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ATOM KAVRAMININ EPISTEMOLOJIK ANALIZI VE OGRENCILERIN
KONU ILE ILGILI KAVRAM YANILGILARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu arastirmanin amaci, 1ilkdgretim ikinci kademe O&Frencilerinin
atom kavramina iliskin sahip olduklari epistemolojik orijinli kavram
yanilgilari ile atom kavraminin eski c¢agdan glunimiize gelinceye kadarki
sirecte karsilasilan epistemolojik engeller arasinda varsa bir iliski
ve/veya benzerlik kurmaktir. Bu amacla arastirmacilar tarafindan
gecerlik ve glvenirlik calismalari yapilmis bes adet acik ug¢lu sorudan
olusan kavram vyanilgilari tespit anketi 105 1lkdJretim OJrencisine
uygulanmistir. Ayrica 20 0Odrenci ile gdriisme vyapilarak konu hakkinda
daha ayrintili veriler toplanmistir. Atom  kavrami ile ilgili
literatiirde tespit edilen epistemolojik engeller ve O&Jrencilerin ayni
konuya 1liskin sahip olduklari kavram vyanilgilari arasinda bir
karsilastirma vyapilmistir. Arastirmada elde edilen sonuclara gbre,
O6grencilerin atom kavramina iliskin bazi diisiinceleri ile atom
kavraminin tarihsel siirecindeki epistemolojik engelleri arasinda
benzerlikler oldugu gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atom Modelleri, Kavram Yanilgilarai,

Epistemolojik Analiz

THE COMPARASION BETWEEN EPISTOMOLOGICAL ANALYZE OF ATOM CONCEPT AND
STUDENTS’ MISCONCEPTIONS ON THE TOPIC

ABSTRACT
The aim of this research 1is to establish a 1link and/or
similarity, if there is any, between the misconceptions with

epistemological origin of the students on atom concept and the
epistemological obstacles which have been encountered since early
times on atom concept. To accomplish this aim a misconceptions
diagnostic test composed of 5 open-ended questions of which
reliability and wvalidity studies had been done administered to 105
primary school students. Moreover, detailed data on the topic had been
collected trough interviews with 20 students. A comparison between the
epistemological obstacles on atom concept in the literature and the
misconceptions of the students on the same subject has been done. As a
result of the research it has been found out that there are some
similarities between the students’ wvarious ideas and epistemological
obstacles of atom concept in the course of its history.
Keywords: Atom models, Misconceptions, Epistemological Analyze.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Kavramlarin herkes icin ayni anlami tasimasi amacil ile
kavramlara ortak bir anlam ylklenmektedir. Kavramlar, cevremizdeki her
seyi, olaylari ve objeleri, <canlilari ve cansizlari benzerlik ve
farkliliklarini dikkate alarak gruplandirdigimizda bu gruplarin her
birine wverilen isim olarak tanimlanmaktadir [5]. Yanlis kavramalara
neden olan o6nbilgiler bircok arastirmaci tarafindan degisik sekillerde
isimlendirilmistir. Novak “onbilgiler”, Driver ve Easley “alternatif
kavramlar”, Helm “kavram yanilgisi”, Halloun ve Hestenes “genel duyu

kavramlari” vb olarak adlandirmaktadir [9]. Bu calismada Ogrencilerin
yanlis anlamalara neden olan Onbilgilerini kavram vyanilgisi olarak
adlandirilmistir. Kavram vyanilgilarinin tanimi birgcok arastirmaci

tarafindan vyapilmistir. Cakir wve Yirik (1999; aktaran Gllgicek ve
Yadbasan 2003) kavram yanilgilarini deneyimler sonucu olusmus bilimsel
gergeklere aykiri olan ve Dbilim tarafindan gergekligi kanitlanmis
kavramlarin o6gretilmesini ve O6drenilmesini engelleyici bilgiler olarak
tanimlamaktadir [9]. Stepan (1996; aktaran Glilcicek ve Yagbasan, 2003)
ise kavram vyanilgisini, Dbir kisinin Dbir kavrami anladidi seklin,
ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan ©o6nemli derecede farklilik
gostermesi seklinde ifade eder; seklinde tanimlamaktadir [9]. Kavram
vanilgisi, kavramin Dbilimsel tanimiyla &drencinin kendi zihninde
olusturdudu tanimin uyumsuzludgudur [8].

Kavram vyanilgilari tanimlarindan da anlasilacagi 1Ulzere farkla
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Kavram yanilgilarinin kaynaklari olarak
del Poza (2001) asagidaki nedenleri gOstermektedir:

e Ozellikle makroskobik seviyeden mikroskobik seviyeye gecisteki
algilarin de§ismesi

e Glinlik dilin ve kiiltiirel anlayisin etkisi

e Konuya iliskin soyut kavramlarin kullanilmasi

e Mifredat [6].

Brousseau (1989) gdre kavram yanilgilarin nedenleri ise dort ana

baslik altinda toplanmaktadir;
e Epistemolojik (Bilginin dogasi ile ilgili)
e Ontojenik (OJrenenin bilissel seviyesi ile ilgili)
e Didaktiksel (EJitim-6gretim ortamlarinin diizenlenmesi ile ilgili)
e Kiltirel (Din, dil, masallar, atasdzleri, deJimler ..)[2].

Epistemolojik orijinli kavram vyanilgilari Ozgiir (2001)’e gore
dinyanin dedisik bdlgelerindeki &Jrencilerin ayni konu hakkinda sahip
olduklari ortak kavram yanilgilaridir [14]. OFrenme engellerinden biri
olarak Bachelard (1938) epistemolojik kaynakli olanlari gdstermektedir.
Epistemolojik engel soru sormayli ve sSiliphe duymayi engelleyen bir
bilgidir. Soru sormayan ve bilimsel slipheye diismeyen &Jrencilerin
O6grenmelerinde glicliikler ile karsilasilmaktadir.

Ofrenciler konu ile ilgili eski caglardaki diisiiniirlerin
fikirlerine paralel fikirlere sahip olabilmektedirler. OJrencilerin bu

fikirleri, bilginin tarihsel stirecteki gelisimi sirasinda
karsilastiklara epistemolojik engellerle benzerlik gosterdigi
saptanilmistir [15]. Wandersee ve digerleri, fen editiminde bilim

tarihi wve Dbilim tarihinin gelisim siirecinin g6z ©Oniine alinmasinin
O0grencilerin kavram vyanilgilarini anlamak ve aciklamak icin gerekli
oldugunu disinmektedirler. Wandersee (19806) bilim tarihinin, fen
bilimleri &grencilerinin kavramsal zayifliklarini kesfetmelerini tesvik
ve yardim ig¢in kullanilabilecedini belirtmistir [1].

Orneklemimizi olusturan &Jrencilerin atom konusu ile ilgili sahip
olduklari kavram yanilgilarini tespit etmeden Once bu bolimde literatir
taramasi sonucu derledidgimiz Atom Kavraminin Epistemolojik Gelisim
sireci Ozetlenerek verilecektir [1 ve 10].
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Maddenin yapi tasinin ne oldugu tarih boyunca merak edilen bir
konu olmustur. Tarihsel silirecte maddenin yapi tasi olan atomun yapisi
ile ilgili bircok filozof ve bilim insani fikirlerini belirtmislerdir.

e Eski Yunanli Filozoflarin Atom Hakkindaki Fikirleri

Atomun varligina dair ilk gdértisler Eski Yunanli filozoflar
tarafindan ortaya atilmistir. Ilk olarak Democritus (M.0O. 470-370)
atom ile 1ilgili fikirlerini acgiklamistir. Democritus’a gbre atomlar
tek tlirden nesneleri kapsiyordu ve maddelerin farklilidi atomlarin
farkli sekildeki organizasyonundan kaynaklanmaktaydi [1]. Eski Yunanli
distinirlerden Leukippos biitiin maddelerin goézle goérilemeyen kiiclik
parcalardan olustugunu belirtmistir. Bu parcalara bdliinemez anlamina
gelen atom adini vermistir. Aristoteles atomun parcalanamaz oldudu
diistincesini sorgulamistir [17]. Atomculara gdbre doJa sadece atomlar ve

bosluktan ibarettir. Bitlin maddeler ve elementler birbirinden
farklidir. Maddelerin 06zellikleri, maddenin sahip oldugu atomlarin
sekilleri ile ag¢iklanabilir. Mesela, sekerli Dbesinler yuvarlak

atomlardan olusurken, asitli besinlerin atomlari sivridir. Cisimlerin
sahip olduklari sekillerini atomlari belirler. Yunanli filozoflarin bu
fikirler teori kabul edilebilecek kadar olgunlasmamistir [18].
Hint Filozoflarinin Atom Hakkindaki Fikirleri
Thsanodlu ve Giinergiin’e (2005; aktaran Bahar, Gindiz ve Dogdan,
2006) gbre, Hint atom teorisinde doért unsurun her birinin kendi atom
sinifi vardir. Hint filozoflari atomlarin bdliinemez ve parcalanamaz
oldugunu disiinmiistiir. Farkli atomlar kendi aralarinda birlesemezler
ancak benzer atomlar f{ig¢linci bir atomun varlidinda birlesebilirlerdi.
Iki atom bir etki (diad) olusturmakta ve etkilerin {icii bir araya
gelerek diger etkiyi (triad) olusturmaktadir. Diadlarin birlesmesi ile
olusan triadlar maddenin farkli o6zelliklerini vermektedir [1].
e Dalton Atom Modeli
Dalton eski Yunanli filozoflarin atom ile ilgili diisiincelerinde
yer almayan atom ile element arasindaki badi kurmus ve elementlerin
atomlardan olustudunu belirtmistir. Bir elementin Dbitiin atomlarinin
birbiri ile ayni oldugunu belirtmistir. Atomlar bir araya gelerek daha
bliyik parcaciklar olan molekiilleri olusturmaktadir [10]. Eski Yunanli
filozoflarin disiincelerinden etkilenerek atomlarin bdlinemeyecedini,
yapilamayacadini ve ortadan kaldirilamayacadini belirtmistir. Dalton,
atom modelinin seklini ic¢i dolu klire olarak gdstermistir.
e Thomson Atom Modeli
Thomson atomun icerisinde kiigik kititleler halinde negatif yiikli
parcaciklarin oldugunu gdstermistir. Bu parcalara “elektron” adini
vermistir. Elektronlarin kesfinden sonra atomun seklini aciklamak icgin
bilim diinyasinda yeni bir atom modelinin varligina ihtiya¢ duyuldu
[4]. Atomlarain yikslz, elektronlarin negatif yikle yiikldi olmasindan
dolayi atomda elektrik yuklerini dengeleyen pozitif yukld
parcaciklarin olmasi gerektidini ortaya ¢ikarmistir. Thomson pozitif
ve negatif yiklerin kiire icerisinde elektriksel yik dengesini
saglayacak sekilde dagilmasi gerektigini belirtmistir. Thomson atom
modeli “izumli kek modeli” vya da “erikli muhallebi modeli” olarak da
adlandirilmaktadir.
e Rutherford Atom Modeli
Rutherford, Thomson atom modeli Uzerinde kendi fikirlerini

gelistirmistir. Atomun kiitlesinin tamamina vyakinin c¢ok kiicik ve
pozitif ylUkldi cekirdekte toplandigini belirtmistir. Bu kisma “nitkleus”
adini vermistir. Nikleusun atomdan 10000 kat kiticik oldugunu

belirtmistir. Elektronlar c¢ekirdedin c¢ekim kuvveti ile c¢ekirdedin
cevresinde dairesel yoéringelerde dolanmaktadirlar. Rutherford atom
modelinde elektronlarin vyapisini klasik mekanik ile ac¢iklamistar.
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Klasik mekanik kurallarinin atomun elektronlarinin hareketini
aciklamakta yetersiz kaldigi noktalar;
o Eger elektronlar sabit 1ise, negatif ve pozitif @ yikld

parcaciklar arasindaki c¢ekim kuvvetinden dolayi elektronlarin
nitkleusa diismesi gerekirdi.

o Eger elektronlar dairesel hareket yapiyorlarsa, klasik
mekenigin hesaplarina gobre enerji kaybedecek ve niikleusa
diisecektir.

o Rutherford atom modeli gilines sistemine de benzetilmektedir.
Cekirdek glinese, cekirdek cevresinde Dbulunan elektronlar

gezegenlere benzetilmistir.
e Bohr Atom Modeli
Bohr Rutherford’un atomun yapisini aciklamada yetersiz kalmasi
sonucu atom modelini aciklamak icin kendi kuramini kurmustur. Bohr
atomun vyapisini ac¢iklamak ig¢in Plank’in {zerinde ¢alistigi atomik
spekturumu gelistirmistir. Bohr, elektronlarin c¢ekirdek c¢evresinde
rasgele dairesel bir yorlingede degilde belli enerjiye sahip olan
dairesel yoriungelerde Dbulunabilecedini disinmistir. Bu ydéringelere
enerji seviyesi denir. Elektronlar bulunduklari enerji seviyesinin
enerjisine sahiptirler.
e Modern Atom Teorisi
Su anda bilim cevreleri tarafindan kabul edilen ve kullanilan
atom modeli modern atom modelidir. Modern atom teorisine godre
elektronlar c¢ok kiiciik tanecikler olduklari ic¢in vyerleri tam olarak
bilinemez. Elektronlarin bulunduklari vyerler tam olarak bilinmedigi
icin elektronlarin bulunma ihtimali yuksek olan bolgeler
bulunmaktadir. Bu bdlgelere orbital denir. Bir orbitalde en fazla iki
elektron bulunabilir ve orbitaller s, p, d, f orbitalleri olarak
gruplandirilmaktadir.

&
[ X

=

E.

Sekil 1. Thomson, Rutherford, Bohr atom modelleri ve
modern atom teorisi

(Figure 1. Atom models of Thomson, Ruthrford, Bohr and
modern atom theory)

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICATION)

Bu arastirmanin amaci, Orneklemimiz olan ilkdgretim ikinci kademe
6grencilerinin atom kavrami ile ilgili sahip olduklari epistemolojik
orijinli kavram yanilgilari ile atom kavraminin eski c¢addan glUntmize
gelinceye kadar ki siirecte karsilasilan epistemolojik engeller arsinda
varsa bir iliski ve/veya benzerlik kurmaktir.

Atom kavraminin epistemolojik siirecinin bilinmesi, &Jrencilerde
karsilasilabilecek Dbenzer kavram olusumlarinin anlasilmasina 1sik
tutacaktir. Ayrica &drencilerin atom modeli ile ilgili sahip olduklarzi
bazi kavram yanilgilarinin giderilmesi ic¢cin atom kavraminin tarihsel
sirecteki gelisiminden faydalanilabilir.
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3. YONTEM (METHOD)

3.1. Orneklem (Sampling)

Orneklem 2006-2007 6Jretim yilinda Yalova iline badli Altinova
ilgcesinde 0OJrenim gdren 105 06Jrenciden olusmaktadir. Okulda &Jrenim
gdren toplam 105 Odrencinin 27 tanesi 8. sinif, 38 tanesi 7. sinif, 40
tanesi 6. sinif Odrencisidir. 6. sinif Ogrencileri fen ve teknoloji
dersinde, 7. ve 8. sinif Odrencileri de halen uygulanmakta olan eski
mifredatin 7. sinif fen bilgisi dersinde atom konusunu islemislerdir.

3.2. Veri Toplama Araglari (Data Collection Tools)

Ogrencilerin atom konusu ile ilgili kavram yanilgilarain
belirlenmesi amaci ile 5 tane ac¢ik uc¢lu sorudan olusan atoma iliskin
kavram yanilgilari tespit anketi (AIKYTA) hazirlanmistir. OJrencilerin
anket sorularina verdikleri cevaplar gbdz Oniinde Dbulundurularak 15
dakika stren vyari vyapilandirilmis gdériisme vyapilmak iizere AIKYTA
testinde kavram yanilgilari fazla olan 20 &Jrenci secilmistir. Goriisme

esnasinda 6grencilere ATIKYTA sorularina verdikleri cevaplari
aciklamalari istenmistir. GOrisme verileri OJgrencilerin izinleri ile
kaydedilmis, daha sonra bu kayitlar vyaziya dokilmistiir. GoOriisme

sonucunda elde edilen bulgular, anketin sorularina verdikleri cevaplar
ile birlikte degerlendirilerek analizleri yapilmistir.

3.3. Atom Kavraminin Epistemolojik Analiz Metodu
(The Analysing Method of Atom Concept)
Epistemolojik analiz, konunun tarihsel gelisim siirecindeki “Kim?
Neyi? ©Nasil? Nig¢in?” sorularina cevap arar. Atomun epistemolojik
analizi vyapilirken bu sorulara cevap verecek sekilde literatiir
taramasi yapilmistir.

3.4. Kavram Yanilgilarini Tespit Etme Metodu
(The Method of Determining Misconceptions)

Ogrencilerin atom kavrami ile ilgili kavram vyanilgilarinin
tespit edilmesi icin 5 sorudan olusan AIKYTA hazirlanmistir. Ankette
kullanilan ikinci ve doérdinci sorular hazirlanirken Ergun (2002)
yuksek lisans tezinden esinlenilmistir. Diger 56! soru da
arastirmacilar tarafindan hazirlanmislardir.

3.5. Pilot Galisma (Pilot Study)

Icerik gecerlidi, uzman gdériislerine basvurularak ©&lcme aracinin
kullanilacadi amac¢ ic¢in uygun olup olmadigina, Olg¢lilmek istenen alani
temsil edip etmedigine iliskin karar vermedir [11]. Bu amacla anket
uygulanmadan once 2 kimya e§itimcisi, 2 fizik e§itimcisi ve 1 biyoloji
egitimcisinin gorisleri alinarak anketin 0l¢mek istenilen alani temsil
ettidi kanisina varilmistir. Anketi glivenirlidgini saglamak icin de 40
O6grenci lizerinde pilot c¢alisma vyapilmistir. Pilot c¢alismadan elde
edilen bulgular sonucu ilk dort sorunun Odgrenciler tarafindan
anlasi1ldigi, Dbesinci sorunun ise OJrenciler tarafindan anlasilma
dizeyinin distk oldugu gorilmistiir. Besinci soru tekrar dlizenlenerek
20 kisi idzerinde ikinci bir pilot c¢alismasi yapilmistir ve anketin tim
sorularinin Odrenciler tarafindan anlasildigi tespit edilmistir.

3.6. Atoma Iliskin Kavram Yanilgilari Tespit Anketinin (AIKYTA)
Analiz Metodu (The Analysing Method of The Questionnaire of
Determining Misconceptions on Atom, QDMA)

AIKYTA sorularinin her biri icin analiz tablolara
gelistirilmistir. Analiz tablolara anketin analizleri sirasinda
kullanilmistir. Analiz tablolari olusturulurken literatiir taramasi
yapilmis ve literatiirdeki konu ile 1ilgili kavram yanilgilari tespit
edilmistir [3, 7, 13 ve 16]. Literatiirdeki kavram yanilgilarinin yani
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sira konu ile ilgili epistemolojik analiz vyapilmis ve elde edilen

bulgulardan da faydalanilmistir. Hazirlanan analiz tablolari ile
6grencilerin ankete verdikleri cevaplarin analizleri esnasinda,
arastirmacilarin objektif olmalari saglanmis olur. Ayrica analiz

tablolari kullanarak hedefe odakli bir analiz gerceklesmis olur.
Boylelikle 06grencilerin sahip olduklari epistemolojik orijinli kavram
yanilgilari ile atom konusun epistemolojik analizinde karsilasilan
epistemolojik engeller arasinda kolayca bir iliski kurulabilir.
Asagida AIKYTA her sorusunun analizi ic¢in kullanilacak olan analiz
tablolari verilmistir.

e "“Modern Atom teorisine gore atom modelinin seklini ¢iziniz”
sorusunun analizi ig¢in kullanilacak analiz tablosu hazirlanisi
OJrencilerin =zihinlerindeki atom modelleri ile atom kavraminin

epistemolojik sltrecinde karsilasilan atom modellerinin paralellik
gbsterebilecekleri varsayimindan hareketle bu modellere analiz
tablomuzda yer verilmistir. Ayrica Y. Taylan (2006)’1in o&6drencilerin
atom konusu ile ilgili zihinsel modellerinin tarihsel modellere gore
analizi ic¢in yaptidi tablodan yararlanilmistir [16]. Bununla birlikte
analiz tablolarin hazirlanirken altinci sinif yeni fen ve teknoloji
ders kitabinda atom modellerinin nasil ele alindigindan da
yararlanilmistir.

Tablo 1. Atom modelleri ile i1ilgili beklenen cevap tirleri
(Table 1. The variety of expected answers on atom models)
C.T. Ogrencilerden Beklenen Cevap Tiirleri
Modern Atom Teorisi

Bohr Atom Modeli

Rutherford Atom Modeli

Thomson Atom Modeli

Dalton Atom Modeli

Eski Yunanlilarin Atom Modelleri

Diger Modeller

OO [W|IN|

e “Celikten yapilmis Dbir dolap ve (celik) toplu ignenin
atomlarinin seklini ¢iziniz” sorusunun analizi i¢in kullanilacak
analiz tablosunun hazirlanisi

Bu sorunun analiz tablosu hazirlanirken Ergun (2002) "ntn
O0grencilere sordudu toplu igne ve su damlasinin atomlarinin seklinin
nasil olmasi gerektigi sorusundan elde ettigi bulgulardan
yararlanilmistir [7]. S6z konusu c¢alismada &Jrenciler, cisimlerin
atomlarinin cisimlerin minyatir hali oldugunu disindikleri
gorulmustir.

Sorumuza konu olan cisimlerin ayni maddeden vapilmis fakat
farkli Dboyutlarda olmasinin nedeni, Odrencilerin bu iki cismin

atomlarini boyutlarini ve sekillerini nasil disindiklerini tespit
etmek ic¢indir. Asadida OJrencilerin soruya vermeleri muhtemel cevaplar
kullanilarak ikinci soru icin analiz tablosu olusturulmustur.

Tablo 2. Ayni maddeden yapilan farkli cisimlerin atomlarinin
sekli ile ilgili beklenen cevaplar
(Table 2. The expected answers for the design of different
objects that are composed of the same atom)

C.T. Ogrencilerden Beklenen Cevap Tiirleri
1 Celik dolap ile toplu ignenin atomlari ayni bluytklikte ve
sekilde
2 Celik dolabin atomlari toplu ignenin atomlarindan biyiktir
3 Celik dolap ile toplu ignenin atomlari cisimlerin seklinin
minyatiir halidir.
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e “Bir maddenin isitilmasi sonucu maddenin atomlarinda degisiklik
gozlemler misiniz? Nedenlerini ag¢iklayiniz.” sorusunun analizi
ig¢in kullanilacak analiz tablosunun hazirlanisi
Bu sorunun sorulma amaci OJrencilerdeki maddelerin i1sitilmasi ve

sogutulmasi sonucu maddenin atomlarinda dedisim olup olmayacadinin
fikrinin saptanmasidir. Sorunun analiz tablosu hazirlanirken literatir
taramasi sonucu tesit edilen, OJrencilerde maddenin 1sitilmasi sonucu
atomlarinin genlesecedi, maddenin sodutulmasi sonucu atomlarinin
donacagi, kavram yanilgisindan faydalanmistir [3].

Tablo 3. Maddenin 1sitilmasi sonucu atomlarinda neler gerceklesecedi
ile ilgili beklenen cevaplar
(Table 3. The expected answers about what will happen if a substance
is subjected to heat)

C.T. Ogrencilerden Beklenen Cevap Tiirleri

1 Atomlarda degisiklik olmaz. Maddenin atomlari
arasindaki mesafede degisiklik olur.

2 Madde 1sitildidi zaman kimyasal yapisi dolayisiyla
atomun yapisi da degisir.

3 Maddenin 1sitilmasi ile madde hal dedisimine udrar.
Ortamdaki elektronlar hal ve durum degistirir.

4 Atomlar 1sitilarak genlesir, buylr.

e “Bir maddenin sogutulmasi sonucu maddenin atomlarinda degisiklik
gozlemler misiniz? Nedenlerini acgiklayiniz.” sorusunun analizi
ig¢in kullanilacak analiz tablosunun hazirlanisi

Tablo 4. Maddenin sodutulmasi sonucu atomlarinda ne
gerceklesecedi ile ilgili beklenen cevaplar
(Table 4. The expected answers about what will happen if a
substance is subjected to cold)

C.T. Ogrencilerden Beklenen Cevap Tiirleri

1 Atomlarda degisim olmaz. Maddenin atomlara
arasindaki mesafede degisiklik olur.
2 Atom sekli, renk ve koku yoéninden degisir.

3 ° Madde sogutulunca atomlarinda hal dedisimi olur.

o Bir madde soJuyunca buz olur.
4 Atomlar sogutulunca biuzulir.

e “Atom denildiginde akliniza gelen 3ilk bes kelimeyi yaziniz”
sorusunun analizi ig¢in kullanilacak tablonun hazirlanisi
Bu sorunun sorulma amaci Ogrencilerin zihninde atom kavramini
hangi kelimeler ile iliskilendirdigini bulmaktir. Ogrencilerin
muhtemel cevaplari dort grup altinda farkla kategorilerde
barindiracaklari distUntlmistir [7].

Tablo 5. Atomun ¢adristirdidi kelimelerin kategorilere ayrilmasi
(Table 5. The categorisation of the words that are evoked by atom)

Cevap Turid (C.T.) OJrencilerden Beklenen Cevaplar
1. Boyutla ilgili Bollinemez, Goriilemez, Klcik,
Parca (partikiil), Kire
2. Bilimsel olarak Anyon, Katyon, Hicre, Einstein, Madde

Molekil, Fen, Kimya, Periyodik tablo
3. Atomun yapisiyla ilgili | Cekirdek, Elektron, Notron, Proton

IS

Uygulamayla ilgili Tehlikeli, Hirosima, Atom bombasi,
Niikleer Enerji
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e “Oksijen atomu, altmis yasindaki insanin karaciger hiicrelerini,
su molekiilini, yeni dogan Dbebegin karaciger  hiicrelerini
< (kugik), >(biuyik), =(esit) simgelerini kullanarak biyikten
kiigige dogru siralayiniz. Nedenini agiklayiniz.” sorusunun
analizi ig¢in kullanilacak analiz tablosunun hazirlanisi
Bu soruda ©6grencilerin atom, molekiil wve hiicre arasindaki

buytuklik-kiicikltik iliskisini kurmalari beklenilmistir. Dalton atom
modelinde atom, element ve molekiil arasindaki iliskiyi kurmustur.
Atomlar maddenin en ki¢cik vyapi tasi olarak tanimlanirken, hiicreler
canlilarin en kicik vyapi tasi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle
O6grenciler atom ve hiicre arasinda bir benzerlik kurarak ikisinin de
ayni boyutta olduklari dislncesine sahip olabilirler.

Tablo 6. Atom, molekiil ve hiicre kavramlarinin birbiri
ile olan iliskisine dair beklentiler
(Table 6. The expectetions about the relationship between atom,
molecules and cell concepts)

C.T. OJrencilerden Beklenen Cevap Tirleri

1 Yeni dogan bir bebedin karaciger hiicreleri = Altmis yasindaki
bir insanin karaciger hiicreleri > Su molekiili > Oksijen atomu

2 Oksijen atomu > Su molekili

3 Altmis yasindaki bir insanin karaciger hiicreleri > Yeni dogan
bir bebedin karaciger hiicreleri

4 Su molekiili > Oksijen atomu = Insanin karaciger hiicreleri

S) e Su molekiild > Altmis vyasindaki bir insanin karaciger

hiicreleri > Yeni dogan bir bebedin karacier hiicreleri >
oksijen atomu

e Su molek{ili > Oksijen atomu > Altmis yasindaki bir insanin
karaciger hiicreleri > Yeni doJgan bir Dbebedin karaciger
hiicreleri

e Altmis vyasindaki bir insanin karaciger hiicreleri > Su
molekild > Oksijen atomu > Yeni dofan bir Dbebedin
karaciger hiicreleri

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Asagidaki tabloda atom kavraminin epistemolojik analizi sonucu,
ginimiiz atom kavrami ile ilgili gecerliligini kaybetmis disinceler,
elde edilen bulgular &zetlenmistir. OJrencilere uygulanan AIKYTA’den
elde edilen bazi sonuglar Tablo 7’ye gdre deferlendirilmistir.

4.1. AIKYTA’'nin ve Goriismelerin Analizi Sonucu Elde Edilen
Bulgular (The Findings of Analysis of QDMA and Interviews)
e Soru 1:
Ogrencilerin =zihinlerindeki kavram yanilgilarinin nedenlerinden
biri olarak makroskobik  dizeyden mikroskobik dlizeye gegisteki

algilarin dedisimini gdsterilmektedir [6]. Atom gdzle gdrilemeyecek
kadar kiicik oldugu ic¢in 0©Ogrenciler atomun seklini zihinlerinde
canlandirma yoluna gitmektedirler. Ofrencilerin bu zihinsel

modellerinde de Dbircok kavram vyanilgisina rastlanmaktadir. Atomun
yapisi 1ile 1ilgili kavram vyanilgilari epistemolojik kaynakli kavram
yanilgilari olabildigi gibi benzesim kaynakli kavram vyanilgilari
olabilir. Giirdal, Sahin ve Caglar (2001; aktaran Nakiboglu, Benlikaya
ve Karakog¢, 2002) benzesimi, vyabancilik c¢ekilen Dbir olgunun, Dbize
tanidik gelen bir olguya benzetilerek agiklanmasi olarak
tanimlamaktadir [13]. Ozellikle soyut olan kavramlari anlatmak amaci
ile kavramlar farkli vyapilara benzetilerek O6drencilerin Ogrenmeleri
kolaylastirilmak istenmektedir. Atom soyut bir kavram oldudu ic¢cin atom
modeli ile ilgili bircgok benzesim modeli kullanilmaktadir.
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Tablo 7. Atom modellerli ile ilgili filozoflarin ve
bilim insanlarinin disltinceleri
(Table 7. The ideas of scinetists and philosophs on atom models)

Atom Modeli Fikirler
e Atomlar godzle gorulemeyen kiucik parcalardir.
Eski Yunanli e Atom bdlinemez.
Filozoflarin | ® Atomlar tek tiirden nesneleri kapsar ve maddelerin
Diistinceleri farkliligi: atomlarin farkli sekildeki
organizasyonundan kaynaklanir.
e Maddenin 6zelliklerini atomlarinin sekli belirler.
e Atomlar bdlunemez.
Dalton e Elementler atomlardan olusur ve bir elementin bitin
Atom atomlari aynidir.
Modeli e Atomlar bir araya gelerek molekiilleri olusturur.
e Atomlarin sekli ici dolu kiuredir.
e Atom icerisinde negatif yiik tasiyan kiiglik
Thomson parcaciklari kesfetmis ve elektron adini vermistir.
Atom e Negatif yikil dengeleyen pozitif ylikleri atom
Modeli icerisine rasgele yerlestirmistir.
e Atom modeline “dzimli kek” modeli benzetmesi
yapilmaktadir.
e Pozitif ylklerin ¢ekirdekte toplandigini
belirtmistir.
e Cekirdek cevresine elektronlari yerlestirmistir.
Rutherford e Elektronlar cekirdedin c¢ekim kuvveti ile c¢ekirdegin
Atom cevresinde dairesel yériingelerde dolanmaktadir.
Modeli e Elektronlarin hareketini ac¢iklamakta kurami yetersiz
kalmistair.
e Atom modeli “glines sistemine” benzetilmektedir.
Cekirdek glinesi, elektronlar gezegenleri temsil
etmektedir.
e Elektronlari cekirdek c¢evresindeki yoOriingelere belli
Bohr bir dizende yerlestirmistir.
Atom e Bu yodriingelere enerji seviyesi adini vermistir.
Modeli e Elektronlar bulunduklari enerji seviyesinin
enerjisine sahiptir.

Tablo 8. Orencilerin atom modeli ile ilgili verdikleri cevaplar
(Table 8. The students’ answers on atom models)

C.T. Ofrencilerin Verdikleri Cevaplar Frekans (%)
1 Modern Atom Teorisi 6
2 Bohr Atom Modeli 14
3 Rutherford Atom Modeli 38
4 Thomson Atom Modeli 11
5 Dalton Atom Modeli 6
6 Eski Yunanlilarin Atom Modelleri 0
7 Molekiil Etkili Model 9
8 Hicre Etkili Model 4
9 Diger 12

Atomun tarihsel surecte kullanilan modelleri 6§rencilerin
zihinlerinde atomun seklini aciklamak icin hali hazirda
kullanilmaktadir. Yaptigimiz ¢calismada 6grencilerde en sik
karsilasilan epistemolojik engellerden biri Bohr atom modelidir.
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Ogrenciler cekirdedin cevresindeki vyoriingelere elektronlari belirli
bir dizende yerlestirmistir. Benzer bir sonuca Nakiboglu, Karakog¢ ve
Benlikaya (2002) vyaptiklari calismada rastlamislar ve kimya OJretmen
adaylarinin %48'nin, ilkogretim matematik O0gretmen adaylarinin
$79.74' ntin atomun seklini Bohr atom modeli ile acikladigini
bulmuslardir [13].

Atom modelini Bohr atom modeli ile aciklayan &drenciler ile
yapilan gorismelerde &6frencilerin verdikleri cevaplar:

08: Miikemmel halini diisiindiim. 2-8-8 oldudu halini. Elektronlari

buna gdre ydriingelere yerlestirdim.

017: Atomun c¢ekirded§i var. (Cekirde§in cevresine yériingeleri

yerlestirdim, ydOriingelere de elektronlari koydum. Bence modern

atom teorisi bdéyle olmali.

Ogrencilerde epistemolojik engeller ile paralellik gdsteren bir

diger kavram yanilgisi Thomson atom modelidir.

05: Uziimlii kek teorisi. Madam Curie atomdan daha kiiciik

parcalarin oldugunu kanitladi. Atomdan daha kiliciik bu parcaciklar

atomun cevresindedir.

Atom modelini Rutherford atom modeli ile aciklayan 11 &drenci

vardir.

020: Rutherford vardi kitapta. Onun yaptiklarini anladim. Onun

atomla ilgili yaptigi bir bulus vardi.

Dalton atom modeli de Ogrencilerde goérilen bir diger

epistemolojik kokenli kavram yanilgisidir.

06: Dalton atom modelini duymustum onu yaptim. Dider atom

modellerini bilmiyorum.

09: Dalton yuvarlak, i¢i dolu. Difer bilim adamlari cevreye

parcaciklar koyuyor. Bir de kitapta elmali turta vardi. Ben

Daltona gbre c¢izdim.

OJrenciler ile yapilan gorlismelerde zihinlerindeki atom
modelleri ile ilgili fikirleri kitaplarda okuduklarini,
O6gretmenlerinin anlattigini belirtmislerdir. Kavram vyanilgilarinin
nedenlerinden biri de mifredattir [6] veya bir Dbaska degisle
didaktiksel orijinlidir [2]. Ozellikle sekizinci sinif 6Jrencileri ile
yapilan goriismelerde atomun milkemmel halinden ve 2-8-8 elektron
dagilimindan bahsetmislerdir. Kitaplarda atom modeli olarak halen Bohr
atom modelinin sekli ile gdsterilmekte ve de konu 1ile ilgili
degerlendirme sorulari OJrencilere bu dodrultuda sorulmaktadir.

OJrencilerin 06§retim sonrasi sahip olduklari fikirler ile
tarihsel siirecteki fikirlerin paralellik gdstermesi, OJrencilerin konu
ile ilgili kavram yanilgilarinin hangi tir kavram yanilgisina girdigi
sorusunu beraberinde getirmektedir. OJrencilerin sahip olduklari bu
kavram vyanilgilari epistemolojik orijinli kavram yanilgisi m1i yoksa
didaktiksel orijinli mi? Biz bu kavram yanilgilaraini, egitim
ortamlarinda kazanilmis epistemolojik orijinli kavram vyanilgilara
olarak adlandirmayi tercih ediyoruz.

Anketin uygulandigi Dbitin gruplar konu ile ilgili ©&drenim
gordikleri ic¢in ankette wverilen cevaplarda Odretimden etkilenerek
benzesim modellerine de rastlanmistir. OFrencilerin atomun sekli ile
ilgili zihinlerindeki benzesim modellerini ortaya c¢ikarmak igin
Harrison ve Treagust bir degerlendirme ©&lc¢cedi olusturmustur [16].
Degerlendirme Olcedinde o6grencilerden atomun sekli ile ilgili beklenen
benzesim modelleri glines sistemi modeli, medyatik model, c¢ok ydéringeli
medyatik model, orbital modeli, elektron bulutu modeli ve top
modelidir.

Yaptigimiz calismada O©OdJrencilerde Dbiitiin benzesim modellerine
rastlanilmamistir. Molekil etkili model 6grencilerin cevaplari
arasinda oldukg¢a sik rastlanan bir cevaptir. Hicre etkili modelde
O0grencilerde goriilen diger bir benzesim modelidir.
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01: Ofretmenimiz atomlari anlatirken bize oyun hamurlari
ile ag¢iklamisti. Atomlar yuvarlak sekillere sahiptir.
Aralarina da kiirdan koymustuk.

013: Bir atom var, atomda hiicrede bulunan gibi parcaciklar
var. Atomda da ¢ekirdek var, parcaciklar elektronlar,
notronlar ve protonlar.

e Soru 2:
Tablo 9. OJrencilerin ayni maddeden yapilan farkli cisimlerin
atomlarinin sekillerine iliskin verdikleri cevaplar
(Table 9. The students’ answers for the design of different objects
that are composed of the same atom)

C.T. Ogrencilerin Verdikleri Cevaplar Frekans (%)
1 e Celik dolap ile toplu ignenin atomlari aynidir 12
2 e Celik dolabin atomu > toplu ignenin atomu 28
3 e Celik dolap ile toplu ignenin atomlari 51
cisimlerin seklinin minyatiir halidir.
4 e Diger 9

Eski Yunanli filozoflar, maddenin Ozelliklerini, atomlarinin

seklinin belirleyecedini disinmistir. Sekerli Dbesinlerin atomlara
yuvarlak atomlardan olusurken, asitli besinlerin atomlari sivridir
diistincesine sahiptirler. Sorunun analizi sonucu Odrencilerin $%51’1

cisimlerin atomlarinin cisimlerin seklinin minyatiir hali oldugunu
diistindiikleri bulunmustur. Benzer bir sonuca Ergun (2002)’'ntn yaptidi
calismada rastlamis ve OgJrencilerin toplu idnenin ile su damlasinin
atomlarini cisimlerin minyatiir hali olarak gdsterdiklerini bulmustur.
Ogrenciler cisimlerin seklini atomlarin farkli sekillerde bir araya
gelerek olusturdugu kavram vyanilgisina sahiptir [7]. Bu kavram
yanilgisi eski Yunanli filozoflarin maddelerin farklilidi atomlarin
farkli sekildeki organizasyonundan kaynaklanir fikirleri ile
paralellik gbstermekte ve epistemolojik kavram vyanilgisi olarak
adlandirilabilmektedir. Yaptigimiz gdriismelerde de Odrenciler bu
kavram yanilgilarina asagidaki gibi ag¢iklamalar getirmistirler.

07: Dolabin atomlari dolap seklinde bir araya gelerek dolabi

olusturur, 1idgnenin atomlari da 1gne seklinde bir araya

gelerek igneyi olusturur.

03:0nce dolabi cizdim, kiiciik atomlari kendine benzer, i&nenin

atomlari da igneye benziyor.

OJrencilerin vyaklasik %28’inde atomlarin boyutunun cisimlerin
boyutlarina gobre deJisecegdi yoniinde bir gorise rastlanmistir.
Ogrenciler ayni maddeden yapilan dolap ve idnenin atomlarindan dolabin
atomlarinin daha biiyik olduunu disiinmektedirler. Atom kavraminin
soyut bir kavram olmasi &drencilerin konu ile ilgili algilaraini
zorlastirmaktadir.

O0l: Dolabin atomlari biiyiik cilinkii dolap biiyiik bir cisim.

Ignenin atomlari kiiciik ciinkti igne kiiciik.

018: I&nenin atomu kiiciiktiir. I&nenin boyutu kiiciik, atomunu

kiiciik ¢izdim. Dolabin atomu biliyliktiir dolap biiyiik oldudu ic¢in.

Soruda dolabin ve idnenin ayni maddeden yapi1ldigi
belirtilmistir. OJrencilerden beklenen cevap ayni maddeden yapilan
cisimlerin atomlarinin ayni oldudunu belirtmeleridir. Bu soruya dogdru
cevap veren Ogrenciler ile yapilan gdriismelerde asagidaki gibi goris
bildirmislerdir.

06: Ayni maddeden oldudu icin atomlari aynidir. Cismin
biliyiik1iigli atoma etki etmez.
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Ogrenciler beklenen cevaplardan farkli olarak iki cimsinde kata
oldugunu ve atomlarinin dizenli halde oldugunu belirtmislerdir. Toplu
igne ve dolabin atomlarini dizenli halde g&stermektedirler.

e Soru 3:
Tablo 10. Ofrencilerin maddenin i1sitilmasi sonucunda atomlarinda neler
gdzlemlenecedine dair verdikleri cevaplar
(Table 10. The students’ answers about what will happen if a substance
is subjected to heat)

C.T. Ogrencilerin Verdikleri Cevaplar Frekans (%)
1 Atomlarda degisiklik olmaz. Atomlar arasi mesafede 8
degisiklik olur.
2 e Maddenin 1sitilmasi sonucu ig¢yapisi (atomlari) 20
dedisir.

e Madde 1sitildigi zaman kimyasal vyapisi dogal
olarak atom yapisi da dedisir.

3 e Maddenin 1sitilmasi ile madde eriyip degisik bir 48
maddeye udrar.

e Ortamdaki elektronlar hal ve durum dedistirir.
e Hal de§isimine udrar. Kati-sivi-gaz

4 Atomlar 1sitilarak genlesir, buylr. 13

5 Maddenin 1sitilmasi sonucu atomlarin kiitlesi artar. 11

OJrenciler madde 1sitildiginda maddenin atomlarda degisim
olacagini distinmektedirler. OJrencilerden beklenen cevap madde
1sitildiginda maddenin atomlarinda dedisim olmayacadi ancak atomlar
arasindaki mesafede deJisim olacadi vyoénindedir. OJrencilerin %871
dodru cevap vermistir.

05: Atomlar de§ismez. Maddenin tanecikleri arasindaki mesafe

artar. Sicaklik ile atomun alakasi yok.

Ogrencilerin % 20 ‘si maddenin 1sitilmasi sonucu atomlarinin

kimyasal degisime ugrayacadi seklinde goris bildirmistir.

018: Farkli olurlar. Madde kimyasal olarak ayrilir, dedisir.

A: Dedisim ile neyil kastediyorsun?

018: Iste 1sitilan maddelerde kimyasal dedisim olur.

011: Isitma kimyasal de§isim, madde kimyasal de&isiklik

gésterir. Ornedin odunu yakinca odundan geriye kiil kalir ve

atomlari degisir.

Bu soruda en sik karsilastidimiz kavram vyanilgisi maddenin
1sitilmasi sonucu atomlarin hal de§istirecedi yéniindedir. OFrenciler
maddenin fiziksel dedisimi olan hal dedisiminin maddenin atomlarinda
gerceklestigi yodninde bir fikre sahiptir.

08: Maddeler 1sitilinca, kati, sivi; sSivi gaz olur. Bu

durumda atomlar da dedisiyor.

O1: Bir kati madde 1sitildiginda erir, S1vi madde

1si1tildiginda buhar olur. Atomlarda gergeklesir bu

degisimlerin hepsi.

020: Evet madde kaynar atomlar hal de§istirmis olur.

Ogrenciler maddenin 1sitilmasi sonucu atomlarin genlesecedi
seklinde Dbir kavram yanilgisina sahiptir [3]. Yaptigimiz c¢alismada
O6grencilerin & 13’14 benzer sekilde bu kavram yanilgisina sahiptir.

Ogrenci 16: Madde 1sitilinca genlesir. Bunu yaptidimiz
deneylerde gdérdiim. Bir cismi 1sittigimizda genlesiyor ve ylizeyi
biliylyordu. Telefon telleri de yazin sarkiyor. Bunlar atomun
genlesmesi ile gerceklesiyor.
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Tablo 11. OJrencilerin maddenin soutulmasi sonucunda atomlarinda
neler goézlemlenecegine dair verdikleri cevaplar
(Table 11. The students’ answers about what will happen if a substance
is subjected to cold)

C.T. Ofrencilerin Verdikleri Cevaplar Frekans (%)
1 Atomlarda dedisim olmaz. Atomlar arasindaki mesafe 17
degisir.
2 Atom sekli, renk ve koku yodninden dedisir. 12
3 e Madde sogutulunca atomlarinda hal degisimi olur. 46

e Bir madde soduyunca buz olur. Maddenin atomlari
bunun i¢in degisecektir.
e Atomlardan birkac tanesi donar.

4 e Atomlar sodutulunca daralir. 13
e Atomlar kiciulir.
5 Diger 12

Soruda O©Ogrencilerden madde sogutuldugunda maddenin atomlarinda
degisiklik olmayacagini belirtmeleri Dbeklenmektedir. Bu yoénde bir
cevap maddenin 1sitilmasi sonucu atomlarin dedismeyecedi yonindeki
cevaba oranla daha fazla gorilmektedir.

09:Atomlarda dedisiklik gézlemlemem ciinkii madde sodutulunca

hal degistirmiyor.

020:Atomlarda dedisiklik olmaz ciinkii madde kaynamiyor.

Ofrencilerin madde sogutuldugunda atomlarin dedismeyecedi
yontinde daha fazla gdris Dbildirmelerinin nedeni olarak vyapilan
gorliismelerde 6grencilerin madde sogutuldudgunda hal dedisimine
ugramayacagini distinmeleri gosterilebilir. Atomlarda degisiklik

olmayacagir dogru Dbir cevap ancak maddenin sodgutulmasi sonucu hal
deJistirmeyecedi yanlis bir diisiincedir.

05: Atomlar dedismez. Sadece atomlar birbirine daha cok

yvakinlasir.

Orencilerin %12’si maddelerin sogutulmasi sonucu atomlarin
kimyasal degisime udrayacadi yoéniinde bir kavram yanilgisina sahiptir.
Bu oran maddenin 1sitilmasi sonucu atomlarinin kimyasal dedisime
ugrayacagi yonindeki kavram vyanilgisindan daha az gorilmistir.
Orenciler gdérismeler esnasinda yanma ile kimyasal de§isim arasinda

bir iliski kurmustur. Madde sogutuldugunda kimyasal degisime
ugrayacadil fikrine daha az 63rencide rastlanmistir.
03: Madde 1sitilinca nasil atomun yapisi dedisiyorsa

soJutulunca da yapisi degisir.

O§rencilerin % 46’s1 madde soJutuldugunda atomlarinin hal
degistirecedi yoniinde kavram yanilgisina sahiptir. Benzer bir sonucu
da Canpolat, Pinarbasi, Bayrakceken, Geban, (2004) vyaptidi calismada
ulasmistir [3]. Yapilan gorismelerde de Ogrenciler bu dogrultuda goéris
bildirmislerdir. Ogrencilerin zihinlerinde madde de olusan hal
dedisiminin maddenin atomlarinda gerceklestigi yoninde bir disltnce
vardir.

014: Atomlarda degisiklik gbzlemlerim. Sivi bir madde

sogutuldugunda atomlari donar.

08: Madde sodudukca atomlari donar, katilarin atomlari da

daha siktir.

Ofrencilerin $13’41 madde sogutuldukca atomlarin biizildigu
yéniinde kavram vyanilgisina sahiptir. Orenciler madde sogutulunca
hacim olarak azalmasinin nedeni olarak atomlarin blizilmesini
gostermektedir.

02: Madde sodutulunca atomlari biiziiliir.

Kavram vyanilgilarinin nedenlerinden biri soyut kavramlarin
kullanilmasidir [6]. Atom kavraminin soyut bir kavram olmasi ve gbzle
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etkiledigini disinmektedirler.

altinci sinifta, eski

kavram

yanilgilarina neden

dedisimlerin maddenin

Yeni
fen miifredatinda vyedinci sinifta
Ofrencilerde

fen wve teknoloji

fiziksel degisim konulari ayni iUnite ig¢inde islenmistir.
maddenin 1sitilmasi ve sodutulmasi sonucu atomlarinda dedisim olacadi
yonindeki kavram yvanilgisi
didaktiksel orijinli kavram yanilgisidir [2].

Soru 4:

olmaktadir.
atomlarini
programinda

atom ve

6gretim  sonunda gdzlemlendigi icin

Tablo 12. OJrencilerin atomun cadristirdigi kelimeler
ile ilgili verdikleri cevaplar

(Table 12. The answers given by the students to the

questions what atom word evokes on them)

Cevap Turu

Frekans (%)

Cevap Turu

Frekans (%)

1. Boyutla ilgili

2. Bilimsel olarak

Bollnemez 6 Hicre 20
Kicik 39 Molekil 34
Parca 19 Madde 19
Kire 16 Periyodik tablo 2
Gorllemez 6

3. Atomun yapisiyla ilgili 4. Uygulamayla ilgili
Cekirdek 20 Hirosima 3
Elektron 13 Atom bombasi 17
Notron 16 Nikleer enerji 2
Proton 17

Ogrencilerin atom kelimesinin ca§ristirdigi ilk bes kelimeyi

yvazmalari ile 0Odrencilerin

kavramlara iliskilendirdigi

Ogrencilerin %6’s1 Eski

fikirlerine paralel olarak
Ogrencilerin  zihnindeki
epistemolojik orijinli bir kavram yanilgisi olabilir.

8’1 Thomson atom modeli,

kullanmistir. OJrencilerin

Ogrencilerin %1’i Bohr
Curie’den bahsetmistir.

atom
aciga

Yunanlzi
atomun

atomun bolinemeyecedi

kavrami ile zihinlerinde hangi

¢cikarilmasa amac¢clanmaktadir.

filozoflarin atom

ile ilgili

boéliinemeyecedini distnmektedir.

kavram
Ogrencilerin %

yanilgisa

Q

tizimld kek ve erikli muhallebi kavramlarini

$571

ve Rutherford atom modelinden,
$2’si atom ile gezegen sistemi

arasinda iliski kurmustur.

gezegenleri eslestirmistir.
kavramini iliskilendirmistir.
atomun

O0grenciler  hiicre ile
zorlanmaktadirlar.

e Soru 5:

Canlilarain hiicrelerinin
boyutunun karaciger hiicrelerinden
hilcrelerinde su molekiiliiniin
atomunun bulundugunu belirtmeleri beklenilmistir.

ve

Ofrencilerin
Bu

Su
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iliskide 6grenciler
Ofrencilerin %20'si ise atomla hiicre
Ancak bir sonraki soruda gorildugi gibi
arasindaki uygun iliskiyi

yaplisinda bulunan su
daha ktc¢ctik oldugunu,
molekiliniin vyapisinda

Dalton atom modelinden bahsetmistir.
%571 Madam

atomlarla

kurmakta

molekilinin
insanlarin

oksijen
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Tablo 13. Ofrencilerin atom, molekiil ve hiicre arasindaki
iliskiye dair verdikleri cevaplar
(Table 13. The students’ answers about the relationship
between atom, molecules and cell concepts)
C.T. Ogrencilerin Verdikleri Cevaplar
1 Yeni dodan bir bebedin karaciger hiicreleri = Altmis
yasindaki Dbir insanin karaciger Thicreleri > Su
molekiilli > Oksijen atomu
2 Yeni dodan bir bebedin karaciger hiicreleri = Altmis 18
yasindaki bir insanin karaciger hilicreleri >Oksijen
atomu > Su molekiili
3 Altmis vyasindaki bir insanin karacier hiicreleri > 22
Yeni dodan bir bebedin karaciger hiicreleri > Su
molek{ili > Oksijen atomu
4 Su molekiilii > Oksijen atomu = Yeni dodan bir bebedin 30
karaciger hilicreleri = Altmis yasindaki bir insanin
karaciger hiicreleri

oe

O

5 e Su molekild > Altmis yasindaki bir insanin 21
karaciger hiucreleri > Yeni dogan bir Dbebedin
karaciger hiicreleri > oksijen atomu

e Su molekiilt > Oksijen atomu > Altmis yasindaki bir
insanin karaciger hiicreleri > Yeni dogan bir
bebedin karaciger hiicreleri

e Altmis yasindaki bir insanin karacier hiicreleri >
Su molekiild > Oksijen atomu > Yeni dodan bir
bebedin karaciger hiicreleri

OJrencilerin %9'u dodru cevabi vermistir. Oksijen atomunun su
molekiiliinden daha kiicik oldugunu ve hiicrenin molekiilden biylik oldugunu
belirtmislerdir.

020: Su molekiilii oksijen atomundan daha biiyiiktiir ciinki

molekiiller en az 1iki atomun bir araya gelmesi 1ile olusur.

Hiicrelerde molekiillerden biiyiiktiir ¢linkii hiicreler mikroskop

ile gériilebiliyor ama atomlar mikroskop ile dahi gériilemiyor,

atomlar sadece insanlarin zihinlerinde canlandiriliyor. Yeni
dogan bebek ile altmis yasindaki adamin karaciger
hiicrelerinin bliylik1iigli esittir c¢inkd ikisi de ayni hiicre.

11k olarak atom ve molekiil arasindaki iliskiyi Dalton kurmustur.
Dalton atomlarin bir araya gelerek daha biyik parcaciklar olan
molekiilleri olusturdugunu belirtmistir. Dalton’dan 6nceki atom
modellerinde atom ile molekiil arasindaki iliski kurulamamistir.
Orencilerin %18’i oksijen atomlari ile su molekiilleri arasindaki
iliskiyi kuramamis ve oksijen atomunun su molekiiliinden daha biylik
oldugunu belirtmistir.

09: Molekiiller ufak ufak olur, atomlar biiyiiktiir.

Ofrencilerin % 21’i altmis vyasindaki bir insanin karaciger
hiicrelerinin yeni doan bir bebedin karaciger hilicrelerinden daha blyik
oldugunu disiinmektedir. Yapilan goOrismelerde ©OJrenciler Dbuna neden
olarak zamanla hiicrelerin biiyliyecedini gdstermektedirler.

05: Altmis yasindaki adamin karacider hiicreleri biyiktir

¢linkli zamanla adamin hiicreleri biyir.

OJrencilerin % 30’u oksijen atomunun karacier hiicreleri ile
ayni bluyiklikte olduunu disiinmektedir.

04: Molekiiller atomlardan olusur, Atomlar ve hiicreler ayni

biiyiikliiktedir.

012: Atom ile hiicre ayni biiyiikliiktedir. Ikisi de yapi

tasidir. Atomlar maddenin en kiiciik yapi yasi, hiicreler

canlilarin en kilicik yap1i tasidir.
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Yeni Fen ve Teknoloji ders kitabinda Keskin ve ark. (2006) hiicre
canlilari olusturan birimler olarak atom da maddenin en kiiciik yapzi
tasi olarak tanimlandirilmaktadir [12]. OJrencilerin =zihnindeki atom

ile hiicre kavramlarinin boyutlarinin esit oldudu kavram yanilgisinin
nedeni o6Jretimden kaynaklanmaktadir. OJrencilerin atom ile hiicrenin
boyutlarinin ayni oldugu kavram yanilgisi didaktiksel orijinli kavram
yanilgisidir.

Kavram vyanilgilarinin nedenlerinden biri konuya iliskin soyut
kavramlarin kullanilmasidir [6]. Atom ve molekiillerin soyut kavramlar
olmasi o6Jrencilerin o©OgJrenmelerini zorlastirmaktadir. Bu nedenle,
O6grenciler ile yapilan godrismelerden de anlasildigi lizere OJretmenler
derslerde konu ile 1ilgili modeller kullanmaktadirlar. Ayni zamanda
ders kitabinda (ilkoégretim fen ve teknoloji altinci sinif ders kitabai,
s. 87) 0OJgrencilerin atom ve molekiil kavramini daha iyi anlamasi ic¢in
oyun hamurlari ile vyapilan etkinlik ©ogrencilerde vyanlis anlamalara
neden oldugu gorilmiistiir. Soyut bir kavram olan atom kavraminin
anlasilmasinda kullanilan modellerin Odrencilerin zihinlerinde neden
olduklari kavram vyanilgilari didaktiksel orijinli kavram vyanilgisi
olarak adlandirilabilir. Ozellikle benzesim modelleri kullanilirken
cok dikkat edilmeli ve bu modellerin &gJrencilerin zihinlerinde gercek
modellermis gibi anlasilmasinin oniine gecgilmelidir.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

OJrenciler ©6grenme ortamlarina doJru o&Jrenmelerini engelleyici
fikirler ile gelebilmektedirler. Ofrencilerin konu ile ilgili kavram
vanilgilari Dbelirlenerek, kavram yanilgilarinin giderilmesi amaci ile
etkinlikler dizenlenmelidir. Ogrencilerin kavram yvanilgilari
kaynaklara farklaliklar gOsterebilmektedir. Ogrenciler kavramsal
degisim sirecine girmeden &nce O©OJrencilerin kavram yanilgilarinin
kaynaklarinin arastirilmasi bu siireci daha etkin kilacaktzir.

Ofrencilerin atom modeli ile ilgili diisiinceleri atomun tarihsel
sirecindeki epistemolojik analizi sonucu elde edilen bulgular ile

paralellik g6sterdidi gdzlenmistir. OFrencilerin atom modeli ile
ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesi icin atom kavraminin tarihsel
slirecteki gelisiminden faydalanilabilir. Kitaplarda 6grencilere

d3renecekleri konunun tarihsel gelisimleri verilmelidir. Ogrenciler
tarihsel stirecteki  disiinceler 1ile kendi zihnindeki  disiinceleri
karsilastirma firsatini yakalayabilmelidirler. OJrencilere tarihsel
stirecteki filozoflarin wve bilim insanlarin fikirlerinin anlatilmasi
O6grencilerin epistemolojik kavram yanilgilarin gidermek ic¢in yeterli
olmasa da 6drencilerin konu ile ilgili meraklarini uyandirarak konunun
6grenilmesini kolaylastirmasi olasidir. Yaptigimiz c¢alisma sonucunda
O0grencilerin tarihsel sirecgteki atom modellerinden biri ile benzesim
kurarak atom kavramini kavramsallastirdiklari gorilmektedir. Tarihsel
sirecteki atom kavrami ile 1ilgili biitin modellerin birbiri ile olan
iliskilileri verilmeli ve bir biitiin olarak ele alinmalidir. OJrenciler
birbirinden kopuk olarak islenen konular arasinda baglanti kurmakta
zorlanmaktadir. Atom ile ilgili modeller arasindaki baglanti yeterince
kurulmadigi icin OgJrenciler bu modellerden birini dodru kabul ederek
atomun seklinin bu modele gdre agiklamaktadir. Bilim tarihi, konularin
6gretilmesinde o6nemli bir rol oynamaktadir. Bilginin duradan olmadigi

sirekli gelistigi 6grencilere konunun epistemolojik slireci
kullanilarak kavratilmalidair. Artan bilgi birikimi ile mevcut
modellerin ihtiyaclara karsilamamasi durumunda yeni modeller

gelistirilmektedir. OJrencilere tarihsel siirecteki atom modellerinin
atomun vyapisini ac¢iklamakta yetersiz kaldigi noktalarda yeni atom
modellerinin devreye girdigi belirtilmelidir. Atom modellerinin bir
biri ile olan iliskileri verilmelidir.
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Makroskobik  biiyiikliiklerden mikroskobik  biyikliklere gegiste

6grencilerin algilarindaki degisimler kavram yanilgilarinin
nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir [6]. Mikroskobik diizeydeki
algilarda O0grencilerin kavramlari zihinlerinde yapilandirmalari

zorlasmaktadir. Atom ve molekiillerin c¢ok kiicik olmasi, hiicrenin ise
mikroskop 1ile gdzlenmesi ©&Jrenci algilamalarini zorlastirmaktadir.
Oretmenler ve ders kitaplari soyut kavramlarin &Jretilmesinde benzesim
modelleri kullanmaktadir. Benzesim modelleri soyut kavramlarin
d§renilmesini kolaylastirmaktadir. OJrencilerin sorulara verdikleri
cevaplarda goriildigi gibi 0Odrenciler bilimsel olarak su an gegerli
modern atom teorisi modeli yerine diger benzesim modellerini
kullanabilmektedir. Ders kitaplarinin ve O&gretmenlerin kavramlari
aciklamak ig¢in siklikla benzesim modellerine basvurdugu goOrilmistir.
Yapilan goriismelerde ©&Jrenciler kullandiklari Dbenzesim modellerini
kitaplardan ve o&gretmenlerden edindiklerini belirtmislerdir. Altinci
sinif fen ve teknoloji ders kitabinda (s. 87) yer alan atom ve molekil
kavramlarini anlatmak ig¢in kullanilan benzetimler O&Jrencilerde yanlis
anlamalara yol acmistir ve OJrenciler atom modeli olarak molekiil etkili
atom modelini ¢izmistir. Atom kavrami ile ilgili Dbenzer bulgular

Iingiltere ve Brezilya’da okutulan cesitli fen kitaplarinin
arastirilmasi sonucu acida cikarilmistir [10]. Ingiltere ve Brezilya’da
okutulan fen kitaplarinda giinimiizde kabul gdren Modern atom teorisinden
farkla olarak atom modellerine rastlanmistir. Ogrencilerin

kullandiklari benzesim modellerinin yanlis/eksik kullanimi 6Jrencilerin
zihinlerinde 6Jrenme engellerine doéniisebilmektedir. OJrenme engelleri
6grencilerin yeni o6grenmelerini engellemektedir. Derslerde kavramlar
ile ilgili benzesim modelleri kullanilirken c¢ok dikkat edilmeli wve bu
modellerin &Jrencilerin zihinlerinde gergekler gibi anlasilmasinin
éniine gecilmelidir. OJrencilere benzesim modellerinin gdzle gdriilemeyen
kavramlarin daha rahat anlasilmasi i¢in kullanildigini ancak kavrami
bire bir ac¢iklamadigi belirtilmelidir.

Ogrencilerin konular arasindaki iliskiyi kurmasi saglanmalidir.
Atom kavraminin molekil ile iliskisini kurmada fazla zorlanmayan
O0grenciler molekiil ve hiicre arasindaki iliskiyi kurmakta zorlanmistir.
Buna neden olarak iki kavramin farkla iinitelerde islenmesi
gdsterilebilir. OJrencilerin %4’i#1 atom modelini aciklarken hiicreden
etkilenmis olsa da diger soruda o&Jrencilerin %$30’u atom ile hiicrenin
boyutlarinin ayni oldudunu belirtmistir. Bu kavram yanilgisinin nedeni
atom ve hiicre kavramlarinin tanimlarindan kaynaklanmaktadir. Ofretim
esnasinda kavramlarin tanimlari vyapilirken dikkatli olunmali ve
kavramlarin birbiri ile iliskilendirilmesi saglanmalidair. Ders
kitaplara ve 6gretmenler konular arasindaki iliskiyi kurmada
dgrencilere rehberlik etmelidir. OJrencilerin sorgulama yetenekleri
gelistirilerek zihinlerindeki bilgileri iliskilendirmeleri
saglanmalidir.
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