismiistiir. Atom, element, molekiil kavramlarinda da tespit
ettigimiz eksiklikler bu dogrultudadur. Tarih bilgileri kitaplarda ve siuflarda dagimnik
durmakta tarih siralamasi icermemektedir. Periyodik cizelgedeki elementlerin sayist
bellidir ve sanki kesin degilmis gibi 100 kadar ifadesi kullanilmistir. S6z konusu
eksiklik ve yanlishiklar sonuclar kisminda detayli olarak anlatilmigtir. Burada ¢ok
daha énemli bir yaklasimdan séz edilmelidir: Atom kavrami ve konular: degretim
ve Orta 6gretim miifredatinda yeterince ele alinmismidir? Yapmis oldugumuz ince-
lemeye gore tiim kimya, fizik ve biyoloji bilgilerinin {izerine temellendigi atom kav-
rami ve konularinin ders kitaplarinda sahip oldugu éneminin yeterince vurgulanma-
dig1 gdzlemlenmistir. Ornegin atom kavrami ve konulari; kimyanin ve fizigin temel
konusu iken diger bir ¢cok kimya ve fizik konusu sayfalarca ve ¢ok detayl bir sekilde
anlatildig1 halde, atom kavrami ve konularimin toplam fen miifredat: iginde ¢ok az ve
yetersiz bir islenigle yer aldig1 goze carpmaktadir. C)rnegin: Temel bilgiler 5. ve 6.
smiflarda verilmeye baglanmakta, atom modelleri islenmekte ancak bu konudaki
detayli bilgiler (modern atom kurami), atoma yo6nelik tim kavramlar 6gretildikten;
tiim kimya, fizik ve biyoloji konular1 islendikten sonra, 12. simif Fizik kitabinda yer
almaktadir. Bununla birlikte iiniversiteye hazirlanan orta 6gretim 6grencileri ikinci
smiftan itibaren esit agirlik, sozel, sayisal seklinde branslasmakta ve esit agirlik ile
sozel 6grencilerinin 9. siniftan sonraki fen konularimi gérmiiyor olmast da konunun
bagka bir boyutunu olusturmaktadir. Bu baglamda temel bilgilerin alt siniflara kay-
dirthip, daha 6zel ve detayh bilgilerin son siuflara birakilmasi uygun olabilir. Ozel-
likle orta 6gretim 9. smif bu agidan gok 6nemli; bu sinifta kimya, fizik ve biyoloji
konular1 birbirleri ile iligkili konulardan olusuyor ve bir kisstm 6grenci bu smiftan
sonra fen konular: ile kargilagmayabilecek. Bu nedenle kitaplar hazirlanirken konula-
rin akig1 ¢ok dikkatle belirlenmeli yeterli temel kavram bilgileri bu sinifta verilmeli-
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INVESTIGATION OF ATOM CONCEPT AND
ISSUES AT THE PRIMARY AND SECONDARY
SCHOOL TEXT BOOKS
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Abstract

In this study, "The Atom concept and issues” have been indicated using
by some examples of the work in this area and at the science education process.
The performed studies showed that there must be a lot of misconceptions on
atom subject at the students learning process and the main source of these mis-
conceptions is the text books. In this study, at the 2008-2009 academic year,
Primary school 4, 5, 6, 7 and 8 classes "Science and Technology" textbooks and
secondary school’s 9th, 10th, 11th and 12th classes "Chemistry" and “Physics”
textbooks were examined on “atom, elements, compounds and chemical bonds”
concepts and topics and their distributions according to the years. Some defi-
ciencies and misconceptions have been detected in these subjects and sugges-
tions are in line to be corrected.

Key Words: Atom, atom concepts, science education, primary and sec-
ondary school text books
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