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Ozet

Ogrenciler ortaokuldan niversiteye kadarki siiregte neredeyse her yil atom kavrami ile karsilasmaktadir. Atom
kavraminin iyi anlasilmasi fen bilgisi, kimya ve fizik dersleri icin 6nemlidir. Bu ¢alisma ile Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin “atom” ile ilgili fikirlerinin ne oldugu ve yapilan 6gretimin kavramsal anlamaya etkisi belirlenmeye
cahsiimistir.  Calismanin  Orneklemini Fen Bilgisi 6gretmenliginde 6grenim gbéren toplam 48 6grenci
olusturmustur. Veri toplama araci olarak kavram testi ve yari yapilandiriimis gériismeler kullanilmistir. Ogretim
oncesinde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “atom” ile ilgili daha ¢ok alternatif kavram diizeyinde, 6gretim
sonrasinda ise, ¢ogunun “atom” ile ilgili bilimsel dizeyde kabul edilebilecek kavramlara sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Atom, alternatif kavram, kavramsal anlama.

THE PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF ATOM

Abstract

Students are confronted with the concept of atoms almost every year in the period from middle school to
university. Understanding concept of atom is important for science, chemistry and physic lessons. The purpose
of this study is revealing the ratio of ideas pre-service science teachers have about “atom” before and after
instruction and determining the conceptual understanding rate. This research was conducted with a total of 48
students studying in science teaching. Data in the scope of research were obtained from the concept test and
semi-structured interviews. Before the instruction, it has been understood that pre-service science teachers
have alternative concepts about “atom”. After the instruction, it can be said that most of the pre-service
science teachers have scientific concepts about “atom”.

Key Words: Atom, alternative concept, conceptual undrestanding.

GiRIS

Kavram, kisaca nesnel gergekligin insan beyninde yansima bicimi (Hancgerlioglu, 1967) veya insan zihninde
anlamlanan, farkl obje ve olgularin degisebilen ortak ozelliklerini temsil eden bir bilgi seklinde tanimlanabilir
Ulgen (2004). Morgan (1977) ise kavramlar, “belli bir uyaricinin bir ya da daha fazla &zelliginin
soyutlanmasidir” seklinde tanimlamistir. Kavramlar tanimla 6grenilebilecek bilgi parcalari degildir. Kavram
O0gretimi konusunda vyapilan hatalardan bir tanesi de kavramlarin sadece tanimla Ogretilebilecegine
inanilmasidir. Kavramlar insanlarda dogustan itibaren gelismeye baslar. Kavramlar gelistik¢e bilginin yapitaslari
olusur. Olusan bu yapitaslar farkli sekillerde birlestirilerek yeni bilgilerin kavranmasi veya zihinde Uretilmesi
saglanabilir (Cepni, 2005). Birey diinyaya geldigi andan itibaren, kavram 6grenmeye baslar ve bu kavram
6grenme slireci bireyin yasami boyunca devam eder. Yani bir birey okula baslamadan 6nce, 6gretilecek olgu ve
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kavramlarla ilgili bilgi ve inanislara sahiptir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bireylerin sahip oldugu bu
kavram ve inanislar, oldukca kokli ve bilimsel olarak kabul edilen gorislerle uyumlu olmayabilir (Osborne,
1985; Gunstone ve Champagne, 1990; Duit ve Treagust, 2003). Literatiirde yer alan farkl c¢alismalar
incelendiginde, bireyin kavramlarla ilgili sahip oldugu bu fikirler; kavram yanilgilari, yanhs algilamalar, alternatif
kavramlar, 6n kavramlar, alternatif cerceveler gibi isimler ile kullaniimaktadir. Calismamiz kapsaminda alternatif
kavram ifadesi tercih edilmistir. Bu alternatif kavramlar hig siphesiz ki, bireyin 6grenmesini engelleyebilecek,
bireyin karsilastigi durumlari yanls yorumlamasina sebep olabilecektir. Bu nedenle, bireylerde var olan bu
alternatif kavramlarin kaynaklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Wandersee vd., (1994), 68rencilerin sahip
oldugu alternatif kavramlara benzer sekilde oOgretmenlerinde alternatif kavramlara sahip oldugunu
belirtmektedirler.

Fen bilimleri alanindaki temel kavramlardan bir tanesi de atom kavramidir. Ogrenciler ortaokuldan niversiteye
kadarki slrecte neredeyse her yil atom kavrami ile karsilasmaktadir. Atom kavraminin iyi anlasiimasi fen bilgisi,
kimya ve fizik dersleri icin dnemlidir. Bu calisma ile Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci sinif dgrencilerinin dgretim
Oncesi ve 6gretim sonrasi atom ve atomun yapisina iligskin fikirlerinin ne oldugu ve yapilan 6gretimin kavramsal
anlamaya etkisi incelenmistir.

YONTEM

Arastirma nitel ve nicel desenlere sahiptir. Arastirmada deneysel desen tiirlerinden, iliskili iki 6lciimden elde
edilen puanlarin karsilastiriimasi yontemi kullaniimistir. Bu dogrultuda 6grencilere 6gretim Oncesi ve 6gretim
sonrasinda 1 adet soru yoneltilmistir. Elde edilen puanlar SPSS 16.0 programina girilmis, puanlar arasindaki
farkhlik “parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Signed Rank Test (Wilcoxon isaretli siralar testi)” kullanarak
incelenmistir. Ayrica 6grencilerin “atom” kavramina yonelik alternatif kavramlarini belirlemek ve daha
derinlemesine incelemek igin yari yapilandiriimis gériismelere hem 6gretim 6ncesi hem de 6gretim sonrasi yer
verilmistir.

Arastirma Orneklemi

Arastirma kapsaminda kullanilan érnekleme tipi kolay ulasilabilir durum 6rneklemesidir. Bu arastirma, Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinifta 6grenim goren toplam 48 égrenci (1. ve
1. 6gretim) ile ylrutulmustar.

Arastirma Siireci

Ogrencilerin kuantum fizigine iliskin kavramsal anlamalarini belirleyebilmek icin 14 sorudan olusan Kuantum
Fizigi Kavram Testi kullaniimistir. Bu ¢alisma kapsaminda, “Atom” kavrami ile ilgili 1 sorudan elde edilen verilere
yer verilmistir. Sorular, icerik (kapsam) gecerligini saglamak amaciyla konunun uzmani olan iki fizik egitimi
O0gretim elemani tarafindan incelenmistir. Sorularin yapi gecerligi icin ise yari yapilandirilmis goériismeler
yapilarak, kuantum fiziginin temel kavramlari konusunda, testte basarili olan 6grencinin gériismelerde de
basaril olup olmadigina, ayni sekilde basarisiz 6grencinin gorismelerdeki sorularda da basarisiz olup
olmadigina bakilarak test sonuglari ve gériismeler karsilastiriimistir.

Kuantum Fizigi Kavram Testi’'nin glivenirligi icin 230 6grenci Uzerinde yapilan 6n pilot ¢calisma sonrasinda
Cronbach alfa glivenirlik katsayisi .70 olarak bulunmustur. 2009-2010 egitim 6gretim yili bahar déneminde
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakdiiltesi Fen Bilgisi 6gretmenligi 2. sinif dgrencileri (95 dgrenci) ile pilot
calisma ylruttlmustdr. Pilot calisma yapilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylari kuantum fizigi ile ilgili formal egitim
almadigi icin arastirmanin o6rneklemi ile ayni diizeyde kabul edilmistir. Cronbach Alfa glvenilirlik katsayisi .64
olarak bulunmustur. Asil uygulama 2010-2011 egitim o6gretim yili bahar doneminde gercgeklestirilmis olup,
kavram testi On test ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica arastirmada, yari yapilandiriimis gérismelere yer
verilmistir. Ogrencilerin 6n kavramlara nasil ulastiklarini ortaya koymak ve sahip olduklari alternatif kavramlari
daha derinlemesine inceleyebilmek icin 10 6grenci ile yari yapilandiriimis goriismeler uygulama oOncesi ve
sonrasi gerceklestirilmistir.
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Ogretim siirecinde 7E 6gretim modeli kullanilarak dersler yiiritilmistiir. Bu model, 6grenme ortaminin
yapilandiriimasi siirecinde 6gretmene yardimci olabilecek bir modeldir. 7E 6gretim modeli; arastirma merakini
artirip, 6grenci beklentilerini tatmin eden, bilgi ve anlama igin aktif bir arastirmaya odaklandiran beceri ve
etkinlikleri icermektedir. 7E 6gretim modelinin her asamasinda, 6grencilerin etkinlik icerisine dahil edilmesi ve
ogrencilerin  kendi kavramlarini yapilandirmalari  mimkiin olmaktadir. Bilginin 6grenci tarafindan
yapilandirilabilmesine, icerikten bagimsiz ve tutarh bir kavramsal degisimin saglanabilmesine imkan veren;
ogrencilerin ilgilerini cekerek deneyime dayali 6grenmeyi tesvik eden bu model, iist diizey diisinme siirecine
katkida bulunmaktadir. Bu bilgiler 1s1g8inda arastirmada, 6grenme ortaminin yapilandiriimasinda kullanilacak
model olarak; 6gretmenlere 6grencilerin 6n bilgilerini belirleme firsati, 6grencilere ise yeni kavramlari
gelistirmelerine yardimci olacak deneyimler saglayan, yapilandirmaci kurama dayal “7E 6gretim modeli” tercih
edilmistir. 7E 6gretim modeli ¢ercevesinde, 6grencilere 6n bilgileri yoklama asamasinda, “Ne bildigini fark et”
ve “Atom modellerini hatirlayalim” isimli bir ¢alisma yapraklari uygulanmistir. Etkinligin amaci, 6grencilerin
atom modelleri hakkinda 6grendikleri bilgileri hatirlamalari ve aralarindaki tarihsel gelisim sireclerini fark
etmeleridir. Merak uyandirma asamasinda Onceki haftadan 6grencilere cesitli kaynaklardaki atom ile ilgili
gorselleri arastirarak sinif ortamina getirmeleri istenmis ve bu goérsellerin dogru olup olmadigl tartismaya
aciimistir. Ayrica bu asamada 6grencilere “Atomun yapisini anlamak neden 6nemlidir” sorusu yodneltirmistir.
Kesif asamasinda ise 6grenciler,
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Models_of the Hydrogen_ Atom

adresine yonlendirilmistir.

Ogrencilere similasyon ile ilgili bir calisma yapragi sunulmustur. Hazirlanan calisma yapragi atom modellerinin
tarihsel gelisimine gore hazirlanmistir, boylece 6grencilerin atom modellerini tarihsel siirecte ele alarak atom
modellerinin acikladiklari ve yetersiz kaldiklari noktalari da kesfetmesi saglanmistir.

Aciklama asamasinda ise 6grencilere bohr atom modeli ¢calisma yapragi sunulduktan sonra, bu modeli daha iyi
kavratmak, modelin acikladigi ve yetersiz kaldigi noktalari ortaya koymak icin bohr yortingelerinin yaricapi, bohr
yoriingelerinin enerjisi, bohr modelinin eksigi var mi? konularina deginilmistir. Ancak burada konular direkt
olarak 6grencilere verilmemis, asama asama 6grenci katilimi ile formullerin tlretilmesi seklinde islenmistir. Bu
aciklamalar yapildiktan sonra, 6grencilere; Bohr atom modeli ile atomun yapisi tamamen ortaya konmus
mudur? Yoksa diger atom modellerinde oldugu gibi Bohr atom modelinin de eksik taraflari, agiklayamadigi
noktalar var midir? seklinde sorular yéneltilmistir. Ogrencilerden cevaplar alindiktan sonra, grencilere Bohr
atom modelinin eksik yonleri sunulmustur. Genisletme asamasi Ogrenmenin transfer edilmesidir
(Thorndike, 1923 akt: Eisenkraft, 2003). Bu asamada, “Hayatimizin neresinde” isimli bir etkinlik gerceklestirilmis
ve kisaca modern atom teorisinden bahsedilmistir. Ogrenciler uygulama boyunca edindikleri kavramlar
1siginda; degerlendirme asamasinda; yine delillere ve kanitlara dayanarak farkli sorulara yanit bulmaya
calismislardir. iliskilendirme asamasinda, &grencilerden kendi isimleri ile bir atom modeli &nermeleri
istenmistir. (Bu noktada ogrenciler sekil gizebilir, sekil Gzerinde agiklama yapabilir ya da degisik materyaller
kullanarak bir model olusturabilirler.) Daha sonra 6grencilerin 6nerdikleri modelleri arkadaslari ile paylasmalari
istenmis, boylece ogrenciler, fikirlerini diger 6grenciler ile paylasma firsati elde etmislerdir. Daha sonra
ogrencilerin yapmis olduklari dnerileri, modern atom teorisi ile kiyaslamalari istenmistir.

Veri Analizi

Bu bolimde kavram testinde, “Atom” ile ilgili olarak 6grencilere yoneltilen 1 adet soru ve sorunun
degerlendiriimesinde kullanilan analizlere yer verilmistir. Arastirmanin amacina yoénelik olarak 6grencilere
yoneltilen 1 adet sorunun betimsel analizi yapilmistir.

Literatirde yer alan, Trundle, Atwood ve Christopher (2002), Ugar (2007), Sackes (2010) yaptigi calismada
kodlar olusturarak veri analizi yapmistir. Ogrencilerin kavram testinde yer alan sorulara verdikleri yanitlar, tek
tek incelenmistir. Gorlisme videolarindaki gorintiler ve ses kayit cihazindaki sesler teker teker yazili metin
haline donistiruldikten sonra, kodlamalar belirlenmis ve 6grencilerin verdikleri yanitlar bu kodlamalara goére
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degerlendirilmistir. Kodlar ve anlamlari olusturulurken, “BiL.” ile baslayan kodlar bilimsel kavramlari, “ALT.” ile
baslayan kodlar alternatif kavramlari ifade edecek sekilde diizenleme yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Kodlar ve Kodlarin Anlamlari

Kodlar Kodlarin anlamlari
BiL. SEKIL Aciklamada dogru sekil gizilmisse.
BIL. BULUT Cekirdekte proton ve notron, ¢ekirdek etrafinda elektronlar elektron bulutu seklinde

yer alir.

Cekirdekte proton ve noétron, cekirdek etrafinda bulunma olasiliginin en fazla oldugu
verlerde elektronlar bulunur. Elektronlarin yeri belirsizlik ilkesine gore tam olarak
belirlenemez.

Proton ve notron cekirdekte, elektronlar ¢ok kiigtik ve hizli oldugundan yerlerini tam
olarak belirtemeyiz.

Proton ve noétron gekirdekte elektronlar ise gekirdek etrafinda belirli yoriingelerde
bulunur.

BiL. BELIRSIZLIK

ALT. ELEKTRON

ALT. YORUNGE

ALT. GUNES Ogrenci glines sistemi modelini ¢izmis ama agiklama yapmamus ise.
ALT. BASKA Baska bir sebeple yanilgi varsa

YOK. MAN. Mantiksal agiklama ya da yanit yoksa

YOKSAY Kodlanacak yanit olusmamissa

Kodlamalar tamamlandiktan sonra Tablo 1'de belirtilen kriterler altinda 6grencilerin kavramsal anlamalari
gruplanmis ve buna bagli olarak frekans gizelgeleri ve ylizde gizelgeleri olusturulmustur. Kavramsal kategorileri
istatistiksel agidan karsilastirabilmek amaciyla kategoriler puanlanmistir. Bilimsel kategori 8 puan ve digerleri
azalan puanlar olacak sekilde Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Kavramsal Kategoriler ve Puanlari

Kavramsal  Puan Kriterler
kategori
Bilimsel 8 3 kriteri de iceriyorsa; Yazilan aciklamanin dogru cevabin bitin bilesenlerini
icermesidir.
Bilimsel Bu 3 kriterin hepsini icermeyen durumlar; bireyde alternatif model gelismemis.
Bolumli 7 Bilimsel kategoriden 2’sini yazanlar
6 Bilimsel kategoriden 1’ini yazanlar
Bilimsel ve 5 Bilimsel kategorideki 3 kriteri de iceriyor ancak bunun yani sira alternatif kavramlara
alternatif da sahip olunan durumlar
Bilimsel Hem bilimsel hem de alternatif kavramlara sahip olunan durumlar
Bolimli ve 4 Bireyde alternatif kavram gelismis, bunun yaninda bilimsel kriterlerin 2’sinede sahip
Alternatif 3 Bireyde alternatif kavram gelismis, bunun yaninda bilimsel kriterlerin 1’inede sahip
Alternatif 2 Bilimsel anlatimin higbirini icermeyen durumlar, 1 alternatif kavrama sahip
Alternatif 1 Alternatif kavramlardan birden ¢ogunu iceren
Bolimlu
Kavramsal 0 Hicbir anlama, hicbir yanit ya da kodlama icin yeterli bilgi yok
Anlama yok

Bulgular kisminda nitel verilerin sunumunun ardindan ilgili yanit tiirlinii iceren bir gdriisme verisi var ise, bunlar
o yanit tirinli derinlemesine agiklayabilmede kullaniimistir.

Ogretim 6ncesinde ve sonrasinda kavram testinden elde edilen nitel verilerin nicellestirilmesi sonucunda elde

edilen puanlar SPSS 16.0 programina girilmis, puanlar arasindaki farklik “parametrik olmayan testlerden
Wilcoxon Signed Rank Test (Wilcoxon isaretli siralar testi)” kullanarak incelenmistir.
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BULGULAR

Bu bolimde, kavram testinde, “Atom” konusuyla ilgili olarak 6grencilere yoneltilen “Zihninizde canlandirdiginiz
atom modelini gizerek agiklayiniz.” sorusunun degerlendirilmesine yer verilmistir.

Ogrencilerin soruya dgretim éncesi ve dgretim sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilari
ve ylzdeleri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3: Ogrencilerin Atom Konusuyla ilgili Agiklamalarindan Elde Edilen Yanit Tiirleri

Yanit Tiirleri On test Son test

N % N %
Bilimsel - - 5 10,4
Bilimsel Bolumli 2 4,2 23 47,9
Bilimsel ve Alternatif - - - -
Bilimsel Bolumli ve Alternatif 18 37,5 13 27,1
Alternatif 10 20,8 3 6,2
Alternatif Bolimlii 5 10,4 - -
Hicbir sey 13 27,1 4 8,4
Genel Toplam 48 100 48 100

Ogrenci yanitlari belirlenmis olan 3 kriteri de iceriyorsa, bu dgrenciler bilimsel kavrama diizeyi grubuna dahil
edilmektedir.

Odretim éncesi:

Ogrencilerin 6gretim &ncesi verdikleri yanitlar incelendiginde, “bilimsel”, “bilimsel ve alternatif” olarak kabul
edilebilir yanitlara rastlanmamistir. Ogrencilerin % 4,2’si “bilimsel bélimli”, % 37,5’i ise “bilimsel bélimli ve
alternatif” kategorisinde yanit vermistir. Ogrenci yanitlari degerlendirildiginde “alternatif” kodlu yanit tiiriiniin
oraninin % 20,8, “alternatif bélimli” yanit oraninin ise %10,4 oldugu gézlenmektedir. Ogrencilerin % 27,1’inde
ise kodlama icin yeterli bilgi yer almamustir.

Asagida 6grencilerde tespit edilen kavramsal kategorilere 6rnekler sunulmustur.

Bilimsel bolimli:
Bu kategorideki yanitlar incelendiginde 6grencilerin atomun yapisi ile ilgili dogru ancak eksik agiklamalar
yaptiklari gbzlenmistir.

Ogretim 6ncesinde, “bilimsel béliimli” kategoride yer alan 012 (12 numarali 6grenci) nin cevabi asagida
sunulmustur.

012:(BIL.SEKIL)(BIL.BULUT)
12- Zihninizde canlfmdlrdlgmlz atom modelini gizerek agiklayimz.
?m-\m kT nBirmn 30T v L1V o LW .sormq\ct.,nn
gl olen.. P OMAMA. REhyec el lar-..
ceMar. deu., _erxmadinda.... .-Qn\r\t.h oitmon oy q

Yukarida yer alan 6grenci yaniti ve ¢izimi incelendiginde, 6grencinin ¢ekirdekte proton ve nétron, cekirdek
etrafinda ise bir bulut seklinde elektronlarin yerini gosterdikleri, ancak elektronlarin yerinin belirsizlik ilkesine
bagl olarak belirlenemediginden bahsetmedikleri gdzlenmistir. Bu ylzden bu 6grencinin yaniti “bilimsel
bolimlG” kategorisinde degerlendirilmistir.
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Bilimsel b6limli ve alternatif:

Bu kategorideki yanitlar incelendiginde 6grencilerin gerek aciklamalarinda gerekse cizimlerinde glines sistemine
benzer ifade ve cizimler kullandigi gdzlenmistir. Bilimsel bélimli ve alternatif kategorisinde yer alan 6grenci
yanitlarina érnek olarak 035’in cevabi asagida sunulmustur.

035: (ALT. YORUNGE)(BIL. BULUT)

12- Zihninizde canlandirdigimiz atom modelini gi1zerexk aciKiayinie.

Gl ... D hndo\s ... los dan s Elebbemaiana. Dol ‘mf 3¢CHA5MQ
\aue\w—k Ldar\e s Pc_:faf\ e... m&rm\a..r.....mh.;ﬂ\ﬁﬂmf!.e&:}mn\aa.saa-.....laulw-w Sertn
..... é.’- -gthu- \f‘e‘( e B

035’in yaniti incelendiginde, atomun yapisina iliskin “Cekirdekte proton ve nétron cekirdek etrafinda
elektronlar elektron bulutu seklinde bulunur.” bilimsel bélimli dislincesine sahip oldugu soylenebilir. Ancak
035 ciziminde, proton ve notronu gekirdekte elektronlari ise gekirdek etrafinda belirli yoriingelerde gosterdigi
icin “bilimsel bolimlu ve alternatif” kategorisine dahil edilmistir. Bu kategoride yer alan tiim 6grenci yanitlari
degerlendirildiginde, diger 6grencilerin de (05, 07, 014,017, 023, 024, 025, 030, 031, 033, 034, 035,
036,037, 038,041, 042) cizimlerinde O35’in gizimine benzer gdsterimler yaptigl gdzlenmistir.

Alternatif:
Bilimsel kavramlardan hig¢ birini icermeyen durumlarda Ogrenciler alternatif kategorisine dahil edilmistir.
Alternatif kategoride degerlendirilen 6grenci yanitlarina 6rnekler asagida sunulmustur.

O13: (ALT. YORUNGE)

12- Zihninizde canlandirdifiniz atom modelini ¢izerek aciklayimz.

O4: (ALT YORUNGE)

12- Zihninizde ::inlurdmilynumum m.od!'hm [

Yukarida yer alan 0Ogrenci yanitlari incelendiginde, Ogrencilerin atomun yapisi ile ilgili s6zel agiklama
yapmadiklari, sadece sekil cizdikleri gézlenmektedir. Ogrenci yanitlarinda yer alan sekiller incelendiginde,
Ogrencilerin proton ve nétronu cekirdekte elektronlari ise ¢ekirdek etrafinda belirli yoriingelerde gosterdigi
goriilmektedir. Bu kategoride yer alan diger égrencilerde de (01, 02, 08, 018, 021, 039, 043, 045) benzer
cizimlerin yapildigi gézlenmistir. Bu model gerek ders kitaplarinda gerekse diger kaynak kitaplarda siklikla yer
alan bir model olup, atomun yapisini bilimsel anlamda agiklamada yetersizdir.
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Goriisme verileri incelendiginde, 6grencilerin (043, 045) genelde zihinlerindeki modelin, proton ve nétronu
cekirdekte elektronlari ise cekirdek etrafinda belirli yoriingelerde gosteren gilines sistemi modeli oldugu
gdzlenmistir. Ogrencilerin atoma iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen gériisme alintilarinda
tartisiimistir.

A: Atom nedir? Atom deyince zihninde olusan yapiyi agiklayabilir misin?

045: Atom, aslinda eskiden bakilinca maddenin en kiiciik yapitasi ama artik dedil ciinkii atom alti parcaciklari
bulduk. Atom iste bu atom alti pargaciklari iceren ve maddenin yapitaslarinin bir araya gelmesi ile olusmus bir
yapi. Zihnimdeki atom modeli ehhh..... genelde eski modeller var. Merkezde proton ve nétronlarin bulundugu
etrafinda ise elektronlarin dolasti§i bir model (ALT. YORUNGE).

042: Atom dedigimiz zaman ashinda kimya dersleri aklima geliyor direkt. Maddenin en kii¢iik parcaciklarindan,
béliinebilen en kii¢iik pargasi oldugu geliyor aklima. Bunu daha kii¢iik pargaciklari var tabii. Maddenin yapisi,
temel tasi, maddenin é6zelligini gésteren en kiigiik birim. Merkezde ¢ekirdek kisminda proton ve nétronlar var.
Elektronlar belirli enerji katmanlarinda hareket ediyor (ALT. YORUNGE).

Yukarida verilen alintilarda gorildigli gibi 6grenciler, atomu aciklarken gilines sistemi modelinden
yararlanmiglardir. Kavram testine verilen yanitlar ve gortisme verileri incelendiginde 6grencilerin “Atomun
yapisinda cekirdekte proton ve nétron, c¢ekirdek etrafinda bulunma olasiliginin en fazla oldugu yerlerde
elektronlar yer alir. Elektronlarin yeri Heisenberg belirsizlik ilkesine gére tam olarak belirlenemez.(Dogru sekil
¢izimi)” bilimsel diisiincesine sahip olmadiklari séylenebilir.

Alternatif b6limla:
Eger O0grenci alternatif kavramlardan birden ¢oguna sahipse, bu durumda bu 6grenciler “alternatif bolimIiu”
dizey kategorisine dahil edilmektedir. Asagida “alternatif boélimli” diizeye ait 6rnek verilmistir.

O5: (ALT. YORUNGE) (ALT. BASKA)
12- Zihninizde canlandirdiginiz atom modelini gizerek agiklaymiz.

A N

319: (ALT. BASKA)
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Bu kategoride yer alan yanitlarda, 6grencilerin (03, 011, 015, 019) bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalar
yapmadiklari ve bilimsel olarak kabul edilebilir sekil cizmedikleri g6zlenmektedir. O5’e ait yanit incelendiginde,
o6grencinin merkezde proton ve nétron, onun etrafinda belirli yoriingelerde elektronlari gizdigi gozlenmektedir.
Ayrica, 05, proton, nétron ve elektronun sahip oldugu yiik degerleri ile ilgili karsilastirma yapmaktadir. 019’a
ait yanit incelendiginde ise 6grenci kiiresel glines sistemi adi altinda bir modelden bahsetmistir. Bu modele gore
019, protonun merkezde, nétron ve elektronlarin ise yoriingelerde yer aldigini ifade etmektedir. 03, 011 ve
015’in ise bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalar yapmadiklari ve bilimsel olarak kabul edilebilir sekil
cizmedikleri belirlenmistir.
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Ogretim sonrasi:
Ogrencilerin dgretim sonrasi verdikleri yanitlar incelendiginde, “bilimsel ve alternatif” olarak kabul edilebilir

yanitlara rastlanmamustir. Ogrencilerin % 10,4’i “bilimsel”, % 47,9'u ise “bilimsel bélimli” kategorisinde yanit
vermistir. “Bilimsel bolimli ve alternatif” kodlu yanit tirinin oraninin % 27,1, “alternatif” yanit oraninin ise %
6,2 oldugu gdzlenmektedir. Ogrencilerin % 8,4’iinde ise kodlama igin yeterli bilgi yer almamistir. Asagida
ogrencilerde tespit edilen kavramsal kategorilere 6rnek sunulmustur.

Bilimsel:

Bu kategoride yer alan dgrenciler; 01, 03, 030, 031, 033’tiir. Bu 6grencilerden 01, 6gretim dncesi “alternatif”,
03, dgretim 6ncesi, “alternatif bélimli”, 030, 031 ve 033 ise dgretim 6ncesi “bilimsel béliimlii ve alternatif”
kategorisinde yer alan yanitlar vermistir. Bu kategoriye dahil edilen Ogrenci yanitlarina 6rnek asagida
sunulmustur.

031 (BIL. SEKIL) (BIL. BULUT) (BIL, BELIRSIZLIK)

12- Zitninizde cantandirdifiimiz atom modelini Cizerek agiklayimz.
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Yukarida yer alan 6grenci yaniti incelendiginde, ogrencmlnatomunyapm|Ie ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir
aciklamalar yaptiklar goriilmektedir. Bu kategoride yer alan diger dgrencilerde (01, 03, 030, 033) benzer
aciklamalar yapmislardir.

Bilimsel b&limli:
Ogretim sonrasinda, “bilimsel bdliml{” yanitlarin oraninin 6gretim dncesine gére % 43,7’lik artis ile % 47,9’a
yukseldigi gorilmektedir. Bu kategoriye dahil edilen yanitlara 6rnekler asagida sunulmustur.

047: (BIL. $EKIL) (BiL. BULUT)
12- Zihnintede canl&ndlrdlgmz atom modelini ¢lzerek agiklayimiz.
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022: (BIL. SEKIL) (BIL, BULUT)
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Yukarida yer alan 6grenci yanitlari incelendiginde, 6grencilerin atomun yapisi ile ilgili bilimsel olarak kabul
edilebilir ancak eksik aciklamalar yaptiklari gériilmektedir. Bu kategoride yer alan diger 6grencilerinde (04, 05,
06, 08, 09, 011, 012, 013,024,034,035, 036, 038, 039, 040, 042, 043, 044, 045, 046) benzer aciklamalar
yaptigl gozlenmektedir.
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Ogretim sonrasinda gériisme yapilan 6grencilerden 041 harig, tim 6grencilerin bilimsel bslimli kategoride
degerlendirilebilecek yanitlar verdikleri g6zlenmistir. Ogrenciler gériisme esnasinda 6n testte vermis olduklari
yanitlara da yer vererek agiklamalarini yapmislardir. Ogrencilere gériisme esnasinda ¢izim yaptirilmamistir.
Gorisme alintilari asagida verilmistir.

040: Atom, simdi derste de bunu animasyonlarla gérmiistiik, ehh, en sondan bir énce Bohr atom modeli vardi.
Bohr diyordu ki merkezde ¢ekirdek var, ¢ekirdegin igcinde proton ve nétron var ve gekirdegin etrafinda da belirli
yériingelerde dénen elektronlar vardir. Fakat Kuantum fizi§i ortaya ciktiktan sonra belirsizlik ilkesi (BIL.
BELIRSIZLIK) ile birlikte elektronlarin sabit bir yeri olmadidi belirlendi ve modern atom teorisi ortaya atildi. Bu
sekilde cekirdek etrafinda belirli yériingede elektronlarin olmadi§i anlasildi. Sadece elektron bulutu (BiL. BULUT)
seklinde oldugu diistiniiliiyor.

042: Elektronlarin yerinin tam olarak belirlenemeyecedini diisiiniiyorum. Bazi enerji diizeyleri var atomda, enerji
katmanlari var. Elektronda bu enerji katmaninda bulunma ihtimali var. Ama bunu da tam yerini
belirleyemiyoruz. Bunun icinde merkezde proton nétron, etrafinda elektron bulutunun (BiL. BULUT) oldudu bir
atom modeli diisiiniiyorum. Aslinda énce béyle diisiinmiiyordum ve 6n teste glines sistemi modelini ¢cizmistim,
ama Heisenberg belirsizlik ilkesini (BiL. BELIRSIZLIK) égrenince fikrim dedisti. Elektronun bulunma ihtimalinin
olabilecegi yerler var, ¢iinkii elektronun tam yerini kestiremiyoruz biz. Tam yerini kestirseydik gercekten yériinge
olurdu. Elektronlar belirli bir yériingede hareket etmiyor sonugta.

047: Atom dedigimizde, ¢cekirdedinde atom alti parcaciklar bulunuyor. Etrafinda elektron bulutlari (BiL. BULUT)
var. Yani belirli bir yériingede olmadigini s6yleyebiliriz. Modern atom teorisi bunu séyliiyor.

A: (Testteki cevabi yéneltiliyor)

047: Buradaki ifade iste enerjinin kesikli degerler alabilecedini séyliiyor. Mesela diyelim % hv gibi bir dedger
olmayacaktir. Mesela n=1 1.enerji seviyesinde hv olur, n=2 2.enerji seviyesinde 2 hv olacaktir.

A: Giines sistemi modeli dogru bir model midir?

047: Ehh, belirli yériingelerinde elektronlarin olmasi yanlis. Ciinkii elektronlarin yériingelerde belirli bir yeri
yoktur. Hersenberg belirsizlik ilkesi (BiL. BELIRSIZLIK) bunu agikliyor zaten.

044: Cok yanlis bildigimi anladim. Ben yériinge hayal ediyordum hani béyle sey var ya giines sistemi gibi kabul
ediyordum. Hayir, ama dogru degilmis. Su an modern atom teorisi var zihnimde. Ciinkii bu kuantum devreye
girdiginde seyi 6drenmistik ya parcaciklarin hem momentimi hem konumu ayni anda bilinemez (BIL.
BELIRSIZLIK). Bu yiizden bizim atom teorimizde modern atom teorisidir su an kabul edilen. Protonlar ve
nétronlar cekirdek icerisinde elektronlar etrafinda belirsiz yériingelerde, toz bulutu (BilL. BULUT) halinde
oldugunu hayal ediyorum ¢ok degisti fikrim. Yoksa béyle ¢izgi ¢izgi yoriinge (izerinde de elektron dedgil.

Yukarida yer alan gérisme alintilarinda da goraldugi gibi, 6grenciler atomun yapisi ile ilgili olarak yaptiklar
aciklamalarinda heisenberg belirsizlik ilkesinden yararlanmislardir. Ayni zamanda 6grenciler, elektronlarin
cekirdek etrafinda elektron bulutu seklinde yer alabileceginden bahsetmislerdir. Bu veriler 1s18inda, 6gretimin
ogrencilerin kavramsal anlamalarina olumlu yénde etkide bulundugu séylenebilir.

Bilimsel b6limli ve alternatif:
Ogretim sonrasinda “bilimsel béliimlii ve alternatif” kategoride yer alan yanitlara érnek asagida sunulmustur.

O14: (ALT. SEKIL) (BiL. BULUT)

12- Zihnigizde canlandumgunz atom madelini gizerek agiklayimz.
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Ogrenci yanitlari degerlendirildiginde, dgrencilerin genellikle aciklamalarinda dogru ifadeler kullandiklari ancak
zihinlerinde var olan atom modellerinin ¢izim asamasinda elektronlarin belirli yoriingelerde kullanildigi
gdzlenmektedir. Bu kategoride yer alan diger 6grencilerinde (02, 67, 014, 015, 018, 019, 020, 021, 025, 027,
028, 029, 032) benzer agiklamalar yaptigi g6zlenmektedir.
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Alternatif:

“Alternatif” kategoride degerlendirilen yanitlarin orani 6gretim dncesinde % 20,8 iken, 6gretim sonrasinda bu
oran % 6,2’ye gerilemistir. Bu kategoride yer alan &grenci yanitlari incelendiginde, 016 ve 010 tarafindan
sadece sekil ¢izildigi, 041’in ise agiklamalarinda “ALT. ELEKTRON” alternatif kavraminin yer aldigi gériilmektedir.
Bu kategoride degerlendirilen yanitlara 6rnekler asagida sunulmustur.

010: (ALT. YORUNGE)
13- Zihninizde cantandmdifimz atom modelini gizerek apiklaymniz.

010 ve 016’nin yaniti incelendiginde, &grencilerin ¢izim ile ilgili aciklama yapmadigi, cizimlerinde de
elektronlari belirli yoriingelerde gosterdikleri gézlenmistir. Her iki 6grenci de 6gretim 6ncesinde bu soruyu
yanitsiz birakmustir.

041: (ALT. ELEKTRON)

12- Zilninizde canlendirdiginiz atom modeling ¢izerek aptkdaymiz
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041 ise, dgretim dncesinde de “alternatif” kategoride yer almaktadir. Ogretim sonrasinda dgrenci elektronlarin
yerinin belirlenememesini ¢ok kiiglik ve ¢ok hizli olmasi ile iliskilendirmektedir.

Atom Konusunda Ogrencilerin Kavramsal Anlama Diizeylerine Ait Bulgular

Bu bolimde oOgrencilerin atom konusunda kavramsal anlama dizeyine iliskin bulgulara yer verilmistir.
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini gdsteren puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri

N Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
On test 48 ,00 7,00 2,0625 1,74315
Son test 48 2,00 8,00 5,6458 1,91844

Tablo 4’te gorildigi gibi, 6grencilerin kavram testinde yer alan atom konusuna ait sorulara verdikleri
yanitlardan elde edilen puanlarin aritmetik ortalamasi 6gretim oncesinde 2,0625 iken 6gretim sonrasinda
5,6458 oldugu gozlenmektedir.

Ogretim &ncesinde ve sonrasinda kavram testinden elde edilen puanlar SPSS 16.0 programina girilmis, puanlar

arasindaki farkhlik “parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Signed Rank Test (Wilcoxon isaretli siralar testi)”
kullanarak incelenmistir. istatistiksel veri analizleri yardimiyla elde edilen sonuglar Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5: Ogretim &ncesi ve sonrasi atom konusuna ait puanlarin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sontest-Ontest n Sira Sira Toplami z p
Ortalamasi

Negatif sira 2 4,00 8,00 -5,704* ,00

Pozitif sira 42 23,38 982,00

Esit 4 - -

* negatif siralar temeline dayal

Analiz sonuglari 6grencilerin 6gretim 6ncesi ve 6gretim sonrasi kavram testinde yer alan atom konusu ile ilgili
aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark oldugunu goéstermektedir (z=5,704, p<.05) Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu
gorilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Atom konusuna iliskin olarak 6gretim Oncesinde Ogrencilerin ¢ogunun “alternatif” kavrama sahip oldugu
gdzlenmistir. Ogretim 6ncesinde sadece iki 6grenci “bilimsel bslimli” diizeyde yanit vermistir. Ogrencilerin
atom ile ilgili “Proton ve nétron cekirdekte, elektronlar ¢ok kigik ve hizli oldugundan yerlerini tam olarak
belirtemeyiz. / Proton ve notron cekirdekte elektronlar ise ¢ekirdek etrafinda belirli yoriingelerde bulunur.”
alternatif kavramlarina sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmada elde edilen “Proton ve nétron cekirdekte
elektronlar ise ¢ekirdek etrafinda belirli yoriingelerde bulunur.” alternatif kavrami pek ¢ok calisma sonucunda
elde edilmistir (Ireson (1999), Miiller ve Wiesner (2002), Guilgicek vd., (2003), Kaya (2010), Kahraman ve Demir
(2011)). Bu calismalardan bir tanesi Kahraman ve Demir (2011) tarafindan Fen Bilgisi 6gretmenligi 1. sinifta
dgrenim goéren 145 6gretmen adayi ile gerceklestirilen calismadir. Ogrencilerden H atomunu Modern atom
modeline gore gizmeleri istenmis ve elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin elektronlari ¢ekirdek
etrafindaki yoriingelerde hareket eden tanecik olarak zihinlerinde canlandirdiklari tespit edilmistir. Kaya (2010),
¢alismasinda, atom kavrami ile ilgili “Elektronlar belli yériingelerde hareket ederler.” alternatif kavramini elde
etmistir. lreson (1999) tarafindan yapilan ¢alismada “Elektron ¢ekirdegin cevresinde belirli orbitallerde yliksek
hizlarla hareket eder.” sonucu 6n plana ¢ikmistir.

Ogrencilerin ilkdgretim 5. siniftan (iniversiteye kadarki siirecte neredeyse her yil atom kavrami ile karsilastig
bilinmektedir. Atom kavraminin iyi anlasilmasi fen bilgisi, kimya ve fizik dersleri icin &nemlidir. Ogretmenlerin
sahip olduklari alternatif kavramlarin 6grencilerde de benzer alternatif kavramlarin olusmasinda etkili oldugu
bilinmektedir. Sonug olarak, tim bu alternatif kavramlarin olusmasinda, daha 6nceki 6gretim siregleri neden
olmus olabilir.

Ogrencilerin atom ile ilgili kavramsal anlama diizeyi sonuglari incelendiginde, 6gretim dncesinde, on {i¢ 6grenci
“kavramsal anlama yok”, bes 6grenci “alternatif bolimlii”, on 6grenci “alternatif”, on sekiz 6grenci ise “bilimsel
bélimlii ve alternatif” kavramsal anlama diizeyine sahiptir. Ogretim 6ncesinde “alternatif bélimli” diizeyde
degerlendirilen bes 6grencinin, 6gretim sonrasinda, biri “bilimsel”, ikisi “bilimsel bélimli”, ikisi de “bilimsel
bolimlii ve alternatif” kavramsal anlama diizeyinde degerlendirilmistir. Ogretim ©ncesinde “alternatif”
kategoride yer alan on 6grenciden, 6gretim sonrasinda bir tanesi “bilimsel”, U¢ tanesi “bilimsel bolimlu ve
alternatif”, alti tanesi ise “bilimsel boliml{” kavramsal anlama diizeyinde degerlendirilmistir. TUm bu sonuglar
degerlendirildiginde, 6grencilerin atom konusuna iliskin olarak kavramsal anlamanin gerceklesmis oldugu
soylenebilir.

Genel olarak tim bolimler incelendiginde, 6grencilerin 6gretim oncesinde daha ¢ok alternatif kavramlara
O0gretim sonrasinda ise daha g¢ok bilimsel kavramlara sahip oldugu gézlenmistir. Bu sireg icerisinde, 6grenciler
kuantum fizigi temel kavramlari ile ilgili farkli bir uygulama igerisinde yer almamislardir. Bu nedenle arastirmada
kullanilan 7E 6gretim modelinin ve 7E 6gretim modeli icerisinde yer alan etkinliklerin kavramsal anlamada etkili
oldugu belirlenmistir. Ozellikle sosyal yapilandirmaci yaklasimin temel ilkelerine dayandirilarak olusturulan
etkinlikler cercevesinde, 6grencilerin her asamada kendi kavramlarini yapilandirmalari saglanmistir. Sosyal
ortam igerisinde 6gretmen adaylarinin kavramlar arasindaki benzerlikleri, farkliliklari ve iliskileri kurabildigi
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ayrica bu kavramlarin baska ortamlara transfer edilebildigi ve problem c¢6ziminde kullanilabildigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin kendi bilgilerini olusturma siirecinde sosyal cevresi ile olan etkilesimlerinin
rol oynadigi goézlenmistir.

Not 1: Bu ¢calisma Meryem Gorecek Baybars’in doktora tezinden tretilmistir.

Not 2: Bu calisma 06-08 Kasim 2014 tarihlerinde Antalya’da 22 Ulkenin katilimiyla diizenlenen “3 World

Conference on Educational and Instructional Studies- WCEIS-2014"de bildiri olarak sunulmak olarak secilmis
olup, JRET Bilim Kurulu hakemleri tarafindan degerlendirilerek bu sayida yayinlanmasina karar verilmistir.
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