151
EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi Cilt-Say1: 5-2 Yil: 2012 151-163

FEN EGITIMI ALAN OGRENCILERIN s, p ve d ORBITALLERINI
ANLAMA DUZEYLERI

UNDERSTANDING LEVELS OF THE STUDENTS RECEIVING
SCIENCE EDUCATION ABOUT s, p and d ORBITALS

Kemal DOYMUS! Yasemin KOC3, Adem AKKUS?,
Fulya BASARANS? ve Yusuf ZORLU?

*1IAtatiirk Universitesi, Kazim Karabekir E gitim Fakiiltesi, flkdgretim
Boliimii, Erzurum
2Mus Alparslan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, flkdg“retim Boliimii, Mus
3 Atattirk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Erzurum.

Gelis Tarihi: 31 Aralik 2011 Kabul Tarihi: 26 Nisan 2012
OZET

Bu g¢alismanin amacy; dort yil boyunca (sekiz yariyil) fen alaninda
egitim alan Ogrencilerin siif bazinda s, p ve d orbitallerini anlama
diizeylerinin belirlenmesine yoneliktir. Arastirmanin ¢rneklemi, ti¢ farkl
universitenin egitim fakiiltesindeki Fen Bilgisi egitiminde 6grenim goren
birinci, ikinci, {igtincti ve dordiincti smif 6grencilerinden olusmaktadir.
Calisma, 2010-2011 6gretim yil1 ikinci yarryil sonunda toplam 367 6grenciye
uygulanmistir. Calismada s, p ve d orbitallerin sekillerinin ¢izimiyle ilgili
sorular sorulmustur. Elde edilen veriler nicel ve nitel olarak
degerlendirilmistir. Nicel olarak veriler grafikler halinde verilmistir. Nitelde
ise ogrencilerin smiflar bazinda en fazla hata yapmus olduklar1 ¢izimler
ornekler halinde verilmistir. Bulgular sekiz dénem boyunca fen ve teknoloji
egitimi alan 6grencilerinin atom tinitesini iyi anlayamadiklar1 gortilmiisttir.

Anahtar Kelimeler: Atom, atomik orbitaller, fen egitimi, anlama diizeyi
ABSTRACT

The purpose of this study is to determine to understanding levels of
the students taking science education about s, p and d orbitals on the basis
grade level during four years (eight semesters). The sample of the research
consists of the first, the second, the third and the fourth grade student
teachers receiving the science education courses in faculty of Education of
three different the university. The questionnaire was applied to 367 student
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teachers at the end of the 2010-2011 second semester. This study was asked
questions about drawing of the figures of s, p and d orbitals. The data
obtained were evaluated quantitatively and qualitatively. Quantitative data
were given in graphical forms. Qualitative data were given examples
drawing the most error on the basis grade level of the students. As a result,
the students who were training to Science Education the eight terms were
observed that did not good understanding to the atomic unit.

Key words: Atom atomic orbitals, science education, understanding levels.
1. GIRIS

2000 1i yillara kadar kimya egitimi arastirmalari, kimyanin
nasil ogretilecegi tizerine yapilmustir. Bu 6gretim islemi ise hazir
kimya programi kullanilarak ve ¢oktan segmeli sorularla 6grencilerin
bilgi diizeylerini ortaya cikartilarak stirdtirmiislerdir. Fakat son
zamanlarda 6grencilerin mevcut programa gore basarilarinda azalma
oldugu goriilmistir. Bu nedenle kimya programlarmin nasil
Ogretilecegi sorusu yerine Ogrencilerin nasil Ogrenecegi sorusu
sorgulanmaya baslanmistir. Bu sorunun cevabini verebilmek igin
yapilan arastirmalar Ogretmen merkezli yaklasimdan 6grenci
merkezli yaklasima kaydirilmaya baslanmistir (Coskun ve Alkan,
2010). Fakat arastirmalarda; bu sistemin de yeterli olmadig1, yeni
yontemlere yonelim oldugu goriilmektedir. Kimya egitimi alan
ogrencilerin genel kimya alanindaki basarilarim1 6lgmekle kimya
egitimini  bagardiklari anlami  cikarilmamalidir.  Ogrencilerin
kimyanin bazi tnitelerinde basarili olmasmna ragmen baz
tinitelerinde bagarili olamadigr goriilmektedir(Ozden,2007). Bu
nedenle kimya bir biitiin olarak Ogretilmeli ve bir butiin olarak
ogrenilmeli sloganiyla calismalar yapilmalidir. Kimya {initeleri
dikkate alindiginda, ogrencilerin en fazla zorluk ¢ektigi kimya
konularindan biri de atom ve atomla ilgili kavramlardir (Stefani and
Tsaparlis, 2009; Tsaparlis and Papathotis, 2009).

Bir atomun yapist hakkinda oOgretme ve O6grenme fen
egitiminde onemli bir konu olmustur. Atom konusunun en 6nemli
kisimlardan biri atomda bulunan elektronun yeridir. Elektronlar
cekirdek cevresinde belirli dairesel yoriingelerde degil orbital ad:
verilen belirli enerji seviyelerinde bulunur (Petrucci and Hardwood,
1993). Yoriinge yerine elektron ya da elektronlarin gekirdek etrafinda
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bulunma ihtimalinden s6z etmek gerekir. Bu nedenle elektronun
zamanin ¢ogunu gegirdigi bolgeye orbital adi verilir. Elektronlar bu
orbitallerde bulunurlar. Diger bir ifadeyle orbital, elektronun
cekirdek cevresinde bulunma ihtimalinin maksimum oldugu bir uzay
parcasi olarak tanimlanabilir. Bu tanima gore orbitaller; s, p, d ve f
olarak isimlendirilmislerdir. p, d ve f orbitallerinde bulunan
elektronlar bu orbitallerin alt kabuklarinda bulunurlar (Liu and Liu,
2011).

Ozellikle dgrencilerin atomik yoriinge, elektron dagilimi,
orbital, orbital tiirleri, atomun yapis1 gibi kavramlari yanls
anladiklar1 ve bu kavramlar1 o6grenme de giicluk cektikleri
bilinmektedir (Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust, 1996;
Park ve Isik, 2009; Scharwz, 2010; Tsaparlis and Papathotis, 2009).
Ayrica, ders kitaplar: ve miifredat materyalleri bu kritik kavramlarm
ogrencilerin anlama diizeylerine gore hazirlanmadigini (Harrison ve
Treagust, 2002; Niaz, 1998; Shiland, 1995 ve 1997) gostermektedir.
Atom orbitallerinin, Tiirkiye'de ilkogretim son kademesinden
tiniversite bitirilmesine kadar tiim kimya dallarinda, fizik ve biyoloji
derslerinde islenmesine ragmen yinede oOgrencilerin bu konuyu
anlamada zorluk cektikleri goriilmektedir (Bent, 1984; Berry, 1986;
Dicks, 2011; Gillespie, 1991a; Grushow, 2011; Hawkes, 1992; Ogilvie,
1990).

Atomu ve atomla ilgili konularin iyi 6gretilmesi i¢in dgretim
metotlarinin uygulanmasinda ve ders kitaplarinin hazirlanmasinda
Ogreticiler ile dgrencilerin birlikte hareket edecek bitiinluk i¢inde
bulunmasi gerekmektedir. Bu konunun daha iyi 6grenilmesi i¢in
maddenin tanecikli yapida iyi Ogretilmesi ve 6grenilmesi gerekir
(Jacopy, 1999; Scerri, 2000; Schwarz, 2010; Zurer, 1999). Ogrencilere;
orbital tizerinde elektronun yerini gosterirken elektronlar1 bulut
seklinde gostermemekteler. Eyer 6gretmen ders anlatirken elektronu
bulut seklinde degil de e harfiyle veya nokta seklinde gosterirse,
ogrencileri dogru anlama yerine yanlis 6grenmelere sevk etmektedir.
Bunun icin 6gretici; konuyu ders kaynaklarinda verilen gosterme
sekliyle ogretmelidir. Sayet ders kaynaklarindaki gostermeler
yanlissa, 6gretici dogruyu vermeli, kaynaktaki yanhs gosterimleri de
soylemelidir. Ayrica, internet tizerinden bilgi toplayan 6grenciler de
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siklikla yanilgilara diismektedir. Bu yanilgilar konuyu 6grenmede
ogrencilerin zorlanmalarina neden olmaktadir.

Bu calismanin amacy; dort yil boyunca (sekiz yariyil) fen
alaninda egitim alan 6grencilerin smuf bazinda s, p ve d orbitallerini
anlama dtizeylerini belirlemektir.

2. METOD

Orneklem

Bu calisma ¢rneklemi, Turkiye'de ti¢ farkl: tiniversitenin egitim
faktltelerinin, fen bilgisi egitiminin birinci, ikinci, {glnci ve
dordiincti siniflarinda 6grenim goren ogrencilerden olusmaktadir.
Calismaya; A Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dalinin; birinci simifindan 26, ikinci simnifindan 29, iigiincti
sinifindan 35 ve dordiincii simifindan 28; B Universitesi, Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinin; birinci sinifindan 30,
ikinci smmifindan 37, iigiincii stmifindan 27 ve doérdiincii sinifindan 30
ve C Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dalimin; birinci simifindan 32, ikinci sinifindan 34, tigiincii sinifindan
34 ve dordiincti smifindan 25 olmak {izere toplam 367 Ogrenci
katilmistir. Calismada agik uglu soru kullanilmistir. Sorunun 6rnegi
EK1 de verilmistir.

3. BULGULAR

Bu calismada; ti¢ farkli tiniversitenin egitim fakdilteleri fen
bilgisi egitiminde 6grenim goren Ogrencilere s, p ve d orbitallerin
cizimiyle ilgili sorular sorulmustur. Elde edilen veriler nicel ve nitel
olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda; nicel verileri
grafik haline getirilmis, nitel verilerde ise Ogrenci cizimlerinin
ornekleri verilmeye calisilmistir. Nicel veriler tniversite ve smif
bazinda Sekil 1, 2 ve 3'te, nitel veriler ise Sekil 4 ve 5'te verilmistir.
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Sekil 1. A Universitesi Ogrencilerin Bagart Durumu

Sekil 1'de ki grafik incelendiginde; s orbitali dogru ¢izimi
yapan Ogrencilerin tim siniflarda genel basarmmin % 40 civarinda
oldugu, birinci smiftan dérdiincii sinifa dogru gidildiginde s orbitall
dogru ¢iziminde basarmnin dusttigii gortilmektedir. p orbitalinda tiim
siniflarda basarmin % 40 yakin oldugu ve d orbitalinda ise biitiin
smiflarda basarin % 2 oraninda oldugu Sekil 1 de belirtilmistir. Tim
smiflarin d orbitalini ¢izemedikleri ve bu hususta zorluk cektikleri

ortlmektedir.
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SINIFLAR
Sekil 2. B Universitesi Ogrencilerin Basart Durumu

Sekildeki 2'deki grafik incelendiginde; s orbitali icin tiim
smiflarda genel basarmin %20 civarinda oldugu, birinci smiftan
dordiuncii smifa dogru gidildiginde basarmin diisttigii, p orbitali icin
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basarmin % 50 yakin oldugu ve d orbitali i¢in ise basarmn % 10
oraninda oldugu goriilmektedir. Ttim siniflar; p orbitali harig, s ve d
orbitalini ¢cizemedikleri ve bu hususta zorluk cektikleri gortilmustiir.

m DOGRU OYANLIS

L

Sorbital p orbital d orbital
SINIFLAR
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Sekil 3. C Universitesi Ogrencilerin Bagart Durumu

Sekildeki 3’deki grafik incelendiginde; s orbitali icin tiim
smiflarda genel basarmin %10 civarinda oldugu, birinci smiftan
dorduncii smifa dogru gidildiginde basarmin diisttigii, p orbitali icin
basarmin % 40 yakin oldugu ve d orbitali i¢in ise basarn % 10
oraninda oldugu belirtilmistir (Sekil 3). Her ti¢ universitedeki
ogrencilerin en diistik basarmin gostermis oldugu orbitaller s ve d
orbitalleridir. Bu orbitallerin 6grencilere ait yanhs gizimlerden bazi
ornekler siniflar bazinda Sekil 4 ve 5 de verilmistir.

Sekil 4. A, B ve C tniversitelerine ait 6grencilerin s orbitalini
cizerken yaprms olduklart hatalardan ornekler.

s orbitall, kiiresel simetrik bir yap1 gosterir, yani elektronlar
cekirdekte her yonde aynmi mesafededir. Bu veriler goz oOniine
alindiginda her ti¢ tiniversite tiim simiflar bazinda s orbitalini sekillini
dogru yapan 6grencilerin oraninin % 20'yi gecmedigi gortilmektedir
(Sekil 1,2 ve 3). Sekil 4" de goruldiigu gibi 1. Smnif, 2.s1af, 3. smif ve 4.
sinif 6grencileri ¢izimlerde hep eksenleri kullanarak cevap vermeye
calismislardir.  Bu da gosteriyor ki; oOgrenciler, ti¢ boyutlu
distinemiyorlar ve elektronlarn atom cekirdegi etrafindaki
dagilimini.... anlamadiklar1 bu nedenle orbital kavramin1 da tam
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bilemedikleri ve orbital tiirlerini ¢izmede  zorlandiklari
goriilmektedir.

1 smaflar 2 siniflar 3 siniflar 4 siiflar

Ve

%
ko
cofr

e V\

Sekil 4. A, B ve C iiniversitelerine ait Ogrencilerin s orbitalin
cizerken yapmigs olduklar: hatalardan ornekler.
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d 1 simiflar 2 smuflar 3 smuflar 4 smflar
orbital
z z
Y v
¥ 4
dxy
dxy
dxy
Z z
Y
v
¥
dyz
dyz dyz
z z
| v
¥
dxz
dxz dxz dxz dxz
Z Z z
Y Y
dx2-y2
2 2
2 di- y? dx-y
dz2 z z z

dz? dz’
dz’

Sekil 5. A, B ve C tiniversitelerine ait 6grencilerin d orbitalini ¢izerken yapmug
olduklari hatalardan 6rnekler
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Sekil 5'te verilen d alt orbital sekillerine (dz2, dxy, dxz, dyz ve
dx2-y2) bakildiginda ogrencilerin bu orbital tiirlerini ttim smiflar
bazinda anlayamadiklari, hatta bazi 6grencilerin olay1 bir matematik
tuirevi olarak algiladiklar: goriilmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Sekil 1, 2 ve 3'teki grafikler incelendiginde 6grencilerin birinci
smiftan dordiincti sinifa dogru basarilarina bakildiginda basarinin
artma yerine dustigui goriilmektedir. Orbital agisindan bakildiginda
kismen de olsa p orbitallerin ¢izimlerinde dogru cevaplarin oldugu
goriilmektedir. Bu durum ogrencilerin; atom, orbital, elektron
dagilimi ve benzeri konularda yeterince bilgi sahibi olmadigini
gostermektedir. Ders kitaplarma da bakildiginda orbital sekillerin
ogrencilerin anlayacag1 sekilde c¢izilmedigi, bu nedenle bu
kaynaklardan 6grencilerin yeterli diizeyde faydalanamadigi ortaya
cikmaktadir. p orbitallerini eksenler tizerinde gosteren dgrencilerin s
ve d orbitallerinin yerlerini belirleyemedikleri, bu orbital ¢izimlerinde
de hep eksenleri kullandiklar1 goriilmektedir (Sekil. 4 ve 5). Bu
calismada elde edilen veriler yapilan diger calismalardan fark: s,p ve
d orbitallerin 6grenci ¢izimleri ve ¢izimlerden elde edilen yanlhslarin
belirlenmesidir (Nakipoglu, 2003; Scerri, 2000; Tsaparlis, 1997;
Schwarz, 2006, Spence, O'Keefe and  Zuo, 2001; Tsaparlis and
Papaphotis, 2002).

Bu konular1 anlamayan o6grencilerin; atom tinitesi ve bu
tiniteyle baglantili olan diger konular1 anlamalar1 zorluk ¢ekecekleri
ve hatta anlasalar bile yanlis anlayacaklar1 diistintilmektedir. Ayrica
bu 6grenciler mezun olup 6gretmenlik hayatma atildig1 zamanda bu
yanlis anlama ile mesleki hayatinda devam edecekleri, hata kimya
fizik ve biyoloji Ogretmenlerin yetersiz oldugu liselerde fen ve
teknoloji Ogretmenlerin derslere gonderildigi bu durumda bu
Ogretmenlerin atom ve atomun yapist konulara tiniversite diizeyde
daha fazla 6nem verilmesi gerektigi diisinmekteyiz. Yine Sekil 5'te
verilen d alt orbitallerin cizimlerine bakildiginda &grencilerin hep
eksenleri kullandig1 goriilmektedir. Bu da 6grencilerin tic boyutlu
gortintiileri anlayamadiklarmi gostermektedir.
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5. ONERILER

Kimya egitimi bir makine olarak dtstintilmelidir. Bir
makinenin bir parcasi ariza verirse makine ¢alismaz veya o makinede
verim elde edilemez. Kimyada da bir tinitenin alt konularmin birini
ogrenci bilmiyorsa veya anlamamuissa iiniteyi anlamis sayilmaz. Bu
tnite bitiin alt konulariyla 6gretilmeli veya ogrenciler tarafinda
ogrenilmelidir. Sekillerdeki grafikler ve ©grenci cizimleri
incelendiginde mezun durumuna gelmis ogrencilerin basarisinin
daha duistik oldugu, bu konuyu o6grenmeden mezun olduklar:
goriilmektedir. Bu konuyu 6grencilerin daha iyi dgrenebilmesi icin
ders kaynaklarinda verilen bilginin 6grenci 6grenmelerine katki
saglayamadiklar;, yada 0Ogretim metodunun dgrencilerinin
anlamalarina katki saglamadig1 dustintilebilir. Bu tiir konularin tg
boyutlu modellerle o6gretilmesi daha iyi olacagr kanaatindeyiz.
[Ikogretim ikinci kademede, lisede atom modeli giines sistemine
benzetilerek verilmektedir. Bu modelle atomu 6grenen 6grenciler
(Dicks, 2011; Grushow, 2011; Nakipoglu, 2003; Smith et al., 2006),
lisans diizeyinde ise tamamen kuantum sayilarma gore ve orbital
tirleri 6grenmeye baslaymca onceki 6grendikleri bilgi tizerine yeni
bilgiyi insa etme yerine tamamen karisik bir bilgi kirligi ile ytiz ytize
kalmaktadir. Bu bilgi kirliligini ortadan kaldirmak i¢in orta 6gretim
diizeyinde verilen atom sekillerinin lisans diizeyindekilerle benzer
olmasi daha iyi olacag1 kanaatindeyiz.

KAYNAKLAR

Amann, A. (1992). Must a molecule have a shape?, South African Journal of
Chemistry, 45, 29-38.

Brion, C.E., Cooper, G., Zheng, Y., Litvinyuk, L.V., & McCarthy, LE. (2001).
Imaging of orbital electron densities by electron momentum
spectrsocopy —a chemical interpretation of the binary (e, 2e) reaction,
Chemical Physics, 70, 13-30.

Coskun, E. & Alkan, M. (2010). Evaluation of learning and teaching process
in Turkish courses, International Electronic Journal of Elementary
Education, 2, 3, 387-407.

Dicks, A. P. (2011). Shake For Sigma, Pray For Pi: Classroom Orbital Overlap
Analogies, Journal of Chemical Education, 88, 4, 426-427.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 5-2Yil: 2012 151-163


http://search.proquest.com/docview/862146084/abstract/embedded/65B1RI6CAHQPZH6X?source=fedsrch
http://search.proquest.com/docview/862146084/abstract/embedded/65B1RI6CAHQPZH6X?source=fedsrch

161

Fen Egitimi Alan Ogrencilerin s, p ve d Orbitallerini Anlama Diizeyleri

French, S., Krause, D. (2006). Identity in Physics: A Historical, Philosophical and
Formal Analysis. Oxford University Press, Oxford.

Georgios, T. and Georgios, P. ( 2002). Quantum-Chemical Concepts: Are
They Suitable For Secondary Students?, Chemistry Education: Research
and Practice In Europe , 3, 2, 129-144.

Grushow, A. (2011). Is i t Time to Retire the Hybrid Atomic Orbital?, Journal
of Chemical Education, 88, 7, 860-862.

Humphreys, C. J. (1999). Electron seen in orbit, Nature, 401, 49-52.

Itatani, J., Levesque, J., Zeidler, D., Niikura, H., Pe’pin, H., Kieffer, ].C,,
Corkum, P.B., Villeneuve, D.M. (2004). Tomographic imaging of
molecular orbitals, Nature, 432, 867-871.

Jacoby, M. (1999). Picture-perfect orbitals, Chemical & Engineering News, 77,
36, 8-10.

Jenkins, Z. (2003). Do you need to believe in orbitals to use them?: realism
and the autonomy of chemistry, Philosophy of Science, 70, 1052-1062.

Laurikainen, K.V., Montonen, C., Sunnarborg, K. (1994). Symposium on the
Foundations of Modern Physics, Editions Frontieres.

Kochen, S., Specker, E. (1967). The problem of hidden variables in quantum
mechanics, Journal of Mathematics and Mechanics, 17, 59-87.

Labarca, M., Lombardi O. (2005). The ontological autonomy of the chemical
world, Foundations of Chemistry, 7, 125-48.

Liegener, C.M., Del Re, G. (1987a). The relation of chemistry to other fields of
science: atomism, reductionism, and inversion of reduction,
Epistemologia, 10, 269-284.

Liegener, C. M., Del Re, G. (1987b). Chemistry versus physics, the reduction
myth, and the unity of science, Journal for General Philosophy of Science,
18, 1-2, 165-174.

Litvinyuk, I.V., Zheng, Y., Brion, C. E. (2000). Valence shell orbital imaging
in adamantane by electron momentum spectroscopy and quantum
chemical calculations, Chemical Physics, 253, 41-50.

Lombardi, O., Labarca, M. (2005). The ontological autonomy of the chemical
world, Foundations of Chemistry, 7, 125-148.

Lombardi, O., Labarca, M. (2006). The ontological autonomy of the chemical
world: a response to Needham, Foundations of Chemistry, 8, 81-92.

Matta, C.F., Gillespie, R.J. (2002). Understanding and interpreting molecular
electron density distributions, Journal of Chemical Education, 79, 1141-
1152.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 5-2 Yal: 2012 151-163


http://search.proquest.com/docview/876926131/abstract/embedded/65B1RI6CAHQPZH6X?source=fedsrch
http://www.springerlink.com/content/0925-4560/

162

Doymus ve digerleri

Nakipoglu, C. (2003). Instructional Misconceptions Of Turkish Prospective
Chemistry Teachers About  Atomic Orbitals And Hybridization
Chemistry Education, Research And Practice, 4, 2, 171-188.

Ostrosky, V. N. (2005). Towards a philosophy of approximations in the
‘exact’ sciences. Hyle-Int, Journal of Chemical Education, 11, 101-126.

Ozden, M, (2007).  Kimya Ogretmenlerinin Kimya Ogretiminde
Karsilastiklar1 Sorunlarin Nitel ve Nicel Yonden Degerlendirilmesi:
Adiyaman ve Malatya Illeri Ornegi, Pamukkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 22,2, 40-53.

Pascual, J. 1., Go’mez-Herrero, J., Rogero, C., Baro’, A. M., Sa'nchez-Portal,
D., Artacho, E., Ordejo” n, P., Soler, J]. M. (2000). Seeing molecular
orbitals, Chemical Physics Letters, 321, 78-82.

Petrucci, H. R., Harwood, W. S. (1993). Genel Kimya: Prensipler ve Modern
Uygulamalar. (Uyar, T. ve Aksoy, S., Cev.). Ankara: Palme Yayincilik.

Primas, H. (1983). Chemistry, Quantum Mechanics and Reductionism, Springer,
Berlin.

Primas, H. (1998). Emergence in exact natural sciences, Acta Polytech Scand,
91, 83-98.

Scerri, E. R. (2000). Have orbitals really been observed?, Journal of Chemical
Education, 77,1492-1494.

Scerri, E. R. (2001). The recently claimed observation of atomic orbitals and
some related philosophical issues, Philosophy of Science, 68, 76-88.

Schwarz, W. H. E. (2006). Measuring orbitals: provocation or reality?,
Angewandte Chemie International Edition, 45, 1508-1517.

Schwarz, W. H. E. (2006). Measuring orbitals: provocation or reality?,
Angewandte Chemie International Edition, 45, 1508-1517.

Spence, ]J. C., O'Keefe, M., Zuo, J. M. (2001). Have orbitals really been
observed?, Journal of Chemical Education, 78, 877.

Stefani, C., Tsaparlis, G. (2009). Students’ Levels of Explanations, Models,
and Misconceptions in  Basic Quantum  Chemistry: A
Phenomenographic Study, Journal of Research in Science Teaching, 46,
520-536.

Tsaparlis, G., Papaphotis, G. (2009). High school students' conceptual
difficulties and attempts at conceptual change: The case of basic
quantum chemical concepts, International Journal of Science Education,
31, 895-930.

Vemulapalli, G. K., Byerly, H. (1999). Remnants of reductionism, Foundations
of Chemistry, 1, 17-41.

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 5-2Yil: 2012 151-163



163

Fen Egitimi Alan Ogrencilerin s, p ve d Orbitallerini Anlama Diizeyleri

Wang, S. G., Schwarz, W. H. E. (2000). On closed-shell interactions, polar
covalences, d shell holes, and direct images of orbitals: the case of
cuprite, Angewandte Chemie International Edition, 39, 1757-1762.

Wooley, R. G. (1978). Must a molecule have a shape?, Journal of American
Chemical Society, 100, 1073-1078.

Wooley, R.G. (1982). Natural optical activity and the molecular hypothesis,
Structure Bonding, 52, 1-35.

Yam, P. (1999). Seeing the bonds, Scientific American, 281, 28.

Zuo, .M., Kim, M., O’Keefe, M., Spence, ].C.H. (1999). Direct observation of
d-orbital holes and Cu-Cu bonding in Cu20, Nature, 401, 49-52.

Zurer, P. (1999). Chemistry’s top five achievements, Chemical & Engineering
News, 77, 38-40.

EK1:
Asagida verilen eksenleri kullanarak 1s, 2p ve 3d orbitallerinin
sekillerini ¢iziniz.
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